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SOZBASY

“Hasaplayys tehnikasy we informasion tehnologiyalar™ dersi
boyunga tayyarlanan okuw gollanmasy tize tassyklanan hiinérlerin
okuw meyilnamalarynyn we derslerini okuw maksatnamalarynyn
esasynda vazyldy. Bu gollanma Awtomatiki elektrik aragatasygy”,
“Kopkanally elektrik aragatnasygy”, Radioaragatnasyk,
radiogeplesik we telegorkezis™, “Hereketli obyektler bilen
aragatnasyk serigdeleri” we “Oniimgiligit we tehnologiki
prosesleriniin awtomatizasiyasy™ hiindrlerinii talyplary iigin
niyetlenendir.

Bu okuw gollanmada sanly we mikroprosessor tehnikasynyn
esasy gorniisleri, mikrokontrollerler, kompyuter telefoniyasy,
lokal kompyuter torlary, elektron pogtasy, Internet ulgamy, tize
informasion tehnologiyalar, maglumaty goramagyn usullary barada
esasy diisiinjeler gvsga gomiigde beyvan edilyir. Ondan basga-da bu
gollanma ydérite edebiyatlar bilen islemége we hiinér tayyarlygy
boyunga yoritelesdirilen dersleri 6zlegdirmige yardam berer.

Okuw gollanmasy ii¢ bélekden duryar. Birinji béliiminde
sanly we mikroprosessor tehnikasynyi in pes iyerarhiyasy bolan
shemotehnikanyn esasy soraglary seredilyir. Ikinji béliiminde
bolsa kompyuterlerinn gurlug zynjyrlary we arhitekturasy, signal
prosessorlary, mikrokontrollerler beyan edilyir. Ugiinji bolimde
bolsa kompyuter telefoniyasy, lokal kompyuter torlary, elektron
pogtasy. wideokonferensaragatnagygynyn kompyuter ulgamlary,
Internet, tize informasion tehnologiyalar, maglumaty goramagyn
usullary gysga gérniisde seredilip gegilyir.
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1. Ciris. Hasaplayys tehnikasynyn we informasion
tehnologiyalarynyi hiizirki jemgyyetdiki roly

Tirkmen milli bilim ulgamynda Garagsyzlyk vyllary Tize
bilim syyasaty esasynda uly dzgertmeler amala asyrylyar. Taze
bilim syyasaty tutug bilim ulgamynyn hem-de onun halkalaryi
esasy maksatlaryna, bilimin dityp many-mazmuny baradaky dap
bolan garayyslara, onun jemgyyetcilik isinin beyleki gérniiglerine
hem-de ugurlaryna, bilimiii durmug edarasy hokmiinde tiirkmen
jemgyvetinddki ornuna we dhmivetine tizeden garamagy goz
oniinde tutyar. Bilim ulgamyny kompyuterlesdirmek we bilimin
tize tehnologivalaryny peydalanmak we okatmagyn netijelerini
yokarlandyrmak maksady bilen kompyuterlesdirmegin we bilim
bermegin tize tehnologivalaryny o6zlesdirmegin dowlet
maksatnamasyny islip diizmek we amala agyrmak iigin asakdakylar
bellenildi:

— yvurdun okuw mekdeplerini doly kompyuterlesdirmegi
2010-njy yyla ¢enli amala agyrmak:

— hasaplayys tehnikasy serisdelerini maksatnamalayyn tipjiin
etmek boyunga umumy déwlet Merkezini doretmek;

— kompyuterleri we onui ulgamyny modelirlemegi iipjiin
etmek meseleleri boyunca hiindrmenleri tayvarlamagy, sol sanda
dagary yurtlarda tayyarlamagy gineltmeli;

— tidze sapaklary girizmek we dwrenmek, kompyuter
tehnologiyvasy boyun¢a okuw meyilnamalaryny we
maksatnamalaryny tizeden seretmek;

— bilim edaralarynyn kitaphanalary ii¢in elektron okuw
kitaplarynyn maglumatlar binyadyny islip diizmek:
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— bilim ulgamyny déretmek.

Garagsyz, Baky Bitarap Tiirkmenistan déwletinin
Prezidentinin yurtda durmus-ykdysady 6zgertmelerini gegirmegin
2010-njy yyla ¢enli déwiir iicin maksatnamasynda hem-de
“Tiirkmenistany syyasy-ykdysady we medeni taydan 6zgertmegin
2020-nji yyla genli Bag ugry” Milli Maksatnamasynda yurdun halk
hojalygynyn bir bélegi bolan aragatnasyk pudagynyi dsdiirilmegi
taze hil dereja ¢ykarylyar.

Tirkmenistanyn elektrik aragatnasyk ulgamyny osdiirmegii
esasy ugry aragatnasyk ulgamynyi durkuny tizelemekden we
olaryn tizelerini gurmakdan, ahli uly saherlerde we ilatly yerlerde
elektron ya-da sanly aragatnagyk ulgamyny peydalanmakdan, tize
halkara aragatnasyk ulgamyny agmakdan duryar.

Garagsyzlyk yyllary yglan edilen maksatnamalaryii durmusa
gecirilydn déwriinde telefon setlerimi kéne analog gorniisinden
hizirki zaman sanly gérniisine gegirmek goéz oniinde tutuldy.
Mundan basga-da esasy isler Asgabat-Tiirkmenabat radiorele we
Tiirkmenabat-Dagsoguz kabel magistralynyn durkuny iiytgetmekden
ybaratdyr. Elbetde, bu égirt uly we pevdaly isleri dine dasary yurt
sereketlerinin we inwestrlerinii vardam bermeginde edip
boljakdy. Tiirk hokiimeti tarapyndan mugt berlen Netag sereketinini
DMS gorniigh telefon stansivasy 1992-1993-nji yyllarda ise
girizildi. Bu Tiirkmenistana Tiirkiye we beyleki déwletler bilen
aragatnagygy agmaga miimkingilik beripdi.

Tirkmenistanyn aragatnasyk pudagynda bitirilen uly islerin
biri hem Hytay bilen Germaniyany birlegdiryin Trans-Aziya we
Yewropa magistral optiki-siiyiimli telefon liniyasynyi islip
baslamagydyr. Bu liniyanyn isldp baslamagy bilen Tiirkmenistanyi
halkara telefon yagdayy has gowulasdy. Aziya we Yewropa
dowletlerinin arasynda halkara telefon aragatnasygyny ygtybarly
gurmak ii¢in has kdamil enjamlar oturdyldy. Lazer s6hlesi bilen
aragatnagyk tolkunlaryny 100 kilometr aralyga ¢enli yitgisiz
gegirip bolyar. Sol aralyklarda goylan yorite enjamlar aragatnagyk
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tolkunlaryny giiy¢lendiryir. Halkara aragatnasygyna telegraf,
telefon, kompyuter birikdirildi. Atiyaglyk ii¢in kabele zeper yeten
mahalynda, halkara aragatnagygyn arasy iiziilmian dowam eder yaly
awtomatiki usulda radioaragatnasygyi iisti bilen ge¢iryén sanly
radiorele enjamlary oturdyldy.

Amerikanyn Baras kommunikeysen Tehnolojes INK
kompaniyasynyn hiindrmenleri Mary sdherinde peyjing
aragatnasygynyn merkezi stansivasyny ise girizdiler. Taze
aragatnasyk hyzmatlary 6yjiikli telefona garanynda miigderlere has
arzan diigyar. Peyjing aragatnagygynyn komegi bilen sanly we tekst
maglumatlary miisderlere yetirmek bolyar. Onui ekranyna islendik
habarlar vazylyar. Peyjer arkaly diinyénin islendik saherinden
habarlary kabul edip bolyar.

