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Ragamsal elektronika. Giris.

Rogom metodu vo rogomsal qurgular miixtolif inteqrasiyali inteqrql sxemlords totbiq
olunmus, o ciimlodon, mikroprosessor qurgularinda, televiziya, radiodtiiriicii, radiogobuledici
vo basqga rabito avadanliglarinda totbiq olunur. Buna goro do rogomsal sistemlori sahasindo
rabito texniklorinin hazirhiginin yiiksaldilmasi vacibdir. Belo ki, rogomsal qurgularinin
islonmasi, tomiri va istismarinda bu texniklorin istiraki talob olunur.

Bu fonnin osas moagsadi miirokkob raogom sistemlorinin dyradilmasing asaslanan impuls,
rogom vo mikroprosessor qurgulariin baza hazirligin1 formalasdirmaqdir.

Biz sizinlo mikroprosessor kompleksina daxil olan mikrosxemlordon istifado olunmagla
(etmoklo) impuls qurgularinin asas sobokoalori vo rogom qurgularinin qurulma prinsipi ilo tanis
olacagiq.

Rogomsal elektronika — EHM vo mikroprosessor qurgularinin is prinsipini togkil edon
rogom qurgulart ilo tohciz olunmus montiqi sxem vo montiqi proqram oasasinda yigilmis
hissolor arasinda slagolondirici rolunu oynayair.

Bundan alava fonn miiasir roqomsal qurgularin istifads olunmas1 ilo EHM-lori togkil edon
ayri-ayri elementlorin vo bu elementlor tizorinde qurulmus miixtslif blok va hissolor arasindaki
struktur, funksional, prinsipal alagalorin 6yronilmosi ilo bilavasito masgul olur.

Mbontiqi funksiya hagqinda anlayis.

Miixtoalif harokatlori, ogyalar1 qeyd etmok tigiin sozlordon istifado olunur. Sézlor iso oliftba
adlanan horiflordon ibaratdir. Rogom texnikasinda bu moagsadls kod s6zlorindon istifade olunur.
Bu sozlorin osas xiisusiyyoti ondan ibarotdir ki, onlar eyni uzunlugda olurlar vo onlarin
qurulmasi tiglin comi 2 horifdon istifado olunur: 0 va 1. belaliklo rogomli qurgularda kod sozii
miioyyon uzunlugda 0 vo 1 simvollarinin ardicilligindan ibaratdir. Masalon: 1011101. Bu
sOzlorlo rogomlori do ifado etmok olar. Bundan sonra kod s6zii haqqinda danisdigda 1 vo 0
hariflorini 0 vo 1 rogomloari ilo garisiq salmamagq li¢cliin biz onlar1t montiqi 0 vo montiqi 1
adlandiracagiq. 9gor kod soziinlin uzunlugu n mortabadon ibaratdirso onda kod soziiniin 2"
miixtolif kombinasiyalarini diizoltmok olar. Moasoalon, n=3 oldugda 2° = 8 kod s6ziinii qurmaq
olar: 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111.

Miirokkob rogomli qurgularin ayri-ayri sobokolori arasinda otiiriilon informasiya kod szt
formasinda verilir. Belo ki, har bir sobokonin girisino kod s6zu daxil olur, sobokonin ¢ixisinda
daxil olan kod sézunun naticosino uygun olan ¢ixis kod so6zii formalagir. Cixis s6zii sobokonin
girisino daxil olan kod soziindon asilidir. Ona goro do demok olar ki, ¢ixis sozii o funksiyadir
ki, onun arqumenti giris soziidiir. Belo funksiyanin osas xiisusiyyati odur ki, funksiya vo onun
arqumenti mantiqi 0 vo montiqi 1 mahiyyatini ala bilor. Bundan sonra bels funksiyalar riyazi
montiqi funksiya adlandiracagiq. Riyazi montiqi funksiyani (RMF) formalasdiran qurgular
mantiqi qurgular vo ya roqamli qurgular adlanir.

Montiqi qurgular kod séziiniin giris vo ¢ix1s tisullarina gora: ardicil, paralel vo qarisiq olaraq
3 qrupa boliindir.
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Ardicil harakatli qurgularin girisine kod soziinlin simvollar1 eyni zamanda deyil, simvol
ardinca simvol daxil olur. Bu formada da ¢ixis sozu verilir. Belo qurgunu misal olaraq asagidaki

kimi gostormak olar.

Gir.l Gir-l 1 0 1
|
Montigi | Cux. ] : I
Gir., qurgu Gir., ' 0 | 1 1
[ |
' |
Cix. 111]0 |

Paralel qurgularin girising kod soziiniin biitlin n simvollar1 eyni zamanda daxil olur vo

elo bu formada da ¢ixis s6zili omalo golir.

Gir., (Girg ||_1I| t
62— Montiqi 1 Giry —— t
lT.3 qurgu Clx.l L Gl’)"_3 ! ! t
Cux.p JGir.l 0, t

Gir. Cix.3 Gir., [1] t
Gir., LGir.3 1 t
Gir.; Cix.q 1 t
Cix., | 1 i t

S Clx'.?) I 0 ' t

Sokildon goriindiiyii kimi giris kod sozii iizorindo montiq omoliyyatlar paralel formada
hoyata kegirilir. Qurgunun girisi 2 qrupa boliiniir (I; I1). Bu giriglor 3 doracali giris kod soziinii
paralel formada qobul etmok {iclindiir. Elocodo ¢ixisda paralel formada 3 doroacoli ¢ixis kod
sOzii alinir.

Qaris1q horokotli qurgularda giris vo ¢ixis kod sozlori miixtslif formada olur. Masolon;
giris sozii ardicil, ¢ixis kod sozli iso paralel formada olur vo oksino. Qarigiq horokatli
qurgulardan kod soziinilin bir formasindan basqa formasina ke¢gmok tigiin istifado olunur.

Montiqi qurgular funksiyalasdirma iisullarina géro 2 qrupa bdliiniir: kombinasiyali vo
ardicil qurgular.

Kombinasiyali qurgularda (yaddassiz avtomat), ¢ixigdaki har bir simvol (montiqgi 0 vo ya
montiqi 1) homin anda girisdo olan simvollarla (montiqi 0 vo ya moantiqi 1) miioyyan olunur
vo bu zaman ovvalki anda qurgunun girisindo hansi simvollar yigimimin olmasinin forqi
yoxdur. Buna goro do kombinasiyali qurgularin yaddasi olmur (onlar qurgunun ovvalki isi
haqqinda informasiya saxlamairlar).

Ardicil qurgularda (vo ya yaddaslt avtomat) ¢ixis signali nainki hamin anda girisds olan
simvollarla, homdo qurgunun daxili voziyyatindon vo bu voziyyatin qurgunun avvalki zaman
anlarinda oldugu simvollar yi§imindan da asilidir. Buna gora do demok olar ki, ardicil qurgular
yaddasa malikdir. Onlar 6ziindo qurgunun avvalki vaziyyati hagqinda informasiya saxlayir.

3



Elementar mantiqi funksiyalar.

Klassik riyaziyyatda funksiyanin ¢evrilmasinin 2 iisulundan istifado olunur: analitik vo
cadval. Elo bu iisulla da funksiya verilo bilor. Cadval tisulundan istifads etdikdo hoqigotlor
codvoli adlanan codval qurulur. Bu codvoldo arqumentin biitiin miimkiin olan monalari
(variantlar1) vo bu monalara uygun montiqi funksiyalar verilir. 1 arqumentli funksiyanin
haqiqatlor cadvali asagidaki kimidir. (Codval 1)

Arqument Funksiyalar 1 arqumenttli .ﬁ.mksiya cadvoalo uygun olaraq
asagidaki kimi ifado olunur.
x fo) | i) | f2(x) | f3(x) f(x) = 0; fi(x) = x;
0 o o [ 1 |1 L) =% fit) =1
1 0 1 0 1

Ogor funksiyanin arqumentlorinin say1 n-
o =dirs9, onda arqumentin miixtalif mona birlogsmalori 2", n arqumentli funksiyalarin say1 iso
22" = olacaq. Belo ki, n = 2 olduqda arqumentin menalar1 (variantlari) say1 2% = 4,
funksiyalarin say1 iso 2* = 16 olacaq. Belo funksiyanin hoqigotlor codvali asagidaki kimi
olacaqdir.

(Cadval 2)

Arqument Funksiyalar
X1 %2 | _ |~ ~| ~ ~| ~|l ~| ~| ~| ~

BRI EREEREEIEREEE

SRR R I R R R R R R R S
o |0 |0 |0 |O |O |O (O |O (O |1 |1 |1 |1 |1 (1 |1 |1
o |1 |0 |0 |O |O |1 {1 |1 {1 jO |O |O |O |1 |1 |1 |1
!l |{o o jo |1 {1 {0 (O |1 |1 (O (O (T (1 (O (O |1 |1
! |1 (o0 {1 o |1 {0 {1 |0 {1 |O |1 (O |1 (O (1 [0 |1

Montiqi funksiyanin yazilig1 analitik iisulla da miimkiindi. Adi riyaziyyatda funksiyanin
analitik formada verilmasi riyazi ifads formasinda olur. Bu halda funksiyanin arqumentlorini
xiisusi riyazi omoliyyatlarla olagondirilir. Buna uygun olaraq montiqi funksiyanin analitik
formada verilms tisulu funksiyanin arqumentlor {izorinde hansi montiq omsliyyatlarinin va
hans1 ardicilligla yerina yetirilmosi lazim oldugunu gostorir. Cadval 3-do mantiqi ifadonin
yazilis1 zamani istifadoe olunan mantiq amoliyyatlar1 géstorilmisdir.

Funksiyanin haqigatlor codvali (cadval 2) ilo montiq amoliyyatlarinin haqgigatlor codvalinin
(cadval 3) miiqayisasindon asagidakilart almagq olar.



(Cadval 3)

Montiqi Hoaqigatlor codvali Neca oxunur Omoliyyatin adi
omoliyyatin
isarasi.
Osas Olavo Xq 0/0]1
Xy 0/1]0
X1 Xy | XqXo; xX;-x, [0]0]0 X1Va X, Konyuksiya; mantiqi VO;
X1 A\ Xy mantiqi hasil.
x1& x,
X1VXy [ X1 +%x, |[X3VXy, |0]1]1]1 X1 Vayax, Dizyuksiya; mantiqi VO
Y A; montiqi com.
X > Xy | X1 DXy | X =2 xy] 11]0]1| ogorx;-dirso, onda | Implikasiya.
X25 X1
X,- nin
implikasiyasidir
X1~ Xy | X1 =Xy | Xy~X, |1]0]0|1| x;ekvivalentdir x, | Ekvivalentlik; borabormo-
X; © X, naliliq funksiyasi.
X1 DPx, | Xy ¥xy [, Dxy/0]1]1]0]| yaxy,yadax,; x;, |2-lik modla géra com;
X,-ya ekvivalent | barabarmonali olmayan
deyil. funksiya; VO Y A-ni inkar
edir
X1 Ax, | X3P Xy, | x1A%x, |0]0[1]0 X5-y9 gOrd Qadaga; implikasiya
X1 P Xy x;qadagandir deyil.
x| x — x |x, [1]1[1]0] x1vox, uygun deyil | Montigi VO -YOX; Siffer
strixi; konyuksiyanin
inkari
x1 4 x, — x;dx, 11000 na Xxq, Nd X, Montiqi VO YA-YOX;
Pirs oxu; Vebb funksiyast;
dizyuksiyanin inkari
0 1 x; deyil Mantiqi YOX; mantiqi
X —y e 1 0 inkar; inversiya.

f1(x1,x3) =

xl'

X2

f7(x1,%3) = X1V x;

f11(x1,%2) = x5 = x4

fo(x1,x3) = x1 Ax,
fa(x1,%3) = x, Axq

fe(x1,%2) = X1 x,

fe(x1,x3) = x1 1 x;
fo(X1,%2) = X1~ X3

f10(x1,x2) = X,

fi2(x1,%2) = X1
f13(x1,x2) = x1 = Xy

fra(x1,x2) = x4 |x2

Cadval 2-daki qalan f(x1,x2) = 0; f3(x1,x%2) = %15 fs (g, %2) = %25 fis(x1,%2) =1
funksiyalar praktiki olaraq maraql deyildir.

Bundan sonra bir va iki arqumentli funksiyalar1 elementar mantiqi funksiya adlandiracagiq.
Funksiyanin mantiqi ifadsliri 1 montiqi amaliyyatdan ibaratdirse bels funksiyalar

elementardir.



Elementar funksiyanin V9, VI YA, YOX amoliyyatlar ilo
verilmasi.
1. Qadaga omoliyyati.

X Ax, =X+ X, (1)
Bu va sonrak1 barabarliklori siibut etmok tigiin ifadonin sag vo sol hissalorinin
arqumentlorinin mona mona yigimlarini ayri-ayriliqgda uygunlugunu vo haqiqiliyini

yoxlayagq.

Xy X) x,Ax, X X X, X, - X,

0 0 0 0 0 1 0

0 1 0 0 1 0 0

1 0 1 1 0 1 1

1 1 0 1 1 0 0
2. 2-lik modla goro com.
X Ox, =X VXX, :(Xq vx2)~(x1 sz) (2)
x| x| X@y x| x| x| x| v | x| x v ()_Clvg) (g v

v % fxve)

0|0 0 00 0 0 0 0|0 0 1 0
0|1 1 0|1 0 1 1 0|1 1 1 1
110 1 10 1 0 1 110 1 1 1
1|1 0 1|1 0 0 0 1|1 1 0 0

3.Vebb funksiyasi (VO YA — YOX omoaliyyati).

xli«xzz(xlvxz) 3
X4 X5 xq1 1 x, X4 X5 X1 Vxy | (X1 VXy)
0 0 1 0 0 0 1
0 1 0 0 1 1 0
1 0 0 1 0 1 0
1 1 0 1 1 1 0




4.Montiqi barabarmenaliliq.

Xy~ X, :(xl @x2)

=X, "X, VX "X, =

(x1 VX,

)' (xl Vx_z) (4)

Birinci borabarliyin haqiqiliyi montiqi borabarmonaliliq vo 2-lik modla goro comin

haqiqgatlor cadvaling asason toyin olunur. Novboti boraborlik — (2) ifadosinin sag vo sol

toroflorinin inkarindan vo sag torofin De Morgan formuluna asason ¢evrilmasindon almnir.

5.Implikasiya.

X, =X, =X VX,

x1 xz X, —> X,
0 0 1
0 1 1
1 0 0
1 1 1

6.Siffer funksiyas1 (VO — YOX omoliyyati)

X1 | X, :(xl'xz

)

Xy

X,

X, | x

—_— O O

—_—0 = O

1

1
1
0

(6)

(5)

Xy Xy x_1 x_l vV Xy

0 0 1 1

0 1 1 1

1 0 0 0

1 1 1 1
Xy Xy XXy (xl 'xz)

0 0 0 1

0 1 0 1

1 0 0 1

1 1 1 0




1. Qadaga omoliyyatu.

xleZ == x1 ) .fz (1)

2. 2-lik modla gora com.

X1Bx; =x1 - X VXX = (X1 V) (Xq - Xp)

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

xllelevxZ (3)

4. Montiqi barabormonalilig.
X1~ Xp = (X1®XZ) = X1 Xy Vfl ‘fz =

= (X, Vx2) - (X1 V X3)

5. Implikasiya.

X1 =Xy =X VX, (5)

6. Siffer funksiyas1 (VO — YOX omoliyyati)

Xq|xy = (%1 - x72) (6)

(2)

(4)



Mbontiq elementlari hagqinda iimumi malumat.

Montiqi element: — *

* - funksiyanin igarasi.

Bir ne¢a diiz va inkar girisli element.

f= go(xl,xz,x3,x4)

f =x1%; V X3X,4

Inkar ¢ixish element. X7

X2

f =%
Bir ne¢o diiz vo inkar ¢ixish element.
Mbontiqi funksiyani hayata ke¢iron elementlor.

Taokrarlayict

f=x N )

Konyuktor (VO)

f=x-x, x, — & f
X ™ |

Siffer elementi .

(VO - YOX)

f=01"%2) = x1]|x2

X7] —] & f
X2

X

X2 T ] _1

X3
X4

Inkar (YOX)

f=X x|

Dizyuktor (VO YA)

fle\/xz X7 1
X2

Pirs elementi.
(VO YA — YOX)
f=&1Vxy)=x11x;

! f

X
X2




Implikator.

f=xvx,=x —Xx,

X/ (];1 f

X2

2-lik modla gora com.

f=x-xVvx x,=x®x,

m2 | £

X]
X2

Vo —-Vo YA
J =XV x,

X —&|1
X2 | f
X3 [ —
X4_&’

10

Qadaga
f =xx,=x,Ax

X] & f
X2

VS/— VO YA-YOX

f:(x1'x2\/x3'x4)

X — & |1
XQ—_ ¢
X3 —
X4—&




Triggerlar. Toyinati, novlari.

Rogom sistemlorindo montiq elementlorindon basqa, hom do 2-lik molumatlarin
yadda saxlanilmasi ili¢iin yaddas elementlorindon do istifado olunur. Molumati
yadda saxlama prinsipina gors yaddas elementlori 2 néva boliiniir:

1)  Statiki yaddas elementlori.

2)  Dinamiki yaddas elementlori.

Istorso statiki, istorsa do dinamiki YE+nin 2 dayaniqliq veziyyati olur.Onlardan
biri 0-a, digori 1-0 uygun golir. On sado halda EHM+do YE kimi triggerlordon
istifado olunur.

2 dayanmigliq vaziyyatindon birindo ola bilon vo giris S 0
signalinin tosiri ilo bir voziyyotdon digorine keco bilon — s T —
qurgulara triggerlor deyilir.

Uygun olaraq triggerin dayaniqliq voziyyati kimi 1 vo 0 R_ R Q
goturiilir vo onun voziyyati c¢ixis signalma goro ?7

miioyyonlosir.

Triggerin 2 ¢ixist olur: diiz Q va invers Q

Triggerin voziyyati bu ¢ixislardaki gorginlik soviyyosino goro miioyyon edilir:
ogor Q ¢ixisinda gorginlik mantiqi 0 saviyyasine (Q = 0) uygundursa onda trigger
0 voziyyotindo, Q = 1 olduqda iso trigger montiqi 1 soviyyasindo olur.

Triggerin miixtolif név girislori olur. Onlarin toyinatina baxagq:

R — 0 voziyyatino gotirmodo boliicii giris;

S —1 vaziyyatina gotirmods boliicti giris;

K — universal triggerin 0 voziyyotino gotirmo girisi;

J — universal triggerin 1 voziyyating gotirma girisi;

T — sayma girisi.

D — triggeri girisdoki montiqi saviyyaya uygun saviyyayo gotiron informasiya
girisi;

C — sinxronlagdirma (idarsedici) girisi.

Triggerlorin ad1 onlarin girisinin néviino goro toyin edilir. Masalon, RS-triggeri
— R va S giriglori olan trigger.

Triggerin novlori: On ¢ox istifads olunan tiggerlorin imumi xarakteristikalarina
baxagq.

Har bir triggeri kecid cadvali xarakterizs edir.
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S |R |Q RS triggerinin kecid codvoli asagidaki kimidir.

RS triggeri keg¢id c¢odvalino uygun olaraq asagidaki kimi

isloyir. Burada Q, — giriso aktiv signal verilonadok triggerin
oldugu voziyyatidir. R va S girisloring aktiv soviyya verilmayana

1| 0] 1| kimitrigger Q, voziyyatinds qalir. R = 1 aktiv signali triggeri 0
1, 1| *

voziyyating, S = 1 aktiv signali iso triggeri 1 voziyyatine gotirir.

Codvoldoki * isarasi ilo qeyd olunmus voziyyat gadagan olunmus

rejimdir, ¢linki bu zaman triggerin hansi soviyyado oldugunu miioyyom etmok
geyri miimkiin olur.
7 [k To JK triggerinin kecid codvali asagidaki kimidir.

Bu triggerlor RS triggerlorindon yalmiz giris signallarinin
0] 0] Qo qadagan olunmus rejimi ilo forqlonir. Bu triggerlordo qadagan

0| 1| O] olunmus rejim yoxdur. /] = K = 1 olduqda trigger hal hazirda

11 ol 1| oldugu Q, vozziyystinin inversi voziyyatina kecir (Qo).

1 1| Q

D|Q D triggerinin kecid cadvalina baxaq. Homiso trigger D girisindoki

0 |0 | saviyyaya uygun vaziyyats kegir.
11

T triggerinin kecid codvali asagidaki kimidir. Giriso T=0 T] 0
signal1 verildikdo trigger voziyyatini doyismir, yoani signal verilmozdon 010,
ovvalki Q, voziyyoatindo qalir. T=1 signali verildikdo trigger ovvolki 110,

voziyyetinin inversi voziyyatine (Q,) kegir.

Triggerlorin qurulmasinda ¢ixisdan giriso oks alago osas rol oynayir vo bundan
istifado edib triggerlorin miixtalif novlorini almaq olar. Funksional imkanlarina
goro triggerlor forglonir. Triggerlor siiratliliyi, hassashigl, maneays dayamghhgi
vd funksional imkanlan ilo xarakterizs olunur.

Iti siiratlilik —triggerin voziyyotinin qosulmasinin maksimal tezliyi ilo miioyyon
olunur vo 100-lorlo MgHs olur.

Hoassashgr — girisdo on az gorginlik oldugda belo qosulmanin bas vermasilo
miioyyon olunur.

Maneays dayaniqhihiq- xota soraitinds triggerin normal islomo gabliyyatidir.

Funksional imkan — triggerin funksional imkani dedikdo onun giris signal-
larinin say1 ilo xarakterizo olunmasi basa diistiliir.
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Asinxron triggerlor.
Informasiyanin qobul olunmasi {isullarina gora triggerlor 2 ndva béliiniir:
1) Asinxron triggerlor.
2) Sinxron triggerlor.
Asinxron triggerlar. Qeyd etdik ki, triggerlor asason “VO YOX”,“VO YA-
YOX” montiq elementlori lizorindo qurulur. VO YA-YOX montiq elementi

tizorinds qurulmus asinxron RS triggerin mantiqi struktur sxemi agagidaki kimidir.
Trigger iki VO YA —YOX montiq elementi tizorinds elo
qurulub ki, hor bir montiq elementinin ¢ixis1 digor mantiq

elementinin girisino qosulub. Elementlorin belo qosulmasi

triggerin iki dayaniqliq voziyyotindon birinds olmasini tomin

edir.

Asinxron Y E+nin yalniz 2 odoad informasiya girisi ( 0 vo

1-2 uygun) vo uygun olaraq 2 adad ¢ixisi1 var. 1- 9 uygun ¢ixis
triggerlordo diiz ¢ixis kimi nozordo tutulur vo Q ilo isaro olunur. 0-a uygun ¢ixis
iso inkar ¢ix1s kimi nazards tutulur va Q ils isare olunur.

Ogor trigger “ 0” voziyyatindadirsa , bu o demokdir ki, triggerin inf-ya girisino
(yoni R-2) R =1 verilib vo inkar ¢ixisda iso Q = 1 aliriq. Bu halda S =0, Q = 0.
Ogor yens do R = lversak, trigger 6z voziyyotini doyismoyacok vaQ =1, Q=0
olacaq. Ogar S inf-ya girisina S = 1 versok, onda uygun olarag Q = 1, Q =0
olacag. Yoni trigger 6z vaziyyatini doyisir, “ 0”-dan “17-9 kecir. Yeno do S =1
versok, onda yeno do trigger 6z voziyyetini saxlayrr (Q = 1, Q = 0). Triggerin
vaziyyatini “ 0” vaziyyating uygun voziyyata gotirmak liciin onda R inf-ya girising
R =1 veririk vo bu halda Q = 1, Q = 0 alariq.

Trigger sxemlorinds inf-ya girisinin hor 2-no R = 1, S = 1 kombinasiyasi
gadagan olunmus kombinasiya kimi nazords tutulur vo heg

vaxt istifado olunmur. Ona goro ki, bu girisloro uygun
sugnalin tasir miiddati qurtqrdigdan sonra triggerin vahid vo

ya “ 0” voziyyatdo oldugunu miioyyon etmok qeyri miimkiin

olur.

Asinxron RS triggerini VO YOX montiq elementi

tizorindo do yigmaq miimkiindiir. Bu halda sxem asagidaki
kimi olur.

Tutaq ki, ilk voziyyotdo trigger “ 0” vaziyyatindadir. Yoni Q =0, Q = 1. Buo
demokdir ki, triggerin S = 1, R = 0 verilib. Triggerin voziyyatini doyismok
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lazim golorso, onda S = 0, R = 1 vermok lazimdir. Bu halda, Q = 1, Q = 0,
olacaq. Gostorilon giris inf+nil daha tokrar etsok, yoni § = 0, R = 1 onda
trigger 0z vaziyyatini doyismayacak va ilk vaziyyatds oldugu kimi qalacag.

Sinxron triggerlar.

Asinxron triggerlordon (RS) forqli olaraq sinxron triggerlordo informasita
girisi ilo barabor hom do sinxro girisir olur vo triggerin voziyysti onun informasiya
girising verilon signalla yanast hom do sinxrosignaldan da asili olur. Yoni ogor
sinxron triggerin giriglorindon hor hansi birino 1-0 uygun signal verilorso vo
sinxrogiriso hec bir signal verilmozso, onda trigger 0z voziyyatini doyismir vo
ovvalki voziyyotindo galmalidir. Bunun {i¢lin do sinxro signallarin triggerin
girisino verilmosi ligiin olavo montiq elementlori sxemo qosulmalidir. Bu halda Vo
YOX montiq elementi lizorindo y1gilmis sinxron triggerin (RS) sxemi asagidaki

kimi olcaqdir.