Amerikanyn Bares kommunikeysen kompaniyasynyn 6yjiikli
telefonlarynyn hyzmatlaryndan miisderlerimiz giinden
pevdalanyarlar. Asgabat sdherinde we welayatlarda MTS we “Altyn
asyr” oyjiikli aragatnagyk ulgamlary ise girizildi. Peyjer we 6yjiikli
telefonlaryin merkezi stansiyalary arkaly saherlerin ATS-lerine
¢vkmak iigin miimkingilikler doredildi. Tdze aragatnasyk
hyzmatlary arkaly birza maglumatlaryny we beyleki habarlary alyp
bolyar. Ol apparatlar bilen gozlenyin miisderi tapmak hem amatly.

Ovyjiikli we peyjing aragatnasygy tutus diinvide calt
depginler bilen syan aragatnasyga degislidir. Bu radiotelefon
aragatnagygynyn sofiky yyllaryin dowamynda dérinligine
garamazdan olaryn sany diinyade millionlargadyr. Edara
guramalarynyn we adamlaryi arasynda isleri calt ¢6zmekde bu
telefonlaryi dhmiyeti has uludyr. Ciinki 6yjiikli telefonlaryn iisti
bilen siherara we yerli geplesikleri radiotelefonlarynyi iisti bilen
amala asyryp bolyar. Oyjiikli telefonlar bizii Garassyz
Tiirkmenistanymyzda ilkinji gezek Asgabat siherinde guruldy.
Onui ilkinji kuwwaty 500 nomer bolupdy. Ony Amerikanyn Barag
kommunikeysen kompaniyasy amala asyrdy. Ovyjiikli telefonlary
ornagdyrylmagyi ikinji tapgyrynda welayat merkezlerinii dhlisinde
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sevle aragatnasvk vola govuldy. Asgabat siaherinde bolsa olaryi
sany artdyryldy. Hazirki wagtda 6yjiikli telefonlaryn ise girizilen
gowriimi giin-giinden artyar.

Hormatly Prezidentimizin halkyn aragatnagyk hyzmatlaryna
gsen talaplaryny kanagatlandyrmak ii¢in yurdumyzda 6yjiikli
telefonlaryin hyzmatyny has yvaybanlandyrmak baradaky tabsyrygy
geljekde bu ugurlarda yokary bilimli hiindrmenleri tayyarlamak
zerurlygyny yiize ¢ykarvar. Su mynasybetli bizin yvokary okuw
mekdebimizde taze agylan hereketli obyektler bilen aragatnagyk
serigdeleri (oyjikli aragatnasyk ulgamy) we énumgiligin we
tehnologiki prosesleriniii awtomatizasiyasy (pogta aragatnasygy)
hiindrleri boyunga inzenerler tayyarlamak yola goyuldy.

Su vokarda bellap gecilen aragatnasyk ulgamlarynyn
isleysini we olaryn ulanylysyny dwrenmek iicin “Hasaplayys
tehnikasy we informasion tehnologivalar” dersini 6zlesdirmek
hokmandyr.

2. Hasaplayys tehnikasynda ulanylyan sanayys
ulgamlary

Islendik sanyn ¢ikli belgilerinin komegi arkaly gorkezilisine
sanayys ulgamy diyilyédr. Sanayys ulgamynda ulanylyan belgilere
bolsa sanlar diyilyir. Hazirki wagtda sanayys ulgamynyn diirli
gorniigleri ulanylyar. Sanlary gorkezmek we olaryn istiinde
amallary verine yetirmek sanayys ulgamynyn ayratynlyklaryna
baglydyr. Eger sanayys ulgamynda her bir sanyn agramy san
yzygiderliliginde onun yerlesyén yerine bagly bolmasa, onda bu
sanayys ulgamyna yerlesyan yerine bagly bolmadyk ya-da pozision
dil sanayys ulgamy diyilyir. Yagny islendik san yerlesyin yerine
bagly bolman sol bir baha eye bolyar. Mysal ii¢in rim sanlary su
sanayys ulgamyna degislidir. Eger rim sany CCXXIV berlen bolsa,
onui bahasy sevle hasaplanylyar:
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C=100,X=10,V=51=1
CCXXIV = 100+100+10+10-1+5 = 224

Gorkezilisi yaly sanlaryn kabul edyédn bahalary onun san
yzygiderliliginde yerlesyin yerine bagly daldir, yone onuit alamaty
bagly bolyar. Eger ki¢i baha eye bolan san uly baha eye bolan
sanyi ¢ep tarapynda verlesyan bolsa, onda “~" alamaty bilen
alynyar. Eger-de ki¢i baha eye bolan san uly baha eye bolan sanyn
sag tarapynda yerlegyin bolsa, onda “+” alamaty bilen alynyar.
Mysal tigin:

IX=10-1=9yadaVI=5+1=6.

Bu sanayys ulgamynda uly sanlar ¢ylsyrymly gorniigde
vazylyar we amallary verine vetirmek kyn bolyar. Sol sebaph bu
sanayys ulgamy kop ulanylmayar.

Hasaplayys tehnikasynda esasan difie pozision sanayys
ulgamy ulanylyar. Eger islendik san yerlesyin yerine gora diirli
bahalara eye bolyan bolsa, onda bu sanayys ulgamyna yerlesyan
verine bagly va-da pozision sanayys ulgamy diyilyir.

Sanyii eye bolyan bahasy belli bir kanun boyunga iiytgeyir.
Pozision sanayys ulgamynda X, X, X,occeeee X, X, X, goriigde
berlen san asakdaky jeme, vagny

m
+x, Pyt x Pt x Pp= X P

1=l

P+

m-1 mel | eeeeeees

xIII l-)III + X,

dei bolyar. Bu yerde X, X, X, 5.ooo.. X, X, X, — biltin sanlary
ailadyan belgiler, P, P, ........ P,, P,, P, — olaryi verlesyin
yerine baglylykda sanyi eye bolyan bahalary ya-da agramy. Sanyn
eye bolyan bahalaryny kesgitleydn san yzygiderliligindéki
yerlegyin yerine razryad diyilyar.

Pozision va-da verlesyin verine bagly sanayys ulgamynda
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sanlaryn eye bolyan bahalary geometrik progressiyanyn hataryny
emele getiryir. Bu sertlerde

Xy Xyt Xppgeeeeeeees Xo X XX, X, QN
X, Pr+x, P+ X PP, PP+ x, P
+x, PP+

baha eye bolyar. Gorkezilen san yzygiderliliginde otur sany biitin
we drob baleklere bolyir. Islendik sany vazmak ii¢in gerek bolan
belgilerin sany geometrik progressiyanyn esasyna dendir.
Geometrik progressivanyn esasy san yzygiderliliginde gonsy
sanlaryn bahalarynyn gatnasygyna den bolup, sanayys ulgamynyn
esasy hokmiinde alynyar. Yagny islendik sany yazmak iigin gerek
bolan belgilerin sany pozision sanayys uglamynyn esasyna dendir.

Onluk sanayys ulgamynyn esasy 10-a dendir. Bu bolsa
sanavys ulgamynda islendik sany yazmak tigin 10 sanyn (0, 1. 2,
3, 4,5, 6,7, 8, 9) gerekdigini anladyar. San yzygiderliliginde
oturdan ¢epde yerlesvan sanlar ...... 10, 10a, 10s bahalara, sagda
yerlesyan sanlar 103, 10, 101, ...... bahalara eye bolyar. Mysal
figin:

547359, = 5:10_ + 4-10a + 7-105 + 3-10q + 5:10_ +
+9-101.