S—1& & S Q R—1& 5
C— B C—
< Q
. R G——
R— (J &
S ®

Sinxron RS triggerinds ogor inf-ya girislorindon 1-no “1”-0 uygun signal
verilorso, lakin onun sinxro girisine sinxro impuls verilmozso, onda trigger 6z
voziyyatini doyismir. Yoni ovvalki voziyyotindo galacaq. BuhaldaS=1,C=0; R
=1, C =0 halina uygun golir. Ogor triggerin voziyyatini “1” voziyyatino gotirmok
istosok onun girisino S = 1 vermok lazimdir. Sinxro giriso iso miioyyan intervalla
doyison sinxro takt signallar1 vermok lazimdir. ©Ogar triggero yenodoR=1,C =0,
S = 0 versok trigger voziyyatini doyismir. Ogoar R=1,C=1, S=0 olarsa triggerin
¢1x1s vaziyyati Q = 0, Q = 1 olacaq.
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Sifratorlar.

Sifrator 10-luq roqomi 2-lik say sistemina keciran qurgudur. Tutaq ki, sif-un 10-luq
rogomlo geyd olunmus (0,1,2,3,4,..m-1) m girisi vo n ¢ix1s1 vardir. Giriglorden birino signalin
verilmasi ¢ixigda tosirlonmis giriso uygun n doracoli 2-lik rogomin amolo golmosing gatirib
cixarir. Asagidaki sokilds 10-luq 0,1,2,3,4,..,9 rogomin 8421 kodunda 2-lik formaya ¢eviron
sifrator simvolik olaraq gostoril-misdir.

TR, . Yo ?
CD- ingilis sozii olan CODER so6ziindon v, il ep |1 Bx
omolo golon horiflordir. Codvoldo 10-luq y,— 2
va 2-lik kodlarm uygunlugundan goriiniir V3 3 Xy
ki, 1 ¢ix1s sinindo doyison x; montiqi “1” Ye™ s
soviyyasinda o vaxt olur ki, doyison y1,ys3, Vs 6 4
.. . C. . Y6 X4
ys,¥7,y9 girislorindon biri bu soviyyados olsun. y 7
Gériindiiyii kimi: 7y g 8 | x,
8
X =N VY3 VYs VDY VDY Y9 9
Digor ¢ixislar {iciin:
Xy =V VI3V Ye VDY,
Xy =YV sV VsV (1)
Xg = Vg V Vg
Onluq ikilik kod
ragom Xg X4 X X1
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

Alinan (1) ifadosino uygun sxem asagidaki kimidir.
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YoV1Y2Y3Ys Y5 Ve V7YYo

1

X1
1

X2
1

X4
1

Xg

Asagidaki sokildo VO YA-YOX elementi iizorindo qurulmus sifratorun sxemi
verilmigdir. Sifrator (2) ifadosino uygun qurulmusdur.

X =y vy vysvy vy =nd by by Ly,

=0 vy vy vy =y by,

X, =0V sV vy, =y by by by,

Xy = VgV Yo =V ¥ ¥y
YoY1Y2Y3Ya Vs Ve Y7 Vg Yo
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Bu vaxt sifratorun invers ¢ixislari olur.

VO YOX elementi lizorinds sifrator y1gi1ldiqda asagidaki mantiqi ifads sistemindon
istifado etmak olar.

X =SV ISV YNV Ve =05 Vs y Ve = 0| sl vs| val s
Xy =0 ¥3| vl »;

X, =] vs| v s
Xg ZYS‘ Yo

VO YOX elementi tizorinds qurulmus sifratorun sxemi belo olacaqdir.

YoY1Y2Y3Ya Vs Ve Y7 Vg Yo

&

o———X1
&

oO—— x2
&

O—— X3
&

oO—— Xg
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Desifratorlar.

2-lik rogomi ¢ox da bdyiik olmayan 10-luq rogomo g¢evirmok iigiin desifratorlardan
(decoder) istifado olunur. Desifratorun girislori 2-lik rogomlori vermoak ti¢lindiir. Cixislart iso
ardicil olaraq 10-luq rogomlorlo nomralonir. Girigo 2-lik rogom verildikdo uygun ¢ixisda —
(ndmrasi giris rogoming uygun olan) siq-nal amalo golir. Desifratorlar ¢ox yerlordo 6z totbiqini
tapmigdir. ©On ¢ox onlardan roqamli qurgulardan ragom vo ya matnin kagiza ¢cap olunmasinda
istifado olunan qurgularda istifado olunur. Belo qurgularda desifratorun girisino daxil olan 2-
lik rogom onun uygun ¢ixisinda signalin amalo golmasina sobab olur. Bu signalin komayila
girigdoki 2-lik rogoms uygun simvollar ¢ap olunur. Asagidaki sokildo desifratorun simvolik
olaraq sorti sxemi gostorilmisdir. DC- ingilis s6zii olan DECODER s6ziiniin horiflorindon
omaloa golmusdir. Desifratorlar hom do ciitfaz (parafaz) girislore do malik ola bilir. Bu girislorlo

giris doyisonlori ilo yanasi onlarin inverslori do verilo bilor.

0 — —1 0 —

— |1 |DpC | 1 H— DC | 1 —
—0

2 — 2 —

3 — —2 3 —

— 12 4 — 4 —
—0

51— 5 19—

6 —— —A 4 6 —

— 4 7 — — 7 —

Qurulma metoduna gora xotti vo diizbucaqli desifratorlar1 forqlondirirlor.
Xatti desifrator: asagidaki codvaldo ¢evrilmoni hoyata kegiron desifratorun
qurulmasina baxagq.

Cixis doyisanlorinin qiymati asagidaki mantiqi ifado ilo toyin edilir.
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Yo
Y1
Va2
V3
Vi
Vs
Ve
Vi
Vs
Yo

Yo
Y1
Y2
Y3
V4
Vs
Ve
V7
Vs

Yo

(1)
B
o
Z Xa
Z Xy
X4 g
Xy g
X, X,
x,| X,
b
ok
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8421 giris kodu Cixis
Xg X4 X2 X1 °

0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9

x

X

X

X

X

X1

PRG)

X

x

X1




Xotti desifratorda ¢ixis doyisonlori ya (1) ya da (2) ifadosino asason formalasir. Desifrator
VO YOX elementi iizorindo qurulursa onda cixis funksiyasinin inversiyas: alinmaqla (2)
ifadoasindon istifads olunur.

Asagidaki sxemdo VO YOX elementi iizorindo qurulmus desifratorun struktur sxemi
gostorilmigdir.

‘fB Xg .f4_ X4, fz xz ‘fl x1

(@)

—_

N

L

S

N

ul

|

(@)

N

-

(o]

LAt L

T
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Bu omoliyyati yering yetiron desifratorun sorti sxemi asagidaki kimidir.

Dord daracali 2-lik 8421 kodunun butiin mimkin

kombinasiyalarini desifrasiya etmok tigiin istifads olunan !
16 c¢ixish desifratoru 10 ¢ixishi 2 desifratordan istifado DC
etmoklo gOstormok olar. Hor desifratorun 8 ¢ixisindan
istifado olunur ki, bunlar da lazim olan 16 ¢ixis1 amalo 2
gotirir (yo, V1, Y2,...,¥15). Belo desifratorun struktur sxemi
asagidaki kimidir.
— 4
-1 8

O 0 3 O »n s~ W

O 0 N N N b~ WD

- O

X1 1 0 Yo
A DC | 1 Y1
Y2
X2 2 Y3
Vs
Vs
X4 4 Ve
Y7
Xg 8
X8 ] 1 Ve
DC Yo
V1o
2 V11
V12
V13
4 V14
Y15
8
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Diizbucagh desifratorlar. Diizbucaqli desifratorun qurulma prinsipine 4 girisi vo 16
cixis1 olan desifratorun nlimunasindo baxaq. Giris doyisonlorini xg,X4,X2,X;-1 har birinds 2
doyison olmaqla 2 qrupa ayiraq (Xs,X4 Vo X»,X;). Har bir ciit doyisoni 4 ¢ixisl 2 xotti
desifratorun giris doyisonlori kimi istifado edirik. Sxem asagidaki kimi olacaqdir.
Diizbucaqli desifratorun ¢ixis doyisonlori asagidaki montiqi ifads il toyin olunur.

r_ ) " .
Yo = Xg " Xy Yo = Xy "X
r_ . "n_ .. .
Y1 = Xg "Xy Yy =X, X
r_ v "o v
Vo = Xg Xy Yo = Xyt X
r_ . " .
V3 = Xg Xy Y3 = Xy 0 X
144
0 yO &
X1 — 1 DC . Yo
! V1
&
vy V1
2
Xy
2 V3
3 & V2
4
0 Yo
Xg—| 1 DC
!
1 yl
4
) )
Xg —
2 , &
3 Y3 YVis
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Multipleksor.

Multipleksor bir neso girisdon birini segorok onu 6z c¢ixisina birlosdiron qurugudur.
Multipleksorun bir ne¢o informasiya (D, Dy,...) girislori, tinvan girislori (Ao, Aj,..) girislori vo
eloca do stroblagdirma ( icazo) signali vermok tigiin C girigo vo bir Q ¢ixisa malikdir. Asagidaki
sokildo 4 informasiya girisi olan multipleksorun simvolik isarasi verilmisdir.

— Do
— D; | MS
— D Q —
— Ds

JE— AO
— A o—

_(l) C

Multipleksorun hor bir informasiya giriging linvanin verdiyi linvan verilir. C giriging

sroblagsdirma signali verildikde multipleksor tinvami 2-lik kodla, tinvan girisindon verilon

informasiya girislorindon birini se¢ir vo onu ¢ixisa qosur. Belo-liklo do, miixtalif informasiya

girislorinin tinvanini iinvan giriglorindon vermoklo, bu girislordoki rogomli signallart Q ¢ixisina
otiirmak olar. Multipleksorun funksiyalasdirilmasi asagidaki codvalls toyin edilir.

Unvan Strob | Cixis
giriglori signali
Ay Ao C Q
X X 0 0
0 0 1 Do
0 1 1 D
1 0 1 D;
1 1 1 Ds;

Stroblasdirici signal verildikds (C=1) ¢ixisa i-linvani linvan giriglorindon 2-lik formada verilon
Di informasiya girisinin montiqi saviyyasi Otiiriiliir. Belo ki, masolon A ;A girisloring 11,
verildikda Q ¢ixisina 3 {invani- yoni D3 informasiya girisi otiirtliir.

A1Ap=11,=39
Cadvaldon asagidaki mantiqi ifadoni yazmaq olar:

Q:(Do 'Z'A_OVDl 'Z'Ao v D, -4 'A_OVDs -4, 'Ao)°c

Bu ifadaya asason multioleksorun prinsipial sxemi asagidaki kimi olacaqdir.
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Demultipleksor.

Multipleksorlardan forqli olaraq DM+ yalniz linformasiya girisino vo bir nec¢o ¢ixisa
malik rogomli qurgudur. DM-or MS-unoksi olaraq informasiya girisindoki kodu {invanin
kodundan asili olaraq ¢ixis kanallarindan hor hansi birino otiiriir. Praktiki olaraq rogom
qurgularda istifado olunan DM+ 1-4, 1-8, 1-16 olurlar. Funksional sxemlorin tohlilindo asas
etibarilo 1-4 prinsipli DM+dan istifado olun-dugundan onun qurulmasina baxaq. Inteqral
sxemlords 1-4 DM-un mikrosxemi asagidaki kimi gostorilir.

DM Yo —{p|pM Yo
— |D J Y1
—— V1 —o Y2
—H Y3
— | A Ly,
— A I

DM-un haqigatlor cadvali agagidaki kimi olar.

Unvan Cixislar
girislori

A Ay Yo Y1 Y2 Y3
0 0 D 0 0 0
0 1 0 D 0 0
1 0 0 0 D 0
1 1 0 0 0 D

MS-u DM-Ila birlosdirarak elo bir qurgu almaq olar ki, verilon iinvana liygun olan
girislordon birini ¢ixislardan birino qosmaq olsun. Bununla da girislo ¢ixisin
birlasdirilmasinin istonilon kombinasiyasini almaq olar.

Do —— Do y Yo
Di—— D, | MS DM
D2 — D, D yi
D3s — p; Q

y2
X1 — X4
X2 — A X3 A y3
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Mosalan:
X1 = 1, X2 = 0
x3=0,x4=0 olduqgda D, girisi yo ¢ixisina qosulmus olur.

Qeyd edok ki, oyar DM-in girisino D = 1 konstantasi verilirsa, onda verilon iinvana uygun
secilon ¢ixigda mantiqi 1 olacaq, qalan ¢ixislarda iso montiqi 0 soviyyasi alinacaq. Bu vaxt
yering yetirildiyi funksiyaya goro DM-or desifratora cevrilir.

Dogruluq codvalino asason ¢ixislara uygun mantiqi ifadolori yazsaq asagidakilart almis
olariq:

YOZDOEXO A y2=DoAo A
y1=Do Ao Ay y3= Do Ao Ai
yOZDOA_OZZD_OVAOVAI D, :@ 1] 2o =DoV AoV,
— 1
v, =D,A,A4, =D, Vv A, Vv 4, t 1 172=DoVAoV4
—_— — Ay A,
v, =D,A,A, =D, Vv A, Vv 4, 1; : _
_ m llyz—DOVonA1
vy =DyA,4, =D, Vv A, Vv 4, A, Bﬁl
1 o =DoV AoV Ay
Yuxaridaki ifadoyo asason sxemi qurag.
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Reqistrlar.

Reqistrlor roqomli qurgu olub 2-lik kod informasiyasinin gobul olunub saxlanilmasinda,
oks kodun alinmasinda, kodlarin siiriisdiiriilmosindo (sola, saga), diger qurgularin idaro
olunmasinda va s-da istifads olunur. Reqistrlorin yigilmasinda triggerlorden istifads olunur. n
doracali sdziin saxlanilmasinda n sayda trigger gotiiriiliir. Islomo xiisusiyyatino géro reqistrlor
2 novo ayrilir.

1) Paralel tosirli reqistrlor.

2) Ardicil tosirli reqistrlor.

Ardicil tosirli reqistrlords kod séziiniin doracaslori ardicil olaraq gobul olunub oxunulur.

Paralel tosirli reqistrlords 1so kod séziiniin biitiin doracolori eyni zamanda qabul olunub,
oxunulur. Bels reqistr sxeminin yagilmasinda D tipli triggerlordon istifado olunur. Giris kodu
uygun olaraq DD;-DD,, triggerlorinin D girisino verilir. C girisino takt idaroetmo impulsu tosir
etdikdo triggerlor eyni zamanda giris koduna uygun voziyysts gotirilir. Giris kodun oks
qiymaetini oxumagq istadikds triggerlorin inkar ¢ixisindan istifads olunur.

DD,
an D T an
C an
| C
R
DDn—l
an_] D T an-l
¢ C dn-1
| C
e— R
|
|
|
|
I
! DD
a] Dl T a]
@ C a
| C
e— R
Takt

“0”-a gotirmo
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Regqistrlor

Kompyuterlords reqistrlor demok olar ki, masin toskil edon biitiin qurgularda istifade
olunur. Reqistrlor sozlorin yadda saxlanilmasi, gobulu vo lazim goldikde hor hansi bir
obyektdon digor obyekto 6tlirmok {iciin istifado olunur. Bununla yanasi reqistr sxemlori 2-lik
kod cevricilari kimi do istifads oluna bilor. Reqistrds yerina yetirilon omoliyyat yalmz 2-lik
modluna goro aparilir. Reqistr sxemlori bizo molum olan triggerlor {izorindo qurulur vo
reqistrlorin mortobalorinin sayr homin reqistrlori toskil edon triggerlorin say1 ilo miioyyan
olunur. Yoni trigger ogor 1 bit informasiyan1 yadda saxlayirsa, N mortobali reqistrdo m bit
informasiya yazmaq miimkiin olur. Islomo prinsipine gora reqistrlor 3 ndv olur:

1. Ardicil prinsipli reqistrlor. Praktikada belo prinsiplo isloyon reqistr sxemlorino
stirtigdiiriicii reqistr sxemlori do deyilir. Ona gors ki, bu halda reqistra yazilacaq adodin kodu
reqistro ardicil olaraq kodun on kigik martobasindon baslayaraq yazilir vo har bir mortobayo
uygun bir takt signali verilir. Umumi sokilde ardicil prinsipli reqistr sxemini asagidaki kimi
tasvir etmak olar.

*

Pm Pm_l e o o P] PO

A A A A

Am....A] A()
—P

C
[

Bu iisulla informasiyam1 (odod kodunu) reqistro yazdiqda reqistrin sonuncu 1-ci
mortobadon baslayaraq ovvalco kodun on kigik mortabasi (Ag) ardicil olaraq C takt signali
vermaklo reqistrin P,-ci mortobasindo yazilir. Novbati sinxroimpuls vo ona uygun adodin 2-ci
mortobasi A; reqistra verildikdo Py,-do yazilmis olan adadin birinci mortabasi, yoni Ag Pp.1-9
stirigdiiriilir vo P, moartobasindo A; yazi-lir. Beloliklo, m mortobali reqistro m maortobali
odadin yazilmasi ii¢lin m adod sin-xrotakt impulsu vermok lazimdir. m-ci takt impulsu
verildikdo ododin on bdyiik mortobosi ardicil olaraq P, martobado yazilir. Onun on kigik
mortobasi 159 (Ag) Qo ¢ixisindan ardicil oxunur. m- martobali adodin oxunmasi tigiin ardicil
olaraq har odod martobasing uygun m adad sinxroimpuls verilir vo har sinxroimpulsdan sonra
Qo ¢ixisindan novbeti sinxroimpulsa uygun odod martobosi oxunur. Nohayot, m odad
sinxroimpulsdan sonra reqistrdo yazilmis biitlin mortobolor ardicil oxunur vo reqistr
tomizlonmis olur.

2-ci iisul paralel prinsipli reqistrlordir. Bu reqistr sxemlorinde yazilacaq adadin kodu
paralel olaraq reqistrin uygun girislorino verilir vo bu halda yalniz bir adad takt sinxrosignali
vermok tolob olunur.
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Qm Qm-l Ql Qo

| ] [ ]

Pm Pm-] o oo Pl PO

Am Am-] Al AO

Bu halda reqistro paralel yazilan adodin kodu reqistrdon paralel olaraq oxu-nur. Belo

reqistrlora yaddasli reqistrlor do deyilir.
3-cil qanisiq prinsipli reqistrlordir. Bu prinsipli reqistrlords informasiya ya reqistro
ardicil yazilar vo paralel oxunar, ya da oksins paralel yazilar, ardicil oxu-nar.

Qm Qm-l Ql Qo

[ ] [ ]

AmA1Ao fp o Ipy| ... | P[Py

A A A A

C
f 2
IQ
Pm Pm_l ) Pl PO
A A A A
Cs
Tsiir- P

Goriindiiyl kimi bels prinsipli reqistrlor sxeminds yazilacaq adad ancaq bir istigamatdo
striigdiriilmiis olur. Lakin olavo siiriisdiiriicti, idaroedici signallarin komayils reqistrde
informasiyan1 hom saga, hom do sola siiriisdiirmok miimkiin olur. informasiyan1 hom saga,
hom do sola siirtisdiirmok {i¢iin praktiki olaraq reversiv reqistrlordon istifads olunur. Gostorilon
prinsipli reqistrlor asason RS, D, JK triggerlori lizorindo qurulur.
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Saygaclar. Comloyici ikilik saygac

EHM+ds saygaclardan osas etibarilo idaroetmo qurgularinda istifado olunur. Belo ki,
saygaclar impulslarin sayilmasi, amrlorin tinvanlarinin tegkili, amoaliyyat-larin y/yetirilmasi
ardicilliginin sayilmasi iigiin istifado olunur. Saygac cxemlori do reqistr sxemlorindo oldugu
kimi triggerlor tizorindo qurulur vo saygacin morts-balorinin sayr onda istifado olunan
triggerlorin say1 ilo miioyyen olunur. Islomo prinsipine goro S+ 2 yero boliiniir: Sado vo
reversiv saygaclar.

Sado saygaclar 0z ndvbasindo comloyici vo ¢ixict olurlar. Reversiv saygaclar hom
toplama, hom do ¢ixma omoaliyyatin1 y\yetirir. Sayma modluna goro saygaclar 2-lik, 10-luq, 2-
10-luq tipli olurlar. Saygac cxemlori asas etibarilo RS, JK, D sinxron triggerlor {izorindo
qurulur.

Saygac cxemlorindo triggerlor say rejimindo isloyirlor. Ona goro do ardicil kegidli
comloyici saygaci qurmagq liclin JK triggerinin J vo K girislorini birlog-dirib ona “1” signali
verak. “1” -0 uygun Q cixisim is9 ndvboti kicik martobonin triggerinin sinxrogirisi ilo
birlogsdirmok lazimdir. Bu halda sxem asagidaki kimi olacaq.

20 A 21 A 22
o 3 Qi 0g Q2 S S Qs
— J T1 —J T2 J T3
Cgirg C C C
—L o— — K G— K C—>»
YR Qi TR Q2 TR Qs
‘cl,"’c 29
y “0 J
Funksional olaraq asagidaki kimidir.
cr2|22—Q5
—C 21—0Q
o—0Q
. 0, i 2 1
CT2
2! Q2
— | C
2 ——Q,
<0
+1
>0
-1
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Sxemds istifado olunan y “0” idarsedici signali saygacin mozmununu “0” voziyyating
gotirmok Ticlin istifado olunur. Lakin bu o demok deyil ki, saygaca giris signali yazmazdan
gabaq hokman ilk voziyysto gotirilmolidir. Ola bilor ki, say§ac mortobalorindo yazilmis hor
hans1 1 adoad kodunun {izorins novbati im-pulslar sayilmasi talob olunsun. Sayilan impulslar
saygacin C girisindon ardicil olaraq verilir. S girisi vasitosilo impulslarin paralel olaraq uygun
martaobolords yazilmasi vo saygacin har hansi bir martabasinds informasiyanin yenidon yazil-
masi1 U¢lin istifado olunur. 1-ci sinxroimpuls verildikde T, triggeri vahid voziyyato kegir. Bu
halda T, vo Ts-lin mozmunu doyismoz qalir. Novboti sinxroimpulsda T;-do yazilmis “1” Q;
cixist ilo Tp-ni “1” voziyyatina gotirir. Ti-do “0” yazilir. T3 yena 6z voziyyatini doyismir. C
girising 3-cii sinxroimpuls verildikds T-0 “17, T,, T3 0z voziyyetini saxlayir. Yoni saygacda
011 yazilmis olur. 4-cii sinxroimpuls verildikds Ts-o “1” yazilir, Ty, T»-do “0” olur. Nohayat
7-ci sinxroimpuls verildikdon sonra saygacin biitiin martobslorinds “1” yazilmis olur. Yoni
111 olur. Ogor 8-ci sinxroimpuls verilorss, onda biitiin martabalords “0” yazilmis olmalidir.
Gortindiyl kimi ardicil kecidli comlayici saygac sxemlorindo martabolorin sayini artirmaq
ticlin triggerlorin sayim artirilmasi lazim golir. Lakin bu bir torofdon sayma modlunun
artmasina sabob olursa, digor torofdon saygacin islomo siiratini asag1 diismosino sobab olur.
Ona gora do 1-ci martobonin triggeri ndvboti moartobanin triggerine nozoron daha boylik siiratlo
islomis olur ki, bu da sxemin girisindo boyiik giic sorfino gatirib ¢ixarir.

Saygac sxemlorindo imumi gecikmao vaxti asagidaki kimi toyin edilo bilar.

Teee. = Tg. *N

Burada Ty gec. — 1 triggerds gecikma vaxti, N- mortabolorin iimumi sayidir. Ardicil kegidli
comloyici saygac sxeminin silirotini artirmaq Uc¢lin bozi hallarda miixtolif parametrli
triggerlordon istifado olunur. Lakin bu halda idareedici qurguda miixtolif miirokkob mantiqi
dévralorin yaranmasina sobab olur. Bu sobobdon paralel prinsipli saygac sxemlori istifado
olunur.
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Reversiv saygaclar
Praktiki olaraq sads funksional sxemlorin tortib olunmasi zamani saygac sxemlorindon

istifado olunmasi lazim goldikdo osas etibari ilo reversiv saygaclardan istifado olunmasi
mogsadouygun sayilir. Reversiv saygac sxemlori tizorindo impulslarin hom comlonmasini ,
hom dos ¢ixilmasini yerina yetirmok miimkiin olur. JK triggeri {izorinds qurulmus reversiv
saygac sxemi asagidaki kimidir.

3’1g 4
A — 2 — _
—0S —03 S
Ji Ji ]
@ C C C
K K K
QR | QR | QR |

ng
Yo &

np

Sxemds gostorilon y; va y» idarsedici signallardir. Belo ki, y; reversiv saygaci comlomo
rejiminds islotmak {igiin, y, 159 ¢ixma rejiminda islotmak {igiin istifado olunur. Hor iki halda
sayilan impulslar C girisino verilmolidir. Reversiv saygacin comloma rejimindo islomasino
baxaq.

ovvalca yy idars signalt vermakls saygaci 0 vaziyyating gotiririk. Bundan sonra sayilan
1-ci impuls T,-in C girisina verilir. Impulsun tasir miiddoti qurtardiqdan sonra T, 1 voziyyatina
kecir. Digor torofdon qeyd etmok lazimdir ki, kegid mortobolorinin vaziyyotlori idaro
signallarindan asili oldugundan gostorilon hal {i¢iin y,=1, y,=0 signallarin1 vermok lazimdir.
bu halda 1-ci vo 2-ci VO elementlori agiq, 3-cii vo 4-cii VO montiq elementlori bagl
vaziyyotds olmalidir. Sayilan ndvbati 2-ci impuls ardicil olaraq C girisine verildikdon 1-c1 VO,
VO YA dovrasi ilo T,-yo vahid yazilacaq. Bu halda T-o 0 yazilmis olar. 3-cii sinxroimpuls
tosir etdikdon sonra Ti-0 1 yazilir, T, vo T3 voziyyatini doyismir. Yoni saygacin gostorisi bu
halda 011 olmalidir. Novbati 4-cli impulsun tosirindon sonra 1-ci VO, VO YA dovrasi ilo T»-
ya 0 yazilir. Q, ¢ixisindan alinan vahid ke¢id mortobasi 2-c1 VO, VO YA dovrasi ilo Ts-lin say
giriging verilir vo T3 1 vaziyyasting gatirilir. Bu halda T; do 0 vaziyystinds olur. Belaliklo 7
impuls tosirindon sonra saygacin mozmunu 111 olmalidir. ©gor bu halda 8-ci impuls tosir
edorso onda saygacin gostorisi 0 olmalidir.