Hasaplayys tehnikasynda in kép ulanylyan sanayys
ulgamy — bu ikilik sanayys ulgamydyr. Ikilik sanayys
ulgamynda dine iki belgi — (0,1) sanlar ulanylyar. Islendik
san ikilik sanayys ulgamynda asakdaky ikilik sanlaryn
yzygiderliligi bilen kesgitlenilyir:

N,=a

a,, a v @ @,a, A,

] m=2 "t

bu yerde a, 0 ya-da | bahalara eye bolyar. Su sany asakda berlen

formula boyunga hasaplamak bolyar. o
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N,=a,2"+a, , 2" +a,,2"+ ....+ta2 +a,2"+
+a,2'+a,27+ ...

Oturdan ¢ep tarapda verlesyiin sanlaryii eye bolyan bahalary
I, 2, 4, 8, 16, ...... we sag tarapda yerlesyénlerin eve bolyan
bahalary 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, ...... dendir. Mysal igin:

11010,11, = 1-2* + [-2° + 022 + 12" + 0-2" + 1-27' +
+ 127 = 26,75,

Sekizlik sanayys ulgamynda sekiz sany belgi (0, 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7) sanlar ulanylyar. Islendik san sekizlik sanayys
ulgamynda asakdaky san yzygiderliligi gérniisinde yazyp bolar:

Ny = b, by, b,y by oo by by b b b,

q gl

bu yerde b, belgiler 0-7 genli sanlara eye bolup bilyir. Cep
tarapdaky razryadlar 1, 8, 64, 256,... sag tarapdakylar bolsa 1/8, 1/
16, 1/256, ..... bahalara den bolyarlar. Mysal iigin:

756,25, = 7-8? + 58! + 6:8' + 2.8 + 587 =
= 494328125,

On altylyk sanayys ulgamynda 16 sany belgi, vagny 10 sany
san (0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9) we 6 sany latyn harplary (A, B, C,
D. E, F) ulanylyar. Latyn harplary onluk sanayys ulgamynda
asakdaky bahalara eye bolyarlar:

A=10,B=11.C=12D=13,E= 14 F = 15.

Mysal iigin:
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ATB.C8,, = 10:16> + 7-16' + 11:16" + 12167 + 8167 =
= 2683.,78125,,

Hasaplayys tehnikasynda esasan ikilik sanayys ulgamy
ulanylvar. Sol sanda kébir maglumatlar we hasaplamalar on altylyk
sanayys ulgamynda hem yerine yetirilyér.

3. Sanayys ulgamlarynyn bir giorniisden beyleki
girniisine gecirilisi

Ikilik sanavys ulgamyndan sekizlik va-da on altylyk sanayys
ulgamlaryna gegmek asakdaky diizgiin boyunga yerine vetirilyar.
Sekizlik we on altylyk sanayys ulgamlarynyn esaslary ikinin biitin
derejeleri arkaly anladylmagy (8 = 2L 16 = 2*), sekizlik sany
ikilik sanyi ii¢ razryady we on altylyk sany bolsa ikilik sanyn dort
razryady bilen yazmaga miimkingilik beryir. Mysal iigin:

111 011, 101, = 73.5;; 1001 1100,1001, = 9C.9,,

Tersine, su diizgiin boyunga sekizlik san ikilik sanyn iig
razryady we on altylyk san hem ikilik sanyn dért razryady arkaly
gorkezilyar. Mysal iigin:

A7B,C7,, = 1010 0111 1011, 1100 0111,

Eger ikilik sanayys ulgamyndan sekizlik ya-da on altylyk
sanayys ulgamyna ge¢mek gerek bolsa, onda ikilik sany oturdan
sag we ¢ep tarapa tigden ya-da dortden boliip gykmaly. Netijede
emele gelen san toparlaryny onluk sanayys ulgamynda yazmaly. Su
boliinigikde soriky san toparlary iige ya-da dorde yetmeyin bolsa,
onda 0 sany bilen doldurmaly. Mysal iigin:

001 I11, 101 010, = 17,52
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0101 1100, 1011 0110, = 5C,D6,,

Onluk sanayys ulgamyndan ikilik sanayys ulgamyna ge¢mek
tigin onluk sanyn biitin bolegini ikid yzygiderli bolmeli. Su amalyn
netijesinde emele gelen galyndylaryi ters yazuwy sol sanyin ikilik
ulgamynda yazylysyny bervir. Mysal iigin:

30,6,, onluk san berlipdir. Su sanyi biitin bolegi 30 den.

3040 I1rr1o

&

Netijede 30, = 11110,.
Su onluk sanyi drob (biitin dal) bélegini ikilik sanayys

ulgamyna gegirmek ii¢in yzygiderli ikd képeltmeli. Emele gelen
biitin sanlary oturdan son yazmaly. Mysal iigin:

060 = . 100 1,

{
Tll x 3 X
12
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Netijede 11110,1001, ikilik sany alynyar. Eger drob bélegi
gecirlende periodik drob emele gelyian bolsa, onda tegeleklip
almaly. Su usul boyunga onluk sanayys ulgamyndan sekizlik we on
altylyk sanayys ulgamyna hem gecip bolyar. Mysallara seredelii:

My = 3 6y

30 8
24 I_
3

3y I Es

30 16
16 li
o 1

Seylelikde: 30, =36
3Olu =1 Elr,

Onluk sanlaryii biitin dél bolegi yokarda gorkezilen usul
boyunga sekizlik ya-da on altylyk sanayys ulgamyna gegirilyir.
Onluk sanyn biitin dal bolegi yzygiderli 8-e ya-da 16-a
kopeldilyar. Netijede alnan biitin sanlar sekizlik ya-da on altylyk
sanyn biitin dil bolegini emele getiryirler.

8

4. Elektron hasaplayys masynlarynda arifmetiki
amallaryn yerine yetirilisi. Ikilik arifmetikasy

Sanly tehnikada sanlaryn gorkezilisinin iki gorniisi ulanylyar,
yagny berkidilen nokatly (oturly) we yerini iiytgedyin nokatly
gorkezilig sekilleri peydalanylyar. Ahli pozision sanayys
ulgamlarynda arifmetiki amallaryn yerine yetirilis diizgiinleri
birmenzesdir. Sonui ii¢in ikilik sanayys ulgamynda amallaryn
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verine vetirilisine seredip gecelin. Esasy arifmetiki amallar
gosmagyin, ayyrmagyn, kopeltmegin we bolmegin diizgiinlerinin
tablisasy boyunga verine yetirilyir. Sanly tehnikada esasy
arifmetiki amal — bu ikilik sanlary gosmakdyr. Sebibi ikilik
sanlaryn tapawudy, kopeltmek hasyly we payy gosmak amalynyn
tisti bilen yerine yetirilyar. Indi bolsa ikilik sanlarda gegirilyédn
amallara ayratynlykda seredelin.