Indi iso reversiv saygacin ¢ixma rejimindo islomosino baxaq. Yeno reversiv saygacin
cixma rejimindo islomosi {i¢lin avvalca yo signali vermokls saygaci 0 voziyyatino gotiririk.
Bundan sonra idars girisino y;= 0, y,= 1 signali veririk. Bu halda 1-ci vo 2-ci VO mantiq
elementlori bagli, 3-cii vo 4-cli VO maontiq elementlori agiq olur. Daha sonra ¢ixilmasi talob
olunan hor hansi bir ododin kodu (mos. 111) paralel olaraq A, A,, As giriglorindon saygaca
yazilir. Cixilacaq impulslar ardicil olaraq bu halda da C girisino verilir. 1-ci impulsun
tosirindon sonra T; 0 voziyyotino gotirilocok, qalan T, vo Tj; triggerlori iso avvalki voziy-
yotlorindo galacaq. 2-ci impulsun tosirindon sonra Q; ¢ixis1 3-cii VO montiq elementi agiq
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oldugundan T>-yo 0 yazilmis olur. Bu halda T;-o0 1 yazilir. Yoni sayZacin gostorisi 100
olmalidir. Beloliklo 7 ardicil impulsun tosirindon sonra saygacin gostorisi 000 olacaqdir.

Comlayicilor

Comloyicilor (SM) odod kod maortabalori iizorindo hesabi omoaliyyatlarin y\y-si {li¢iin
istifado olunan kombinasyon sxema deyilir. Ogor giris operandlari (verilonlori) vo alinan natico
2-lik s\s-no uygun adodlor kimi tosvir olunursa, onda belo comloyicilor 2-lik comlayicilor
adlanir. S\s-don asili olaraq 2 adadin comlonmasi zamani 1 takt orzinds asagidaki rogomlorin
toplanmasi1 hoyata kegirilir:

1.I comlonan mortobanin roqomi

1.IT comlonan martobonin raqomi

3.Qonsu mortabaya kegid rogomi.

Giriglorin sayina goro SM+ asagidaki novlors boliintir:

1.Yarim comloyici

2.1 mortaboali comlayici

3.Coxmaortabali comlayicilor.

Yarim comlayicilorin osas etibart ilo 2 giris vo uygun olaraq 2 c¢ixisi olur. Giriglora
toplanan I vo II odadlor verilir vo bu halda kigik mortobodon kegid rogomi nazors alinmur.
Yarim SM-in sxemi asagidaki kimi gostarilir.

SM| S5t

—b P—Pi

Comloyicinin ¢ixisinda alinan ¢om martobasi a; va b; toplananlarina uygun olaragq:
Si=a; Db

Qonsu mortabays kegid P; = a;b; kimi toyin edilir.

1 martabali comlayicilor yarim SM-+dan farqli olaraq 3 adad giris ve 2 adad ¢ixis1 olur.

_la|sM| s—Si
—1b
P | Pl—pi

Sxemdon goriinlir ki, 1 martobali SM+do giris verilonlorindon basqa hom do kigid
mortobadon kegid rogomi do nozors alir.Cox mortobali comlayicilor osas etibari ilo 1
mortobali SM+ {izorinds qurulur va ilismo prinsipine gors ardicil vo paralel prinsipli olurlar. 1
mortobali SM+ iizorindo qurulmus ¢ox martobali SM sxemi asagidaki kimidir.

S, S, S
a1 SM Sj az_a SM Sj aia SM Sj

[§8)
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Sxemdon goriindiiyii kimi SM 3 mortoboali SM-dir.

Ardicil iisulla comlomo omomaliyyatini y\y-ok tigiin comlonmasi tolob olunan verilonlor
uygun sokildo qruplasdirilir vo hor bir takt orzinds toplanan mortoboalor-don yalniz vo yalniz
uygun qruplar comloyicinin uygun giriging verilir.

Ardicil girigli cox moartabali SM+ va paralel girisli SM+ 1 mortobali SM+ {izorindo
quruldugundan gostarilon SM sxem tizorinds hom do paralel prinsiple toplama amaliyyatini
y\y-ok olar. Bu halda kod sdziiniin biitlin martabolori paralel olaraq SM-n uygun giriging
verilir. Comlomo amoaliyyat1 1 takt orzinde y\y-lir. Pa-ralel SM+do kec¢id moartoabasi novbati
qonsu martobayo ya paralel, ya da apdicil olaraq otiiriilo bilor. SM+ asas etibarilo qurulma
prinsipino goro yaddash vo yaddassiz SM+3 boliiniir.

Yaddassiz SM+3 bozon kombinasyon tipli SM+ deyilir. Belo SM+ osas etibarilo
potensial mantiq elementlori tizorinds qurulur vo heg¢ bir yaddasa malik olmurlar. Yaddassiz
SM+ asagidaki mikroamaoliyyati y\y-rir.

Yaddassiz SM+don forqli olaraq yaddash SM+da yaddas elementi kimi triggerlordon
istifado olunur. Belo SM+do comlomo omaliyyati 2-lik moduluna gors y\y-lir. Yaddasli SM+
asagidaki mikroomoliyyati y\y-rir.

Si=S+A

Islomos prinsiping géro SM+ asinxron va sinxron girisli olur.

Sinxron tipli SM+da ovvoalcodon comloms takti avvolcodon miisyyanlosmis olur. Bu takt
(vaxt) sabitdir vo toplananlarin martobasindon asili deyildir.

Asinxron tipli SM+da comlomo omoliyyat1 qurtardiqdan sonra omoliyyatin sona ¢atmast
haqqinda olamat signal1 hasil olunur. Comlomo amoliyyatinda istifado olunan kodlardan asili
olaraq SM+ 2-lik vo 2-10-lig SM+i olurlar.

Ardicil kegidli 1 moartaboli kombinasyon comloyicinin isino baxagq.

2 hesabi verilonlor lizorindoe amaliyyat aparilmasina miivafiq olaraq n martabali:

A=ay,a,..a,
B =by,by,...b,
Odadlorin toplanmas1 asagidaki mortobo comlorinin hesablanmasina gotirilir:
CIiSi =a; + bi + Pi

q;S; - 2 mortoboli 2-lik ododi, g; - i-ci mortobodon kegid roqomi, S; - a; vo b;
mortobaloring uygun alinan com, P; -qonsu moartabayo alinan kegiddir.

1 mortaboli comloyicinin is prinsipini izah etmok ii¢lin asagidaki dogruluq coadvalino
baxaq.

Pila;|b;|S;| Py @
010010 0
00 |1 |1 0
01 (0|1 0
011|110 1
1 (0 |0 |1 0
101|110 1
1 /11010 1
1|1 (1|1 1
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Dogruluq codvaling asasn i-ci martobads uygun com vo ndvbati boyiik mortobays kecgid
iclin asagidaki montiqi ifadoni yazmagq olar:

Pi+1 = Piaibi \ Piﬁibi \ Piail;i V Piaibi
Si = Fiﬁibi V FiaiEi \ PiaiEi V Piaibi

Py = (Piasb; v Piaib) v (Piab; V Pia;b;) v (Piai_Bi V Pia;b;) =
= aibi(Pi \ Pl) \ Pibi((ii \ ai) \ Piai(bi \ bl) = aibi \ Pibi \ Piai

S; = (P;a;b; v b;b;P; v b;b;a;) v (P;a;b; V a;a;P; v a;a;b;
V b;a;P;
= b;(P;a; v b;P; v b;a;) v a;(P;b; v a;P; v a;b;) v P;(a;b; v P;a; v P;b;)
V Pa;b; = P;,.1(b; VP;Va;)V P,a;b;

—r

P; ;1 va S; l¢gilin aldigimiz minimallagdirilmis dizyuktiv normal forma ifadesino goro
kombinasion comlayicinin sxemi agagidaki kimi olar.

P,' a; bi
&l 1
&
—1 &
Si
—1 &
&
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Kod komparatorlari

Rogomli komparatorlar — kombinasiyali qurgu olub ikilik sézlori miigayiso etmok
tictindiir. Komparator iki ikilik sozlor tizorinds asagidaki omoliyyatlar y/y:

F = (A = B) - A vo B sozlorinin batabarliliyi;

F = (A > B) - A sozii B s6ziindon boyiikdiir;

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

Komparatora misal olaraq iki dordmortobali séziin miiqayiso sxemi olan K555CTI1
mikrosemino baxaq. Osas masolo li¢ miimkiin olan voziyyotdon birini: A < B,A=B,A > B
toyin etmokdir. Barabarliyin osas gostoricisi iki ikilik ragomin biitiin martabolorinin uygun
olmasidir. ©gar iki roqom eynidirse miigayise sxeminin ¢ixist “1” montiqi saviyyaya gatirilir,
oks halda ¢ix1s montiqi” 0 saviyyasinds olur.

K555CII1
o (—a0 |- _
A rogominin |— 41
martabalori |— A2
— 43
A>Bp—
‘ _ —>B
Genisglondirma {— A =B A=B—' Cixislar
giriglori —A<B
A< Bl—
. . (— B0
B rogominin (__| 54
martabalori {— B2
—.B3
Sokill.

K554CTI1 mikrosxemasinin A vo B rogomlarinin dérd (40, B0, A1,B1,A2,B2,A3, B3)
miiqayiso giriglori vo li¢ alavo kegid girislori A < B,A = B, A > B vardir.

Boarabarliys gors miigayise qurgusu har iki sdziin eyniadli martobalori iizorinds qurulur.
S6z ovaxt barabar olur ki, eyniadli martobalar barabar olsun, yani har ikisinds 0 vo 1-lor eyni
olsun.

Bir ikilik mortobanin miiqayisasino baxaq.

Cadvall.1
Birmartobali s6z komparatorunun haqigatlor codvali
A|B|F=(A=B)|F=(A>B)|F=(A<B)
00 1 0 0
01 0 0 1
10 0 1 0
1|1 1 0 0

Cadval 1.1-don goriiniir ki, giris signalinin istonilon kombinasiyasinda komparatorun
cixisinda ancaq bir aktiv mantiqi sisnal formalasir. Codva 1.1-don asagidaki montiqi ifadoni
almagq olar:
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F=(A=B)=abVab;
F = (A > B) = ab; (1)
F = (A < B) = ab.

(1) ifadesini VO, VO YA, YOX montiq elementlori iizarindo qurmaq olar. F(A = B)
funksiyasina daha genis baxaq. Bu funksiya sorbaost mona dasiyir vo roqomli qurgularda genis
totbiq olunur, “ VO YA- YOX —u inkar edir”, 2-lik moda goro com adlanir (soki 2). (1)
ifadosino uygun olaraq bir mortaboli komparator sxemi asagidaki kimidir.

=

N\
=~
I
o

A —

11 | Fa=B) —=1

I
=g

a L z_l(IDMZB)
1
O—

&F@>B

C —| & [F(4<B)

Sokil 2
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Qeyd edok ki, F(A = B), F(A > B), F(A < B) ii¢ funksiyasindan ikisi he¢ vaxt eyni
vaxta vahid monasini ala bilmoz. Ona gora do onlardan ancaq ikisini totbiq edib, tigiinciistinii
159 molum olan ikisindon almaq lazimdir. Onlar 6z aralarinda asagidaki ganunauygunlugla
olagalidir:

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 yoxlamagq har bir martobonin barabar olmas1 demakdir.
F (A > B) “boyiikdiir’ —ii yoxladiqgda boyiik martabalar iistiinliik toskil edir. Kigik
maortobalori , boyii martobalor barabar oldugda yoxlamaq lazimdir. S6ziin i-ci mortobasinin
baraborliyini r; = F(a; = b;) kimi geyd edok. Onda ikimoartoboli séziin A > B-y»
yoxlanilmas1 a, b; boyiik moarabalorinin yoxlanilmasina gotirib ¢ixarir. ayb, kicik
martabalari, boylik martabolor borabar oldugda yoxlanilir:

a, =by »>r,=F(a; =b;) = 1.

Ona gors do ikimartabali A(ay, a;), B(bg, b1)s6z ligiin A > B yoxlama formulasini

yazaq: _ _
F(A > B) == a1b1 Vrlaobo. (3)

Istonilon n mortaboli sdz iiciin (3) totbiq etsak, onda alariq:
F(A>B) = ap_1bp_1 V Ty 1Gn_3bp_p V-V Ty 1Ty pTn_z - 11aoby  (4)

Qeyd etdiyimiz kimi, K554CII1 mikrosxemi ddérdmortoboli sézii miigayiso etmok
ticlindiir. Daha bdyiik martobali miigayise etmak {i¢iin bir neco inteqral sxemli komparatorlar
birlosdirarok qururlar (sokil 3).

o — a1 = |— a1
S |— 42 S | — a2
= 7 A3 = Fa— A3
= — B0 E — BO
= — B1 2 | — B1
E — B2 :0 — B2
\—o B3 M — B3

A > B A > B A > B A>B [

Montiqi 1
A=B 4 =B A =B W=p —
A< B A < B A<B A < B |

Sokil 3.

Kodlardan birinin doyisdirilmasi komparatorlarin ¢ixisinda geyri — miloyyon voziyyat
yaradir. Buna sobob giris signalinin miixtolif mortoboalords eyni zamanda doyismosinin bag
vermasidir. Bu zaman c¢ixigda qisa xota impulslar1 omoalo golir. Xotalarin olmamasi {i¢lin
sinxronizasiyadan va stroblasdirmadan istifads olunur.

Onu da nozors almaq lazimdir ki, n mikrosxemin birlogsmasindon (sokil 2) istifado etdikdo
signalin iimumi gecikmasi n dofs artir. Kod komparatoru hoddon artiq asta isloyon qurgudur.
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Mikroprosessorun tipik strukturu

Mikroprosessorun tipik strukturu ili¢c asas blokdan ibarotdir: hesab- montiq
qurgusu (HMQ), daxili registrlor bloku vo idaroetmo qurgusu (sokil 1). Bu bloklar
arasinda molumatin Otiiriilmoasi daxili verilonlor sini vasitosi ilo hayata kegirilir.
HMQ-nun asas vozifolorindon biri- malumatin emalinin yerino yetirilmasidir.
Onun funksiyalart mikroprosessorun noviindon asili olur: bazi mikroprosessorlar
coxlu (mixtalif) omaliyyatlari, digorlori 1so mohdud sayda omaoliyyatlar1 yerina
yetira bilirlar.

HMQ-nun funksiyalar1 tmumi sokildo mikroprosessrun arxitekturasini
miioyyon edir. Mikroprosessorlarin goxunda HMQ-su toplama, ¢ixma, “VO”, ”VO
YA”, “VO YA YOX”, inkaretma, saga vo sola siiriisdiirmo, inkrement vo
dekrement omoliyyatlarini yerino yetirir.

Bildiyimiz kimi registrlorin bozilori xiisusi toyinath, digorlori iso universal
olurlar. Universal registrloro iimumi tayinath registrlor (UTR) deyilir.
Registrlarin say1 vo toyinati mikroprosessorun arxitekturasindan asili olur.

Mikroprosessorun verilon molumatlar iizorindo miixtolif omoliyyatlar
aparmasinda asas rol oynayan akkumulyatordur. Hesab vo montiq omoliyyatlarinin
oksoriyyoti HMQ-nin vo akkumulyatorun istiraki ilo yerino yetirilir. Hor hansi s6z
(operand) tiizorindo omoliyyat apararkon onlarin biri miitlog akkumulyatorda,
digari 1so yaddasda vo ya registrlorin birinds yerlosdirilir. O©moaliyyatin naticasi do
sonraki akkumulyatora (operandin yerino) verilir. HMQ-nin apardig1 omaliyyatin
noticosi do adoton akkumulyatorda yerlosdirilir vo bu zaman buna godor orada olan
molumat itir.

Mikroprosessor bozi omoliyyatlar1 bilavasito akkumulyatorda apara bilor.
Masolon, biitlin mortoboloro 1 yazmaq, akkumulyatorun torkibini (oradaki ikilik
molumati) saga vo sola stiriisdiirmok, onu inverslomok vo s. bir ¢ox omoliyyatlari
yerino yetirmok miimkiindiir.

Akkumulyator malumati daxili verilonlor sinindon alir vo 6zlindoki malumati
bu sino vera bilir. Akkumulyatorun martobalorinin say1 mikroprosessorda soziin
uzunluguna uygun olur. Bozi mikroprosessorlarda soziin uzunlugu ikiqat olur.
Moasalon, iki 8-bitlik sOziin biri-birine vurulmasi zaman alinan 16-bitli natico
akkumulyatorda ikigat uzunluqda yazilir.

Digor vacib registr amrlar saygacidir. Hoall olunan hor bir masslonin proqrami
omrlorin ardicilligindan ibarotdir. Omrlor yaddasda saxlanilir vo programin icrasi
zamani amrlor bir-birinin ardinca yaddasdan gotiirtiliir. Omrlor bir-birinin ardinca
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icra oldugundan omrlor saygaca hor dofo yaddasda yazilmis ndvboti omrin
tinvanini hasil edir (formalasdirir).

Mikroprosessorun isinin oavvlinda ilkin voziyyato gotirmo omrinin komaoyi ilo
yaddasin miioyyan bir sahasindon molumat omrlor saygacina yazilir. Programin
icrasi baglananda saygacda mohz bu , ovvalcodon miioyyon edilmis iinvan yerlosir.

Programin icrasindan ovval programin 1-ci omrinin {invant saygaca
yazilmalidir. 1-ci omrinin {invan §ini ilo yaddasa idaro edon sxema gondorilir vo
bu iinvana goro yaddas yuvasinin torkibi oxunur. Sonra bu omr xilisusi amrlor
registring verilir.

omr yaddasdan oxunandan sonra mikroprosessor avtomatik olaraq omrlor
saygacinin torkibina artim verir. Saygac bu artimi1 yaddasdan indico oxunan amrin
icrasi baslanan andan alir vo bu andan etibaron saygacda névboti omrin linvani
yazilir.

Xiisust amrlor qrupu icra edilorkon oamrlor saygacina basqa molumat yazila
bilor. Elo ola bilor ki, asas proqramin omrlor ardicilligindan basqa budaqglanan
proqramin omrlorini icra etmok tolob olunsun. Bu hissoni hor dofo proqramda
yazmamaq li¢lin bir dofo yazilir vo hor dofo mikroprosessor omrlor ardicilligindan
konara ¢ixaraq bu hissoni icra edib yenidon geriya qayidir. Proqramin belo ayrica
yazilan hissosino altproqram deyilir. Belo halda omrlor saygacinda altproqrama
miraciot etmok tigiin tolob olunan linvan yazilir. 8 maratbali mikrorposessorlarin
coxunda omrlor say1 16 moartobali olur. Hor bir omr desifro olunub icra edilona
godar omrlar registrinda yerlasir. Omrloar icra ii¢iin ardicil se¢ilorkon yaddasdan bu
registra giris molumati (omr) daxil olur.

Yaddasa hor dofo miiraciot etdikdo mikroprosessorun istifado edocoyi yaddas
sahosi (ikilik odod) yaddasin iinvan registrindo saxlanilir. Bu registrin ¢ixis1 iinvan
sini adlanilir vo o yaddas sahosini vo ya daxil etmo-xaric etmo qurgularin1 segmok
ticiin istifads olunur.

Yaddasdan omr se¢ilon miiddsatds yaddasin linvan registri vo amrlar registrinin
torkibi eyni olur, basqa sozlo, yaddasin {invan registri yaddasdan gotiiriilon omrin
yerini gostorir. Omrin kodu agilandan sonra saygac artim alir vo onun torkibi
yaddasin iinvan registrindon forqlonir.

omr icra edilon miiddsotds yaddasin tinvani registrin torkibi icra edilon omrdon
asili olur. ©gor omro osason mikroprosessor yaddasa hec olmasa bir dofo do
miraciot etmoli olsa, onda yaddasin {invan registri bu omrin icrasinda ikinci dofo
istifado olunmalidir. Bozi omrlor tigiin, mosolon, akkumulyatoru tomizlomok iigiin
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yaddasa tinvanlagdirma (miiraciot) tolob olunmur. Belo omrlorin icrasinda yaddasin
tinvan registri yalniz bir dofo omri yaddasdan se¢ib gotiironds istifado olunur.

Mikroprosessorun ¢oxunda yaddasin iinvan registri vo omrlor saygacinin
mortobalorinin say1 eyni olur. Yadasin linvan registri do saygac kimi yaddasin
istonilon sahosino iinvanlasdirmaq t¢iin kifayot edon mortobolor saymma malik
olmalidir. 8 mortobali mikroprosessorlarin oksoriyyotindo iinvanin yaddas
registrinin martabalar say1 16-dir.

Yaddasin iinvan registri hom do daxili malumat sinino qosuldugdan, o miixtolif
martobalardan yiiklona bilar. Mikroprosessorlarm ¢coxu bu registra saygacin, UTR-
in vo ya yaddasin hor hansi bir hissosinin torkibini yazmaq tigiin omrlors malik
olurlar. ©Omrlorin bozilori yaddasin iinvan registrinin torkibini miioyyon
hesablamalar yerino yetirmoklo doyismoyo imkan verirlor: registrin yeni torkibi
omrlor saygacinin torkibino omrdon gostorilon odadi olave etmoklo vo ya onu
cixmagqla alinir. Belo invanlasdirma siiriisdiiriilmali iinvanlasdirma adlanir.

Bufer (araliq) registri malumati miivoqqgati saxlamaq (buferlosdirmak) tigiin
istifads olunur.

Idlamoat (vaziyyat) registri. Bu 5 mortoboli registr proqramin icrasi zamani bir
cox ompoliyyatlarin yerino yetirilmosi noaticosindo aliman xiisusi olamatlorin
saxlanmasi tiglindiir. Proqramda ke¢id olanda verilon olamoto géro omrin icrasi
yaddasin har hans1 bir yeni sahasindon baslayir, yoni omrlor sayZacina yeni adad
yuklonir. Sorti kegid vaziyyatindo belo yiliklonmo o vaxt bas verir ki, miioyyan
yoxlamalarin naticasi gozlonilon giymatlora uygyn golir. Bu naticalor voziyyot
registrindo saxlanilir. Voziyyot registri proqramg¢iya mikroprosessorun isini
omrlorin icra gaydasimi doyismokls toskil etmoyo imkan verir. Bu registrin 5
triggeri asagidaki kimi toyinatlanir:

1. Otiirmo-kecid triggeri sonuncu icra olunan omoliyyatin étiirms ilo vo ya
borc gotiirmo (monfi Stiirmo) ilo miisaiyyot edildiyini gostorir. ki ododin
toplanmasi noticosindo HMQ-nun on yliksok mortobasindon 6tiirmo olarsa otiirmo
mortabasing 1 yazilur. Boyiik adadi kigik adaddon ¢ixarkon registrdo manfi 6tiirma
(borc gotiirmo) geyd edilir.

2. Sifir naticasi triggeri. Omoliyyat gurtarandan sonra registrin biitiin
mortobolorinds 0 alinarsa, bu mortobo 1 qiymotini alir.

3. Isara (slamoat) triggeri. HMQ-da yerino yetirilon omoliyyatin naticesinin
boyiik mortobasino uygun voziyyato kegir.

4. Ciitliik registri- mortobolords 1-lorin sayi ciit olarsa 1 voziyytina kecir.

41



5. 9lava kecid registri. Omoliyyat yerino yetirilon zaman 4-cii mortobodon
alinan kesid mortobosini yadda saxlayir.

Mikrorposessorlarin oksariyyotinin torkibinds yaddas qurgular1 kimi istifado
olunan registrlor yigimi1 — UTR-lor olur. HMQ UTR-nin torkibi ilo (xarici {invan
vo molumat sinino ¢ixmadan) bilavasito omoliyyat apara bildiyindon
omoliyyatlarin icra siiroti daha yiiksok olur. Ona géra UTR-loro oksor hallarda ifrat
operativ yaddas deyilir.

Stekin osas vozifosi prosessorun registrlorinin torkibindokilorini yadda
saxlamaqdir. Stek licliin YSYQ- da saho ayrilir. Stek yiizlorlo ardicil bitlordan
ibarotdir vo yaddas kartinda iinvan1 vardir.

Prosessora ¢ox vacib stekin ilkin {invanidir, belo ki, qalan baytlar
linvanlasdirmaq olar. Bu mogsadls prosessorda xiisusi 16 bitli registr vardir vo
stek gostoricisi adlanir. Stekin YSY Q sahosinds ilkin tinvani vardir vo arakosma
yarandiqda prosessorun biitiin registrlorinin torkibindokilori yadda saxlamaq
liclin toyin edilmisdir.

Stek sahasi onluq iinvanlar1 256-511 tutur. Stekin birinci bayti 511
linvaninda, axirinci 256 iinvaninda yerlosir.

Gostarici sozii tinvan demokdir. 16 bitli stek gostaricisinda tinvan bitlori ste-
kin birinci baytin1 gostorir. Stek yaddasin istonilon sahasinds (256-511) yerloaso
bilor, bu sobobdon iinvanin yadda saxlanilmasi tigiin 16 bitli registr tolob olunur.
Hor bir oyma 8 bitli registrdir. Arakosmo daxil oldugda prosessorun biitiin reg-
istrlorinin stek gostoricisindon basqga, torkiblorini stekdo qorumaq olar. 8 bitli
registr liclin stekin bir bayt1 kifayatdir, 16 bitli registr {iclin 1sa stekin iki bayti
istifado olunur. Stek gostaricisinin torkibini yadda saxlamagq talob olunmur, onun
vozifasi stekin ilkin tinvanini yadda saxlamaqdir.