Ikilik sanayys ulgamynda gosmak asakdaky gorkezilen ikilik
sanlaryn gosulys diizgiinlerinin esasynda yerine yetirilyér.

| 0+0=0
2y 0+1=1
3 1 +0=1
4) 1+1=10

Bu diizgiinlerin birinji ti¢iisi onluk sanayys ulgamyndaky
bilen gabat gelyir. Dérdiinji diizgiinini sevle diisiindirmek bolar.
Eger ikilik sanlaryn berlen razryadlarynda | bolsa, onda su
razryadda 0 yazylyar, 1 bolsa gonsy uly razryada gegyir we sol
razryaddaky sanlar bilen gosulvar. Iki sany koprazryadly ikilik
sanlar gosulanda, jemi kigi razryaddan baslap yokarda gorkezilen
diizgiin boyunga yzygirderli kesgitlenvir. Su verde ii¢ sanyn jemi
alynyar, yagny razryadlardaky sanlar we kigi razryaddan gegen san
gosulyar. Iki sany koprazryadly ikilik sanyn gosulysyna seredelin:

11101, = 29,,:

1ooot, = 17

10

11101 1-nji ikilik san
+10001 2-nji ikilik san
101110 umumy jem
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11101, + 10001, =10 1 1 1 0,

29, + 17,, = 46,,

Koprazrvadly iki sany ikilik sanyn tapawudy asakdaky
diizgiinler boyunga kesgitlenilyir:

1) 0-0=0
2) 1-0=1
3) 1-1=0
4) 10-1=1

Bu yerde hem birinji ii¢ diizgiin onluk sanayys ulgamyndaky
yaly verine yetirilydr. Sonky diizgiine seyle diistindirilig berilyar,
yagny O-dan -1 ayyrmak bolmayar, sonun ii¢in uly razryaddan
yetmeyinini almaly. Uly razryadda yerlesyin 1-lik ki¢i razryada
gegende 2-d den divip alyarys. Sebibi gonsy razryadlarda
yerlesyan san, kigi razryaddaky sanyn ikisine den bolyar. Sonra
yokarda gorkezilen diizgiinler boyunga iki sanyi tapawudyny
kesgitleviris.

11101 — kemelyin ikilik san
-10011 — ayrylyan ikilik san
01010 — ikilik sanlaryn tapawudy.

Onluk sanayys ulgamynda 29 , — 19,, = 10,,. barlanylysy.
Sanly tehnikada bu usul dine kagyz yiiziinde hasaplanylanda
ulanylyar. Hakykatda bolsa otrisatel sanlar yorite kodlarda berlip,
sonundan gosmagyn komegi arkaly tapawut kesgitlenilyir. Su
usullara seredip gecelin. Birinji usul ters kodun komegi arkaly su
amalyn yerine vetiriligidir. Alnan otrisatel sanlar ters kodda,
polozitel sanlar bolsa goni kodda alynyar we soiira iki sanyin jemi
kesgitlenilyar. Eger A we B san berlen bolsa, onda bu sanlaryn
tapawudyny asakdaky gomiisde yazmak bolyar:
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A-B=A+(-B).

Bu yerde A san goni kodda, B san bolsa ters kodda alynyar. Goni
koddan ters koda gegmek ii¢in berlen sanyn dhli razryadlary tersine
yazylyar, yagny | yerine 0, O yerine bolsa 1 yazylyar. Alamaty
gorkezyan in uly razrvadda bolsa 1 goyulvar. Sanly tehnikada alamaty
gorkezyin razrvadda 1 bolsa — bu otrisatel sany anladyar, 0 bolsa —
polozitel sany goérkezyar. Sonra bolsa yokarda getirilen diizgiin
boyunca iki sanyi jemi kesgitlenilydr. Mysal iigin:

29, — 19,, = 10,,

=10
Ikilik sanayys ulgamynda
11101, — 10011,

sanlaryn tapawudyny kesgitlemeli. Birinji san goni kodda galyar we
11101, den, ikinji sany bolsa ters koda geciryiris.

0 10011 - ikinji ikilik san géni kodda
1 01100 - sol sanyn ters kodda gorkeziligi

Indi bolsa birinji ikilik sanyn géni koddaky bahasyny ikinji
sanyi ters koddaky bahasyna gosalyi:

0O 11101 - I-njsan goni kodda
+ 1 01100 —2-njisan ters kodda
10 01001 - ikisanyi jemi
s 1
0 01010 —ikisanyn tapawudy.

Eger iki sany gosanda alamaty gérkezyén razryaddan uly
razryada gegyén 1 emele gelse, onda sol birlik iki sanyi jeminin
16
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in kigi razryady bilen gosulyar. Su vagdayda alnan tapawut goni
kodda bolyar.

Indi bolsa gosmaca kodda iki sanyn tapawudyny kesgitlilin.
Goni koddan gosmaga koda gegmek iicin dhli razryadlar tersine
yazylyar we su sanyil in kigi razryadyna 1 gosulyar. Alamaty
gorkezyin razryadda bolsa 1 goyulyar. Soira goni koddaky birinji
san bilen gosmaga koddaky ikinji sanyi jemi kesgitlenilyir.
Netijede iki sanyii tapawudy hasaplanylyar. Yene-de sol mysalda
seredip gecelin. Birinji san goni kodda berilyér 11101, ikinji sany
gosmaga koda gegirelin:

0 10011 — gum kodda

1 1100

1
1 01101 - sol san gosmaga kodda.
Netijede:

0 11101 —I-njisangunikodda
+1 01101 - 2-njisan gosmaga kodda
10 01010 —ikisanyn jemi

0 01010 —ikisanyn tapawudy.

Eger iki sany gosanda alamaty gorkezyin razryaddan uly
razryada gecyidn | emele gelse, onda sol 1 hasaba alynmayar.
Netijede alnan tapawut goni kodda berilyir.

Koprazryadly iki sany ikilik sanyi kopeltmek hasylyny
kesgitlemek iki tapgyrdan duryar. Birinji tapgyrda képeltmek
hasylyn alamaty kesgetlenilyir. Ikinji tapgyrda bolsa képeltmek
hasylyn absolyut bahasy kesgitlenilyar. Kopeltmek hasylyn
alamaty ikilik sanlary gosmagyn diizgiinleri boyuncga
kesgitlenilyir, yone uly razryada gegyin birlik hasaba alynmayar,
yagny:
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HDO0O+0=0

2)1+0=1
3H0+1=1
H1+1=0

Képeltmek hasylyn absolyut bahasy alamatlary goz oiiinde
tutulman, asakdaky diizgiinler boyunga kesgitlenilyar:

I
-0 OO

)0
)0
)
)

L) 9 —
—_ o = <
Il

Iki sanyn razryadlaryny uly razryaddan baslap va-da kici
razryaddan baglap képeldip bolyar. Netijede sol bir jogap emele
gelyir. Mysal tigin:

0 11101
x 0 11
11101 - I-nji bulek kupeltmek hasyly
+11101  —2-nji bulek kupeltmek hasyly
0 1010111 —netijeleaji kupeltmek hasyly
87,y = 29,, * 3,, — onluk sanayys ulgamynda barlanylysy.

Ikilik sanlary bolmek hem iki tapgyrdan duryar, yagny payyn
alamatyny kesgitlemekden we payyi absolyut bahasyny tapmakdan
ybaratdyr. Payvn alamaty kopeltmek hasylyn alamaty valy
kesgitlenilyir. Payyn absolyut bahasy asakdaky diizgiin boyunga
kesgitlemek bolyar. Eger boliinyin sanda bdlyidn sanyn
razryadlaryna den ya-da bir razryad kép sany alyp bolyan
vagdayynda payda 1 yazylyar. Eger alyp bolmayan bolsa, onda
payda 0 yazylyar. Mysal ii¢in
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251n : Sm = Sur-

1 1001 101
- 101 101
-101
101
0

Sanly tehnikada ikilik sanlaryn képeltmek hasyly we payy
hem gosmagyn hem-de kibir logiki funksiyalaryn kémegi arkaly
yerine vetirilyar.

5. Sanly gurluslar we logiki funksiyalar barada
diisiinje. Sanly gurluslaryi gorniisleri. Kombinasion
sanly gurluslar. Yzygiderli sanly gurluslar

Giris signallarynyin X toplumyny ¢ykys signallarynyn Y
toplumyna éwiirmédge miimkingilik beryin gurlusa sanly gurlug
diyilyidr. Sanly gurluslar esasy iki topara boliinyirler, yagny
kombinasion sanly gurluglara we yzygiderli sanly gurluglara
bélmek bolyar.

Eger ¢ykysdaky Y signallar t, wagt pursatynda dirie su wagt
pursatynda girise berilyin X signallara bagly bolup. ondan 6iiki
girigdaki signallara bagly bolmasa, onda bu sanly gurlusyna
kombinasion sanly gurlusy divilyir. Baggaca aydanymyzda sanly
kombinasion gurluslaryn yady yok.

Eger ¢ykysdaky Y signallar t, wagt pursatynda difie su
pursatdaky girise berilyvdn X signallara bagly bolman, eysem girise
berlen onki signallara hem bagly bolsa, onda bu sanly gurluglara
yzygiderli sanly gurluslar diyilyir. Yzygiderli sanly gurluglaryn
vatda saklayan elementleri bar.

Ikilik sanlaryn iistinde gegirilyin amallary yerine yetiryan
gurluslary n girisli we m ¢ykysly funksional éwriiji hokmiinde
seredip bolyar. Eger funksional owiirijiniii girigine p razryadly
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ikilik san berilse, onda éwiirminiii netijesinde ¢ykysda m
razryadly ikilik san emele gelyiar. Bu gurlugyn iglemeginin
esasynda girige P ikilik san berlende, ¢vkysda Q ikilik san yiize
¢ykyar, vagny her bir girisdiky ikilik sanlara ¢ykysda ayratyn ikilik
sanlary gabat gelyir. Seyle yagdayda bu sanly gurlugyi isleysini
asakdaky tablisa bilen kesgitliap bolyar.

P, >—>—>—>-Q
P, =>—>—>->-0Q,

PP o>—2>—>o>->-20Q,)

Seylelik-de ¢ykysdaky ikilik sanlaryn bahasy dine girigdéki
n razryadly ikilik sanyn toplumy bilen kesgitlenyir. Girigdéki her
bir ikilik sanlaryn toplumyna ¢ykysda 1 ya-da O gabat gelyir. Su
sanly gurlusyn igleysini yazmak iigin matematikanyi logiki algebra
boliimi ulanylyar.

Girigdiki her bir ikilik sanlaryii toplumyna ¢ykysda eke-tik
0 yada 1 sanlary gabat getiryan funksiyva logiki algebranyn
funksiyasy diyilyir. Netijede girisdiki ikilik sanlaryi toplumy
logiki funksiyanyn argumentlerinin toplumyny emele getiryir.
Eger girisdéki ikilik sanyn razryady n den bolsa, onda girisdiki
ikilik sanlaryn toplumynyn mégberi 2" den bolyar. Logiki
algebranyn funksiyasyny tablisa, analitiki we s6z toplumynyi
komegi arkaly kesgitldp bolyar.

6. Logiki algebranyin yonekey funksiyalary. Bazisler
we minimal bazisler barada diisiinje

Indi bolsa bir ya-da iki ikilik san toplumlary bilen
kesgitlenilvin vonekey logiki algebranyn funksiyalaryna seredelin:

I.Inkiir etme (otrisaniye) yonekey logiki algebranyn
funksiyasy asakdaky tablisa (6.1-nji tablisa) bilen kesgitlenvir.
20
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Inkir etme funksiyasyny almaga miimkingilik beryin elektrik
zynjyryna “DAL” logiki elementi diyilyir we agakdaky gorkezilen
(6.1-nji surat) belgi bilen anladylyar.

6.1-nji tablisa

6.1-nji surat. ~Dil” logiki elementin sertli belgisi

2. Dizyunksiya logiki algebranyii funksiyasy va-da logiki
gosmak asakdaky gorkezilen tablisa (6.2-nji tablisa) bilen
kesgitlenyar. Logiki gogsmagy almaga miimkingilik beryan elektrik
zynjyryna “Ya-da” logiki elementi diyilyir we agakdaky belgi (6.2-
nji surat) bilen anladylyar.

6.2-nji tablisa

X1 X2 Y=X1VX2

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
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_ X1 Y=XIVX2
X2 ——

o

6.2-nji surar. “Ya-da™ logiki clementiii sertli belgisi

3. Konyunksiya logiki algebranyn funksiyasy va-da logiki
kopeltmek hasyly asakdaky tablisa (6.3-nji tablisa) bilen
kesgitlenyir. Logiki kopeltmek hasylyny almaga miimkingilik
beryin elektrik zynjyryna “WE” logiki elementi (6.3-nji surat)
diyilydr we asakdaky belgi bilen sekillendirilyir.

6.3-nji tablisa

X1 X2 Y=X1 X2

0 0 0
0 1 0
10 0
11 1
_ X1 & |[Y=X1+*X2
X2

6.3-nji surat. “WE™ logiki elementin gerth belgisi
4. Pirsin funksiyasyny ya-da inkir etmeli logiki gosmagy
“YA-DA-DAL” logiki elementi bilen alyp bolyar we asakdaky
tablisa (6.4-nji tablisa)we gorkezilen belgi (6.4-nji surat) bilen

kesgitlenilyar.
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A’Y}

Iol_f =XINX2

X1

6.4-nji surat. “Ya-da-dil” logiki clementifi sertli belgisi

6.4-nji tablisa

X1 X2 Y=XI\ X2

0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

5. Sefferin funksiyasyny ya-da inkir etmeli logiki
kopeltmek hasyly “WE-DAL” logiki elementi arkaly alyp bolyar
we berlen tablisa (6.5-nji tablisa) hem-de gorkezilen belgi
(6.5-nj1 surat) bilen kesgitlenilyir.

6.5-nji tablisa

X1 X2 Y=XI\ X2

0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 ) 0
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& LV=XI\X2

6.5-nji surat. “"WE-DAL™ logiki elementifi sertli belgisi

6. Gelip ¢ykma amaly (implikasiya) funksiyasy asakdaky
tablisa (6.6-njy tablisa) bilen kesgitlenyir.

6.6-njy tablisa

Xl X2 | Y=XI-X2

0 0 1
0 1 1
1 0 0
1 1 1

7. Den bahalylyk (ekwiwalentlik) logiki algebranyn
funksiyasy berlen tablisa (6.7-nji tablisa) bilen kesgitlenilyir.

6.7-nji tablisa

X1 X2 | Y=XI1~X2

0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

8. Ikilik moduly boyunc¢a gosmak logiki algebranyn
funksiyasy gorkezilen tablisa (6.8-nji tablisa) boyunga berilyir.
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6.8-nj1 tablisa

X1 X2 Y=XIeX2

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Sonky ii¢ logiki algebranyn funksivalaryny almak iigin
“DAL”, “YA-DA”, “WE” logiki elementler ulanylyar. Mysal iigin
Gelip ¢gykma (implikasiya) funksiyasyna (6.9-njy tablisa, 6.6-njy
surat) seredelin:

X1 X2 =Xl vX2 vagny

X1 X1

1|\ Y=XIvX2
X2

6.6-njy surat. Gelip ¢gvkma (implikasiva) funksivasyvnyi elektrik zynjvry

6.9-njy tablisa
X1|x2|X1|Xx1vXx2

0 |10 |1 1
0 |1 |1 I
I [0 |0 0
I |1 |0 1

Mekdep algebrasynda owrenilydn arifmetiki amallaryn
birnage kanunlara boyun egisi yvaly, logiki funksiyalar hem
kesgitlenen kanunlara boyun egyarler. Su kanunlaryn esasylaryny
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atlary bilen bilelikde (kabirlerini manysy bilen bilelikde) sanap
gecelin. Umuman alanynda bu kanunlar yonekey, diisiinmesi we
vatda saklamasy boyunga ansat kanunlar. Muna yardam edyin yene
bir zady belldp gecelin. Bu kanunlaryn birnégesi ady boyunca,
manysy boyunga-da mekdep matematikasyndaky kanunlar bilen
menzesdir. Bu kanunlaryn her biri, iki sany formulanyn 6zara
ekwiwalentligini (den giiv¢liidigini) anladyar. Ekwiwalentligin
birnéige diirli belgilenisi bardyr. Yonekevlik iigin deiilik alamatyny
ulanjakdyrys.