Kasilma deyondo cari programin icrasinin miivaqqoti dayandirilmasi vo
kosilmosini yaradan qurguya xidmot gdstoron proqramin icrasina ke¢id nozordo
tutulur. Kosilmo bir nov digor qurgulardan (yaddasdan, daxil etmo-xaric etmo
qurgulardan vo s.) idaroetmo sxemlorina golon sorgudur. Kasilms iigiin sorgu
golondo idaroetmo sxemlori digor qurgularin no vaxt vo hansi ardicilliqla daxili
molumat sinindon istifado etmasi haqqinda gorar gobul edir.

Idarsetma qurgusu. alinmis amro uygun idaroetma signali formalagdirir.
MP-nin idaroetmo hissosino omr registri, desifrator vo proqram saygaci
daxildir.
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Umumi_vozifali registrlor (UVR) — (B, C, D, E, H, L) verilonlorin
miivoqqeti saxlanilmasi, vo 16 mortobali verilonlor (operanda) iinvaninin
gostaricisi vozifasini y/y.

Onluq korreksiva sxemi xiisusi omrlo qosulur vo ikilik hesablamadan
istifado edon HMQ-na hesabi omollorin ikilik — onluq kolasdirmaya uygun
comlomoni hoyata kecirmosino imkan verir.

Bufer (arahq) registrlori. Verilonlor buferi vo iinvan buferi morkozi
prosessorla xarici verilonlor vo {invan sini arasinda slagoni tomin etmok tii¢ilindiir.
Buferin osas xiisusiyyoti ondan ibarotdir ki, o hor mortobodo (doracodo) 3
voziyyotli montiq elementlorindon istifado edir. Bu elementlorin 0 vo 1
vaziyyatlorindon basqa bir voziyyati do nazors alinir ki, onlar paktiki olaraq sonsuz
cixis gorginliyino malik olurlar. Belo buferlor mikroprosessora xarici sindon (
verilonlor vo linvan) ayrilmaga imkan vermoklo eyni bir verilonlor sini ilo hom
verilonlorin gabul olunmasini hom ds xaric olunmasina imkan yaradir vo bununla
da mikrosxemin ¢ixislarinin sayini azaltmis olur.

Mikrokontroller sisteminin tipik idaraetmo sisteminin strukturu
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Mikrokontrollerin tipik struktur sxemi

Mikrokontroller, miixtalif funksiyalar1 yerino yetirmak tigiin nozards tutulmus
mini-kompiiter olan bir mikrosxemdir. Basqga ciir desok, Mikrokontroller miixtalif
clektron cihazlar1 idars etmok {iciin nozorde tutulmus xiisusi mikrosxemdir.
Mikrokontrollerlor ilk dofo iimumi toyinatli mikroprosessorlarla eyni ildo meydana
cixd1 (1971). Bu ¢ip programgi torofindon yaradilmis programa uygun isloyir.
Mikrokontrollerlorin tortibatgilar1 dahiyano bir fikir iroli siirdiilor - prosessoru,
yaddasi, ROM-u vo periferiyalar1 adi mikrosxem kimi goriinon bir paket daxilindo
birlogdirmok. O vaxtdan bari mikrokontrollerlorin istehsali hor il prosessorlarin
istehsalim1 dofalorlo iistaloyir vo onlara tolobat azalmayib. Mikrokontroller onun
imkanlarini, eloco do qiymotini miioyyon edon miixtolif sayda periferik
modullardan ibarat ola bilor. Mikrokontrollerin periferik hissolorino aiddir: ADC
(analogdan roqomo ¢evirici), mixtolif taymerlor, analoq komparator, UART
(Universal asinxron gobuledici-otiiriicii), USB, CAN vo s. Lakin, bir qayda olaraq,
hor hansi bir mikrokontroller asagidak: asas qovsaqlar1 shato edir: Hesab montiq
qurgusu MQ, Operativ yaddas, Sabit yaddas, Takt tezlik generatoru, Giris ¢ixis
qurgusu, Taymerlor. Mikrokontrillerin sadslosdirilmis sxemi asagidaki kimidir:

1. Serial Peripheral Interface, SPI - Ardicil alaqo interfeysi (3 xatli)

2. FLASH - Programin yaddasda saxlanimasi ii¢iin yenidon proqramlasdirila
bilon yaddas

3. EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory)
Y enidon proqramlasdirila bilon sabit yaddas qurgusu (YSYQ), ¢corayandan asili
olmayan yaddas

4. CPU (LIIVY) - Markozi idaraetma prosessoru, Mikrokontrollerin iirayi, 8 bitli

mikroprosessor niivasi,

Program Counter - omirlor saygaci

Instruction Register - Omr registri

32 General Purpose Registers — 32 Umumi toyinatli registr

RAM (Random Access Memory) - prosessorun operativ yaddasi

9. ALU (AJIY) -Hesab montiq qurgusu

10. Watchdog Timer - Qoruyucu va ya noazarot taymeri

11. I/O Ports - Daxiletmo-xaricetma portu

12. Interrupts - idaroetmo bloku vo kosilmoyas reaksiya

13. Timers/Counters - Taymer vo saygac modullar

14. LCD Interface (Liquid-Crystal Display Interface) Maye-kristal displeyin,
indigatorun qosulmasi ii¢iin interfeys

15. Analog Comparator - analoq komparatoru, analoq signallarmin miiqayiso
bloku

16. A/D Converter (Analog/Digital converter) - Analoq raogom sevricisi

e
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1. Serial Peripheral Interface, SPI - Ardicil slaqo interfeysi SPI - bir ne¢o
mikrokontroller arasinda bir neco MHr (saniyads bir ne¢o million takt) siirati ilo
verilonlorin miibadilasini hoyata kecirir. 2 qurgu arasinda SPI interfeysi vasitasi ilo
verilonlorin miibadilasi ti¢iin 3 xott boas edir:

1. MOSI (Master Output Slave Input) — Idara edondon idare olunana oturulon
molumat (Manbadan toyinata verilonlarin 6tiiriilmasi).

2. MISO (Master Input Slave Output) — Idars olunandan idare edona oturulon
melumat (Toyinatdan monbaya verilonlotin 6tiiriilmasi).

3. CLK (Clock) - Takt signali.

SPI interfeysli qurgular 2 yera boliiniir: Monba vo toyinat. Oyar interfeysa bir
nego qurgu qosularsa, bu qurgular arasinda verilonlorin miibadilosi ti¢iin olavo
miibadilo xotlori lazimdir ki, monbo toyinat qurgusunu taparaq ona sorgu
gondorsin. Homginin SPI interfeysi sxem daxili SPI proqramlasdirilmasi iigiin
istifado olunur. Programlasdirici mikrokontrollers bu interfeyslo qosulur.

2. FLASH- yaddash proqrami- flash texnologiyasiyla hazirlanmis, sabit
yaddas qurgusudur. Burada mikrokontrollerin HMQ-da istifade olunacaq
programlar saxlanilir. Yerine yetirmek ucun programin kodunu deyisorok ve
olavolor ederok, Flash yaddas ¢ipine dofalorlo yenidon yazmag olur. Bu tip yaddas
ona yazilmis verilonlori 40 il saxliya bilor ve miimkiin olan silme/yazma
dovrlerinin sayi 10 000 cata bilor. Mikrokontrollerin modelinden asli olaraq flash
yaddasin hocmi 256KB cata bilor.

3. EEPROM - (YSYQ) Mikrokontrolleri qida manbayindon ayirdiqda
belo verilonlori yadda saxlayan yaddasdir. Bu yaddasda yerino yetirilon
programlarin parametrlorini, qurgunun isi haqqinda yigilmis molumatlari vo digor
lazimli informasiyalari saxlamaq olar. Masalon: mikrokontrollerds ki¢ik metroloji
stansiya yigib, YSYQ do hor giin havanin temperaturu, teyziqi, kiiloyin giicli
haqqinda verilonlori saxlayaraq vo sonra istonilon anda bu toplanilmis informasiya
ilo statik analizlor aparmaq olar.

EEPROM ii¢ciin, Ram vo FLASH -in iinvan fazasindan farqlonan iinvan
fozas1 ayrilib. Mikrokontroller iiciin EEPROM yaddasi ¢ox vacib manbadir.
Ciinki onun hacmi cox azdir - 1 ¢ip ii¢iin 0.5 don bir ne¢o KB-a gadar. Bu tip
yaddas ucun yenidon yazma miqdar1 100000-dir. Bu FLASH yaddasin
tutumundan 10 dofs coxdur.

4. CPU — Morkozi idarsetmo prosessoru- Mikrokontrollerin beyni olmagla,
HMQ, registrlor vo operativ yaddasdan ibarstdir. HMQ-na 32 {imumi toyinatli
registrlor bloku qosulmusdur ki, onlarin da hor biri 1 bayt yaddasdan (8 bit)
ibarotdir. Umumi toyinath registrlorin {invan sahosi operativ yaddasinin (RAM)
baslangicinda yerlosir, lakin onun bir hissosi deyil. Registrlora yerlosdirilon
verilonlorlo miixtslif hesabi, mantiqi vo digor omaliyyatlarini yerina yetirmak olar.
Operativ yaddasda (RAM-da) belo omoaliyyatlart yerina yetirmok miimkiin deyil.
Operativ yaddasdan verilonlorlo islomok {i¢lin onlar1 registrlora yazmagq,
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registrlordo lazimi omoliyyatlar1 yerino yetirmok, sonra iso oldo olunan
molumatlari registrlordon yaddasa vo ya basqa registrlora yazaraq hansisa horokoti
yering yetirmok lazimdir.

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, HMQ-u ragomlor iizorindo omoliyyatlar1 yerino

yetirir vo amoliyyatin naoticoni rogom halinda qaytarir. Alinan notico imumi
toyinath registrlordo- xiisusi, miivoqqoti yaddasda saxlanilir. Hor bir
mikrokontrollerin registrlorinin sayr miixtalif ola bilor. Yuxarida gostordiyimiz
mikrokontrollerin struktur sxemindo 32 iimumi tayinath registr vardir. Buna
baxmayaraq mikrokontrollerin yaxsi islomosi iigiin bu godor timiimi toyinatl
reqistrlor azdir. Belo ki, 32 bayt ¢ox kigik yaddas tutumudur. Daha ¢ox moalumat
yadda saxlamagq ii¢iin operativ yaddas qurgusundan (OYQ) istifado edilir. UTR-
lor HMQ-nun hal hazirda emal etdiy1 verilonlari saxlayir, OYQ-su isa digorlorini.

HMQ-nun yerino yetirdiyi omrlor, daha doqiq desok, ardicil omrlor sabit
yaddas qurgusunda (SYQ) saxlanilir. Bu osason Flash- yaddasdir. Verilmis
omrlor ardicilligt mikrokontroller iigiin progqrammist torofindon yaradilmis
programdir. Biitiin omrlor SYQ-ds miioyyan iinvanlarda yerlosir.

Hansisa omiri SYQ-don gotiirmok iiglin onun iinvanina miiraciot etmok
lazimdir. Bununla proqram saygaci vo ya amrlar saygaci mosgul olur.

SYQ-don verilonlor amr registrind daxil olur. HMQ-su homiso omr
registrinin mozmununa * baxir* vo orada omr olarsa HMQ homin anda onu yerina
yetirmaya baslayir.

6. RAM - operativ yaddas. O, registrlordon verilonlori yaza, molumatlar
registrloro oxuya bilir.  Verilonlorlo biitlin omoliyyatlar vo hesablamalar
registrlordo yerino yetirilir.

7. Hesab Mantiq Qurgusu (HMQ) mikrokontrollerin iiroyi hesab olunur.
HMQ ikili verilonlor {izorindo hesabi vo montiqi omoliyyatlar1 yerino yetirir.
HMQ-su 8-, 16- vo ya 32-bitli olurlar . Masolon, HMQ 8 bitdirso, o zaman iki 8
bitlik rogom tizorindo omoaliyyat hoyata keciro vo omoliyyatin 8 bitlik noticosini
yarada bilor. Hesabi omoliyyatlara asagidakilar daxildir: toplama, c¢ixma,
miiqayiso vo s. Moantiqi amoliyyatlara asagidakilar daxildir: vurma “VO”,
toplama “VO YA”, inkar “NOT”, “VO YA YOX”, saga siiriisdiirmo, sola
stirlisdiirmo vo s. Bunlardan alavo no montiqi, no do hesabi omoliyyatlara aid
olmayan "0"-a sifirlamaq vo ya "1"-o toyin etmok kimi omoliyyatlar da var.

Bildiyiniz kimi, har bir mikrokontrolerin iimumi tayinath registrlori vardir ki,
onlar hesab montiq qurgusu (HMQ) torofindon emal olunmus rogomlori saxlayan
operativ yaddas kimi foaliyyot gostarirlor. Ustolik, programm icrast zamani bu
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rogomlor doyiso bilor: artar, azalar, sifirlanar, yenidon yiiklonor vo s. Yaddas
yuvanin Ol¢ilisii prosessorun dorocoliyindon asilidir: 8, 16 vo ya 32 bit. Hor bir
yaddas yuvasinin 6z tinvani var va bu tinvandan istifado edorok ona roqom yazmaq
olar.