X, ' X, = X, * X, — konyunksiya ii¢in orun ¢alysma kanuny
(kopeldijilerin orny ¢algyrlanda logiki kopeltmek hasyl
livtgemeyir. )

X, VX, = X, v X, dizyunksiya iigin orun ¢alysma kanuny
(gosulyjylaryi orny ¢alsyrlanda logiki gosmagyi jemi
tiytgemeyar).

(X, * X,) X; = X, (X, - X;) — konyunksiya tigin utgasdyrma kanuny.

X, V (X, VX,) = X,V (X, V X;) — dizyunksiya @i¢in utgasdyrma kanuny.

X, (X VX,) = (X, * X,) v (X, * X;) — konyunksiyanyn dizyunksiya
gora paylagdyrma kanuny.

X, V(X " X,) = (X, VX,) - (X, Vv x;) — dizyunksiyanyi konyunksiya
gord paylasdyrma kanuny.

X, X;= X, VX,

4

De Morganyi 1-nji kanuny

X VX=X Xo De Morganyi 2-nji kanuny
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Dizyunksiya, konyunksiya we inkér etme logiki funksiyalar
iigin asakdaky kanunlar verine vetirilyir.

X VX=X xvl1=1
X X =X x 1=x
Xvx=l1 xv0=x
x X =0 x 0=0

7. Logiki algebranyi funksiyalarynyii gorkezilisinin
kanoniki sekili. Logiki algebranyn funksiyalaryny
yinekeylesdirmek

Yokarda seredip gegen kanunlarymyz sanly gurluslary
gurmakda we olaryn isleysini hisiyetlendirmekde ginden ulanylyar.
Milim bolsy valy esasy ii¢ logiki funksiyanyii, yagny “DAL”, “YA-
DA”, “WE” logiki elementlerin kémegi arkaly islendik logiki
funksiyany yazyp bolyar.

Logiki algebranyn funksiyalarynyn (LAF) ekwiwalentligi
baradaky diistinjanin dhmiyeti uludyr, sebibi logiki algebranyn
funksiyasynyi biz tarapdan owrenilyin hasiyetleri sol funksiya
ekwiwalent bolan logiki algebranyn funksiyasyna gecenimizde-de
iiytgemin saklanyp galyar. $ol sebépli, her bir funksiya ii¢in oia
ekwiwalent bolan, yéne has vonekey gurlan logiki algebranyn
funksiyasyny tapyp bilmeklik wajypdyr. Basgaca aydanymyzda her
bir logiki algebranyn funksiyasyny kop formada (gérniisde) yazyp
bolyar. Sol formalaryii birndgesi 6ziinin yazylysynyn yonekeyligi
bilen tapawutlanyar. Logiki algebranyn funksiyalarynyn
vazylysynyn asakdaky formalaryny kesgitlilin.

1. Berlen F (x,. x.......x;) funksiyanyii konyunktiw normal
formasy (KNF) divip, sol funksiya den giiy¢li bolan hem-de
elementar logiki jemlerin konyunksivasyndan ybarat bolan logiki
algebranyn funksiyasyna aydylyar.
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2. Berlen F (x,, X,,.....x;) funksiyanyn dizyunktiw normal
formasy (DNF) diyip, sol funksiya den giiy¢li bolan hem-de
elementar logiki kopeltmek hasyllarynyn dizyunksivasy
gorniisinde yazylan logiki algebranyn funksiyasyna aydylyar.

3. Eger x,, x,,.....x; liytgeyjilerden emele getirilen elementar
Jemin iginde, sol tiytgeyjilerin her biri dine bir gezek, inkér etme
bilen ya-da sonsuz girvin bolsa, onda ona kimil elementar jem
diyilyar.

4. Eger x,, X,,.....x, iytgeyjilerden emele getirilen elementar
kopeltmek hasylyn iginde, sol tiytgeyjileriii her biri dine bir
gezek, inkir etme bilen ya-da sonsuz giryan bolsa, onda ona kimil
elementar kopeltmek hasyl diyilyir.

5. Eger x,, Xx,,.....x, iiytgeyjilerden emele getirilen
konyunktiw normal formasynyn her bir képeldijisi, sol
uivtgeyjilerden emele getirilen kimil elementar jem bolsa, onda
ona kimil konyunktiw normal forma (KKNF) diyilyir.

6. Eger x,, X,......x; iiytgeyjilerden emele getirilen
dizyunktiw normal formanyi her bir gosulyjysy, sol
tiytgeyjilerden emele getirilen kimil elementar képeltmek hasyl
bolsa, onda ona kémil dizyunktiw normal forma (KDNF) diyilyar.

Indi bolsa mysallarda funksiyanyii KDNF ya-da KKNF
vazylysyna seredip gegelin. Logiki algebranyn funksiyasy
funksiyanyn “1” bahalary tigin yazylanda KDNF, “0” bahalary iigin
vazylanda KKNF emele gelyir. Funksiyanyi KDNF ya-da KKNF
vazgylary sanly gurlusyn isleysini kesgitlevarler. Bu iki gorniisdaki
vazgylary birbada ikisini yazmagyn geregi yok, sebibi olaryn her
biri sanly gurlusyn islevsini doly kesgitlevir. Sonui iig¢in sanly
gurlugyn igleysini kesgitlemek ti¢in bir formadaky yazgy yeterlik
bolyar. Goy sanly gurlusyn isleysi asakdaky tablisa (7.1-nji
tablisa) bilen berlen bolsun. Su tablisa gérd funksiyany KDNF we
KKNF formalarda yazalyn. Yokarda bellip gegisimiz yaly KDNF
“1” bahalar tigin vazylyar. Eger-de girigdéki ikilik san toplumynda
“1” bolsa, onda sol ululygyii 6zi vazylyar. Eger-de 0 baha eye
bolyan bolsa, onda sol ululygyn inkér etme bahasy yazylyar.
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7.1-nji tablisa
X3 |X2[X1]|VY

0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0

0 1 1

I 0| 0 I
I 0 1 0
1 1 01 1
I 1 1 0

Berlen tablisada (7.1 tablisa) funksiya dife 2, 4, 5, 7-nji
girisdiki ikilik san toplumlarynda *1” baha eye bolyar. Su
toplumlar ii¢in funksiyany KDNF formada yazalyn:

V= X3 X2 X VX3 X2 X VX3 X2 X)) VX: Xy X))

su tablisada funksiya dine 1. 3. 6, 8-nji girisdiki ikilik san
toplumlarynda “0” baha eye bolyar. Onda funksiyanyn KKNF
formasy asakda gorkezilisi valy vazylyar.

VEIXGY XV X )XV X v X ) (X3 Vv XovX ) X3y XovXy)

KDNF ya-da KKNF formada yazylan funksiyanyn dogry
yazylandygyny girigdiki san toplumlarynyn bahalaryny goyup,
subut edip bolyar.

Malim bolsy valy islendik logiki algebranyn funksivasyny
KDNF va-da KKNF formalarda yazyp bolyar. Bu bolsa islendik
funksivany dine ii¢ yonekey logiki algebranyi funksiyalary, yagny
inkir etme, dizyunksiya we konyunksiya funksivalarynyn komegi
arkaly yazyp bolyandygyny anladyar. Eger islendik funksiya berlen
logiki algebranyn funksiyalarynyn f,, f,. f ulgamy bilen kesgitlip
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bolyan bolsa, onda bu logiki algebranyn funksiyalarynyi ulgamyna
doly funksional ulgamlary diyilyar. Doly funksional ulgamyna
basgaca bazis hem diyilyir.

Logiki algebranyi funksiyasynyin KDNF ya-da KKNF yazylysy
kibir yagdaylarda i yonekey yazylys dildir, yagny funksiyany
yonekeylesdirmek gerek bolyar. Logiki algebranyn funksiyasyny
yonekeylesdirmegiii birndge usullary bar. Solardan kibirine seredip
gecelin. Ginisdaki ikilik san toplumynyn razryady kop uly bolmadyk
yagdayda Kamonyn kartalary usuly ulanylyar. Kamonyi kartalary bu
tablisalaryn berliginin bir gémiisidir. Indi bolsa tablisanyn Karnonyi
kartasyna ndhili gecirilyandigine seredilin. Karmonyn kartasyndaky
oyjiklerin sany girigdiki ikilik san toplumlarynyn sanyna den
bolmaly va-da girigdaki ikilik san toplumlarynyn sany ovjiiklerii
sanyna dei bolmalydyr. Sanly gurluglaryii giriglerinin sany 2, 3 we 4
den bolan yagdayynda Karmonyn kartalarynyi (7.1-nji surat) sekili
asakda gorkezilisi yaly bolyar.

n=2
X2 X2
X1
X1
n=3
X2 X2
X1
X1

| _
X3 X3 X3
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X2
—

X2

X4
:I X4

X4

X3

7.1-nji surat. Karnonvi kartalary

L]

X3

X3

Bu usulyn ulanylysyna mysalda seredip gegelin. Goy logiki
algebranyn funksiyasy tablisanyn (7.2-nji tablisa) komegi arkaly

berlen bolsun.
7.2-nji tablisa

X1 X2 X3 Y
0 0 0 0
0 0 1 1
0 I 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 0
I 1 0 1
1 1 1 1

Hasaplayys tehnikasy Is.&1
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X2 X2
=T

X1 |1 | 1]

M

X3 X3 X3
7.2-nji surar. Karnonva kartasy

Karnonyn kartasyna (7.2-nji surat) dine funksiyanyn “1”* baha
eve bolyan girisdiki san toparlary gecirilyir. Sevlelikde:

I - oyjuk ,=Lx,=Lx;=1(x;=0)
2 — oyjiik X, =Lx,=Lx =1
3 — oyjiik X, =1(x,=0),x,=1x,=1

4 — oyjiik X, =lx;,=0),x,=1(x,=0), x;, = 1

Indi bolsa logiki algebranyn funksiyasynyi it minimal
formada vazylysyna seredelii. Birinjiden Karnonyn Kkartasyndaky
birlikleri goniibur¢luklar bilen ¢iklendirmeli. Goniiburglukdaky
birliklerin sany 2* derejesine deni bolmaly, yagny 2. 4, 8, 16, .....
den bolmaly. Su yerde aytmaly zat, sol bir birlik birbada biriage
goniiburcluklara degisli bolup bilyir. Goniiburgluklar bir-biri bilen
kesisip bilyir. Sorira her bir géniiburglyk iigin logiki algebranyin
funksiyasynyi minimal dizyunktiw normal formasyny (MDNF)
yazylyar. Bu yazga girvin girisdiki ululyklaryn sany asakdaky
tapawut bilen kesgitlenyir. Eger girisdéiki ululyklaryi sany n den
bolsa, goniiburglukdaky birliklerin sany 2* bolan yagdayynda

32

Hasaplayys tehnikasy Is.82



MDNF p-k ululyk bilen yazylyar. Birlikler goniiburgluklar bilen
ciklenende, goniiburgluklaryn sanynyi az, i¢ine giryin birliklerin
sanynyi bolsa kép bolmagyny gazanmaly. Yokarda getirlen
mysalda iki birlikli iki sany goniibur¢luklary alyp bolyar. Su
goniiburgluklar tigin yazylan MDNF (n-k = 3 — 1 = 2) girigdéki 2
sany ululyklar bilen yazylyar. Eger 2" = 2, onda k = 1 bolyar.

I-nji géniiburgluk igin x, - X,
2-nji géniiburgluk ti¢in x, * x;

gorniisde yazmak bolyar. Umumy MDNF
Y=X, "X, VX, * X,

sekilde yazylyar. Seylelikde logiki algebranyi funksiyasynyn
gomiisini yonekeylesdirdik. Bu yonekeylesdirilen funksiya yokarda
getirlen tablisany doly yerine yetirmelidir. Tablisadaky san
toplumlaryny vonekeylesdirilen funksiya goyup, onui 6nki logiki
algebranyn funksiyasyna ekwiwalentligini doly subut etmek bolar.

8. Kombinasion sanly gurluslaryi diirli bazislerde
diiziilisi

Sanly gurluslaryii taslamalary diiziilende analiz we sintez
meselelerini ¢ozmeli bolyar. Su meselelere ayratynlykda seredip
gegelin. Analiz meselesi ¢oziilende biz sanly gurlug tayyar
vagdayda bar diyip hasap edyirns. Eger sanly gurlus bar bolsa, onda
su sanly gurlusyny gurmak ii¢in nd¢e mocberde logiki
elementlerin gerek bolandygyny kesgitlip bilyiris. Ondan basga-
da bu sanly gurlusyi isleysini logiki algebranyn funksiyasy
gorniiginde yazyp bolyar we su gurlugyi isleysinin tizligini we
ivmitlenis ¢esmeden alyvan energiyasynyn mogberini anyklap
bilyiris. Bu meselede yiize ¢ykyan pasgelgilikler we sanly gurlugy
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yonekeylesdirméanin miimkingiliklert hem seredilip gegilyér. Indi
bolsa analiz meselesini ¢ozelin. Goy sanly gurlus berlen bolsun,
onun elektrik zynjyryny (8.1-nji surat) ¢yzalyn.

X1 X2 X3

s
1

& 1-nji surar. Sanly gurlusvi elektrik zynjvry

)
. |

Gegen boliimlerde seredilip gegilen logiki algebranyn
funksivalarynyn hésivetlerini ulanyp, 6zgertmeleri amala agyralyi.
Elektrik zynjyryn esasynda logiki algebranyn funksiyasyny vazyp
bolya.

V=X "X VX X
ozgertmeden son
Y= XX, (X VX))

Su formulanyn esasynda sanly gurlusyn elektrik zynjyryny
(8.2-nji surat) guralyi.

X1 X2 X3

& 1}—‘
Y

P

&8 2-nji surar. Sanly gurlugyii elektrik zynjyry
34

Hasaplayys tehnikasy Is.84



Indi bolsa sintez meselesinin ¢oziilisine seredip gegelin.
Sintez meselesi dort tapgyrdan duryar.

Meseldnin birinji tapgyrynda sanly gurlusyn isleysini
tablisanyn ya-da logiki algebranyn funksiyasynyn komegi arkaly
beyan etmeli.

Ikinji tapgyrda logiki algebranyii funksiyasyny yazmaly we
ony yonekeylesdirmeli.

Ugiinji tapgyrda yonekeylesdirilen logiki algebranyn
funksiyasyny berlen bazisde yazmaly.

Dérdiingi tapgyrda sanly gurlugyii umumy elektrik zynjyryny
diizmeli.