Umumi tayinatl registrlorla yanasi, mikrokontrollerdo ¢ox miihiim rol oynayan
xiisusi tayinath registrlor do var. Onlar olmadan mikrokontroller monasiz bir
*domir* parcgasi olardi. Xiisusi tayinath registrlor mikrokontrollerin osas va
periferik modullariin (taymerlor, ADC-lor, analoq komparatorlar, UART, USB
vo s.), hamginin giris/cixis portlarmin funksiyalarini idaro edir. Umumi toyinath
registrlordon forqli olaraq, xiisusi toyinath registrlorin ciddi sokilds 6z tinvanlari
vardir. Xiisusi toyinath registrlorin toyinatin1 doyisdirmoklo mikrokontrollerin
biitiin modullarinin isini idarat etmok olar.

Qoruyucu vd ya nazardt taymeri (Watchdog Timer) cihazin donmasi ilo
sonradan yenidon 150 salinmasini izlomak {i¢ilin bir sistemdir. Bu, sohv omoliyyat
sistemi olan kohno kompiiter liglin avtomatik RESET diiymasine banzayir.

Giris/Cixis Portlari, GPIO giris/cixis portlarinin  bloklar1 toplusudur.
Mikrokontrollerin biitiin bu qurgular: giris - ¢ixas portlari (sinlor1) olmadan heg bir
130 yaramazdi. Bu portlar vasitasilo mikrokontroller xarici alomlo garsiligli alagoni
tomin edir. Giris- ¢ixis portlarim elo sazlamaq olar ki, onlar hom giris, hom do
cix1s kimi isloyo bilsinlor. Bu portlarin idoro olunmasi xiisusi registrlorin vasitosilo
hoyata kegirilir.

Kasilmalar - Hor kasilma {i¢ilin ayrica alt proqram hazirlanir vo yaddasa yazilir.

Niyo bu blok kosilmo bloku adlanir? - ¢iinki kosilmo tigiin miioyyon edilmis
hadiso bas verdikdo osas proqramin icrasi dayandirilir vo cari kosilmo ii¢iin
yazilmis alt proqramin prioritet icrasi bas verir. Alt programin icrasi basa
catdigdan sonra osas proqram kosildiyi néqtoyo qayidir.

Taymers/Counters - taymerlor vo saygaclar yigimidir. Mikrokontroller, bir
qayda olaraq, birdon dords qodor taymer vo saygacdan ibaratdir. Onlar xarici
hadisalorin sayin1 hesablamaq, miioyyon uzunluqlu (miiddotli) signallar yaratmaq,
kosilma sorgular1 yaratmaq va s. liclin istfads edilir. Taymerlor vo saygaclar 8 vo
16 bitli olurlar.

Onu da geyd edok ki, mikrokontrollerin biitiin is1 Takt tezliyi generatoru
vasitasilo sinxronlasdirilir ki, o da daxili vo xarici ola bilar.

LCD Interface (Liquid-Crystal Display Interface) Maye-kristal displeyin,
indiqgatorun qosulmasi iigiin interfeys.
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Analog Comparator - analoq komparatoru, analoq signallarinin miigayiso
bloku.
A/D Converter (Analog/Digital converter) - Analoq rogom sevricisi
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JTAG interfeys- daxili sazlama blokundan (DSB) istifado edorok (emulyatordan
istifade etmoadon), birbasa cip uzerinde daxili sazlamani heyata kegiron vacib
interfeysdir. Demok olar ki, JTAG - mikrokontrollerin “domir” sazlama
interfeysidir. Mikrosxem, programlasdirma vo sazlamanin program kompleksino,
JTAG adapter1 vasitosiylo birbasa gosulur.

Bu interfeysi istifade etmekle, programi addim rejiminds birbasa

mikrokontrollerdo yerino yetirmok, mikrokontrollers qosulmus registrlorin
mozmununun doyismasini, indikatorlarin vo is1q diodlarinin hor addimdan sonra
yanib sonmasini izlemek olar ve s. JTAG interfeysina qosulmaq ucun 4 xotli
interfeys bas edir: TDI (verilenler girisi), TDO (verilenler ¢ixis1), TCK (tezlik),
TMS (rejim se¢imi)

FLASH- yaddash proqrami- flash texnologiyasiyla hazirlanmis, sabit
yaddas qurgusudur. Burada mikrokontrollerin HMQ-da istifade olunacaq
programlar saxlanilir. Yerine yetirmek ucun programin kodunu deyisorok ve
olavalor ederak, Flash yaddas ¢ipine dofolarls yenidon yazmag olur. Bu tip yaddas
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ona yazilmis verilonlori 40 il saxliya bilor ve miimkiin olan silme/yazma
dovrlerinin sayi 10 000 cata bilor. Mikrokontrollerin modelinden asli olaraq flash
yaddasin hocmi 256KB cata bilor.

Serial Peripheral Interface, SPI - Ardicil slaqo interfeysi SPI - bir nego
mikrokontroller arasinda bir neco MHr (saniyado bir nego million takt) siirati ilo
verilonlorin miibadilasini hoyata kecirir. 2 qurgu arasinda SPI interfeysi vasitasi ilo
verilonlorin miibadilasi ti¢iin 3 xott boas edir:

1. MOSI (Master Output Slave Input) — Idare edondan idare olunana oturulon
molumat (Monbadon toyinata verilonlorin Gtiirtilmosi).

2. MISO (Master Input Slave Output) — Idars olunandan idare edons oturulon
melumat (Toyinatdan monbaya verilonlotin 6tiirtilmasi).

3. CLK (Clock) - Takt signali.

SPI interfeysli qurgular 2 yera boliiniir: Manbas va toyinat. Oyar interfeyso bir
ne¢d qurgu qosularsa, bu qurgular arasinda verilonlorin miibadilssi ti¢iin slavo
miibadilo xotlori lazimdir ki, monbo toyinat qurgusunu taparag ona sorgu
gondorsin. Homginin SPI interfeysi sxem daxili SPI proqramlasdirilmasi {i¢iin
istifado olunur. Programlasdirici mikrokontrollers bu interfeyslo qosulur.

EEPROM - Mikrokontrolleri qida monboyindon ayirdigda bels
verilonlari yadda saxlayan yaddasdir. Bu yaddasda yerino yetirilon programlarin
parametrlorini, qurgunun isi hagqinda yigilmis molumatlari vo digor lazimh
informasiyalari saxlamaq olar. Masolon: mikrokontrollerds kicik metroloji
stansiya yigib, YSYQ do hor giin havanin temperaturu, teyziqi, kiiloyin giicii
haqqinda verilonlori saxlayaraq vo sonra istonilon anda bu toplanilmis informasiya
ilo statik analizlor aparmaq olar.

EEPROM iiciin, Ram vo FLASH -in iinvan fazasindan farqlonan iinvan
fozas1 ayrilib. Mikrokontroller iiciin EEPROM yaddasi ¢ox vacib manbadir.
Ciinki onun hacmi cox azdir - 1 ¢ip ii¢iin 0.5 don bir ne¢a KB-a gadar. Bu tip
yaddas ucun yenidon yazma migqdar1 100000-dir. Bu FLASH yaddasin
tutumundan 10 dofs ¢coxdur.

HMQ- hesab montiq qurgusu takt signalina sinxron olaraq vo amirlar
saygacinin vaziyyating dsaslanaraq yaddasdan (FLASH) novbati omri secir vo
onu yerind yetirir.

CPU — Morkozi idaroetmo prosessoru- Mikrokontrollerin beyni olmaqla,
HMQ, registrlor vo operativ yaddasdan ibarotdir. HMQ-na 32 {imumi toyinatli
registrlor bloku qosulmusdur ki, onlarin da hor biri 1 bayt yaddasdan (8 bit)
ibarotdir. Umumi toyinath registrlorin {invan sahasi operativ yaddasinin (RAM)
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baslangicinda yerlosir, lakin onun bir hissasi deyil. Registrlora yerlosdirilon
verilonlorlo miixtolif hesabi, montiqi vo digor omaliyyatlarini yerino yetirmok olar.
Operativ yaddasda (RAM-da) belo omoliyyatlart yerino yetirmok miimkiin deyil.
Operativ yaddasdan verilonlorlo islomok {i¢lin onlar1 registrloro yazmagq,
registrlordo lazimi omoliyyatlar1 yerino yetirmok, sonra iso oldo olunan
molumatlari registrlordon yaddasa vo ya basqa registrlora yazaraq hansisa horokati
yering yetirmok lazimdir.

RAM - operativ yaddas. O, registrlordon verilonlori yaza, molumatlar
registrloro oxuya bilir.  Verilonlorlo biitlin omoliyyatlar vo hesablamalar
registrlords yerina yetirilir.

Analog Comparator - bu blok iki signal soviyyesini miigayiso edir vo
miiqayiso naticosini miioyyon registrdo saxlayir, bundan sonra notico tohlil oluna
vo lazimi harokatlor yering yetirilo bilor. Masolon: bu blokdan ARC (Analog-to-
Digital Converter) kimi istifads edo va qida gorginliyini 6l¢a bilorsiniz, ogor qida
gorginliyi asag1 soviyyoyo catmisdirsa - bazi harokatlori yerina yetirilir, qurmizi
is1qdiodlar1 yanib-soniir vo s. Homginin, bu moduldan analoq signallarin
miiddotini 6lgmok, potensiometrdon istifado edorok cihazin miioyyon edilmis is
rejimlorini oxumagq va s.

A/D Converter - bu blok analoq gorginlik doyarini proqramda istifado oluna
bilon vo onun osasinda miioyyon harokotlorin hoyata kegirilo bilocoyi rogomsal
doyora ¢evirir. Bir qayda olarag, AVR mikrokontroloriinds ARC-nin girising
totbiq olunan gorginlik diapazonu 0-5,5 Volt diapazonundadir. Bu qurgu {iciin
mikrokontrollerin sabit vo yliksok keyfiyyatli enerji monbayi ilo tochiz edilmasi
cox vacibdir. Bir ¢cox AVR mikrokontroller cithazinda ARC dovrasini sabit enerji
ilo tomin etmok ii¢iin x{isusi ayrica ¢ixis var.

LCD interfeysi - mayekristal indigkatorun vo ya ekrani birlogdirmok tigiin
interfeys. Onlar molumati, cihazin voziyyotini vo onun qovsaqlarii gostormok
ticiin istifado olunur.

USART digor cihazlarla molumat miibadilasi ti¢lin seriyali ardicil asinxron
interfeysdir.

TWI - iki xotli sinlo molumat miibadilssi iiciin interfeys. Belo 1ki molumat
xottindon istifado etmoklo 128-9 godor miixtalif qurgu qosula bilor: takt signali
(SCL) vo verilonlor signali (SDA). TWI interfeysi 12C interfeysinin osas
versiyasmin analoqudur.
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SPI interfeysindon (bir monba va bir / bir ne¢o gobuledici) forqli olaraq, TWI
interfeysi iki istiqgamotlidir ki, bu da bir ne¢o mikrokontroller arasinda kigik daxili
soboko togkil etmoyo imkan verir.

Watchdog Timer cihazin donmasi ilo sonradan yenidon iso salinmasini
1zlomok ti¢iin bir sistemdir. Bu, sohv omoliyyat sistemi olan kéhno kompiiter ti¢iin
avtomatik RESET diiymasino banzayir.

Giris/Cixis Portlari, GPI1O giris/cixis portlarinin bloklar1 toplusudur ki,
onlara miixtolif sensorlari, icra¢i qurgulart vo sxemlori qosmaq olar.
Mikrokontrollerdoki portlardan golon giris / ¢ix1s pinlorinin say1 3 ilo 86 arasinda
ola bilar.

Kasilmoalor - Hor kosilmo {i¢ilin ayrica alt proqram hazirlanir vo yaddasa
yazilir.

Niya bu blok kasilma bloku adlanir? - ¢iinki kasilma {i¢iin miioyyon edilmis
hadiso bas verdikdo osas proqramin icrasi dayandirilir vo cari kosilmo ii¢iin
yazilmig alt proqramin prioritet icrasi bas verir. Alt programin icrasi basa
catdigdan sonra osas proqram kosildiyi néqtoys qayidir.

Taymers/Counters - taymerlor vo saygaclar yigimidir. Mikrokontroller, bir
qayda olaraq, birdon dordo qodor taymer vo say8acdan ibaroatdir. Onlar xarici
hadisalorin sayin1 hesablamaq, miioyyon uzunluqlu (miiddotli) signallar yaratmaq,
kosilmo sorgular1 yaratmaq va s. liclin istfado edilir. Taymerlor vo saygaclar 8 vo
16 bitli olurlar.

16-6uTHbIN 28-pin PDIP PIC24 MUKpPOKOHTpONEp

MukpokoHTponnep Atmel AVR ATmega8 B kopnyce DIP
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Microprocessor

4 Microcontroller

MiKROKONTROLLER - prosessordan daha miikommal olmasina
baxmayaraq amma halaki kompyuter ds deyil

MUKPOKOHTPOJIJIEP - 310 yKke He mpoueccop, HO ellé U He KOMIIbIOTep.
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