Sintez meselesinin ¢oziilisne seredip gegelin. Sanly gurlusy
“2WE-DAL" logiki elementinde gurmaly bolsun. Sanly gurlugyii
3 girisi we 1 ¢ykysy bar we onun isleysi asakdaky tablisa
(8.1-nji tablisa) bilen berlipdir.

8.1-nji tablisa
X3 X2 X1|Y
0 0 o010
0 0 110
0 1 0 0
0 1 111

1 o 010
1 0 1 I
I 0| 1
1 I 1 1

Su tablisanyii esasynda logiki algebranyn funksivasyny
KDNF gémiisde vazalyn.

N XDV XN X)) V(X X, X))V
viXy X X))
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Indi bolsa su logiki algebranyi funksiyasyny Karnonyn
kartasyny (8.3-nji surat) ulanyp yonekeylesdirelin. Birinjiden
tablisany Karnonyi kartasyna gegireliii. Su kartada birlikleri iig
sany iki birlikli gontiburgluklara yerlegdirip bolyar. Her bir
goniiburglukda iki sany birlik bolany ti¢in MDNF iki sany
girigdiki ululyklar

T
- x2 v x2
\l 1

1
<[y [T 0

oI ik

ﬁﬁ x3 x3

&.3-nji surat. Karnonvi Kartasy

bilen vazylyar, yagny n=3,2=2 k=1,
n-k=2

Birinji géniiburgluk ii¢in — x, - x,,
[kinji goniiburgluk iigin — x; - x,
Ugiinji goniiburgluk iigin — x, - x,.
Umumy MDNF gérniigdaki logiki algebranyn funksiyasy:
V=G X)) VX X)) V(X X))
Indi bolsa de Morganyii formulasyny ulanyp,

yonekeylesdirilen logiki algebranyn funksiyasyny berlen bazisde,
vagny “2WE-DAL” elementde yazalyi.
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Y= X2X X3 X X3 Xo

In sonky tapgyrda bolsa sanly gurlusyn berlen bazisde
elektrik zynjyryny (8.4-nji surat) guralyi.

X2 Xz Xxi

1
.

8A-nji surar. Sanly gurlugyvi elektrik zynjyry

9. Kombinasion sanly gurluslaryii gorniisleri.
Sifrator. Desifrator. Multipleksor. Demultipleksor.
Kombinasion ikilik jemleyjiler

Sanly tehnikada ¢ylsyrymly gurluslary gurmak tigin dinie bir
in yonekey logiki elementler ulanylman, eysem olaryn esasynda
diiziilen tipiki kombinasion sanly gurluslar hem ulanylyar. Bu
tipiki kombinasion sanly gurluslar 6zbagdak ayratyn
mikroshemalar gorniisinde ondiirilyar. Su tipiki kombinasion sanly
gurluglaryn kibirlerine seredip gecelin.

Desifrator. Birnige girishi we ¢ykysly kombinasion sanly
gurlusa (KSG) desifrator diyilvar. Bu KSG girisdiki her bir ikilik
san toplumlaryna ¢ykysyn dine birinde aktiw baha berviir.
Cykysdaky aktiw bahalar 0 ya-da 1 bolup bilyirler. Eger
degifratoryn n girisi bar bolsa, onda ¢ykyslaryn sany 2" dendir.
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Indi bolsa ii¢ girisli desifratoryi isleysine seredip geceliin. Onden
belldp gegisimiz yaly bu desifratoryi 3 girisi we 8 sany ¢ykysy
bolyar. Bu KSG isleysi asakdaky tablisa (9.1-nji tablisa) bilen
kesgitlenyir. Bizin seredyin desifratorymyzda ¢ykysyn aktiw
bahasy 1 den bolsun.

9.1-nji tablisa

&
&
-
(o)
-1

e
b DD e e DD

aaeeqeau‘a
Soooo o~
auaauhae‘a
SO~ DIDIF
Soo oD F
cbcah-ncaeaa'a
I~ F
R R R EE R R

Eger bu KSG sekiz sany ti¢ girisli we bir ¢ykysly desifrator
hékmiinde seretsek, onda bu desifratoryii isleysini logiki
algebranyn funksiyasynyn komegi arkaly yvazyp bolar. Funksiyany
KDNF gormiisde vazsak asakdaky struktur formulalar emele gelyir.

Yo = X3 X2 X1 Ya T X3 X2 X1
Vi = X3 X X ¥s = X3 X2 Xy
Vs = X3 Xo» X Ve = X3 Xa» X,
Y3 = X3 X3 X | y, = X X> X,

Edebiyatlarda desifrator asakda gorkezilen, kabul edilen
belgi (9.1-nji surat) bilen anladylyar. Kibir goyberilyin
desifratorlaryn yerine yetiryin funksiyalaryny
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yo
x! ad »

3
%
[TTTTTT

9. 1-nji surar. Desifratorvii sertli belgilenisi

kopeltmek tigin ona gogmaga dolandyryjy girisler gosulyar.

Sifrator. Sifrator KSG bolup, desifratoryn yerine yetiryin
funksiyasyna ters bolan funksiyany amal edyir. Yagny ol her bir
kesgitlenen girigin aktiw bahasyna ¢ykysyn belli bir ikilik san
toplumlaryny bervir. Eger sifratoryn ¢ykyslarynyn sany m dei
bolsa, onda girisleriniii sany 2™ dendir. Indi bolsa 8 girigli we 3
¢vkysly sifratoryi isleysine seredelin. Bu bolsa asakdaky tablisa
(9.2-nji tablisa) bilen berilyir. Sifratoryi giriginii aktiw bahasy 0
den bolsun.

9.2-nji tablisa

X7 x6 x5 x4 x3 x2 x1 x0 y3 y2 yi
¢ 1 1 11 1 1 1 I 1 1I
1 ¢ 1 11 1 1 1 I 1 0
I 1 ¢ 11 1 1 1 I 0 1
I 1 1 01 1 1 1 I 0 ¢
I 1 1 10 1 1 1 ¢ 1 1
I 1 1 11 ¢ 1 1 ¢ 1 ¢
1 r 1 11 1 0 1 ¢ 0 1
I 1 1 11 1 1090 ¢ 0 0

Su tablisanyn esasynda sifratoryii igleysini gorkezyan logiki
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algebranyn funksivasyny hem vazyp bolvar. Netijede emele gelen
¢ylsyrymly funksiyany yonekeylesdirip asakdaky gorniige getirip
bolyar.

Bu sifratory 3 sany “4WE-DAL” logiki elementin esasynda
gurnap bolyar. Indi bolsa sifratoryin edebiyatlarda kabul edilen
belgisini (9.2-nji surat) gorkezelin:

— x0

—Ixi| €D

—x2 »—
—{x3

— x4 2 —
— x5

—{x6 »3
—1x7

9. 2-nji surar. Sifratorvii sertli belgilensi

Multipleksor. Multipleksor KSG bolup, dolandyrys
girigddki berlen koda gord girigin her birini gezekli gezegine
¢vkys bilen birikdiryar. Multipleksoryn birndige maglumat we
dolandyrys girisleri hem-de bir sany ¢ykysy bolup, asakdaky kabul
edilen belgi (9.3-nji surat) bilen gorkezilyir.
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DI | ms
D2 81

LU

9.3-nji surat. Multipleksorvin sertli belgilenisi

Bu suratda gorkezilen multipleksor dolandyrys girislerinin
X, X,, X; alyan bahalaryna gord D0-D7 maglumat girisleriniii birini
¢vkys bilen birikdirydr. Ondan bagga-da bu gurlugda “0” bilen
dolandyrylyan sinhronizasiya girigi her bardyr. Bu girise “0” baha
berlende girisindaki habary ¢ykysa bermige rugsat berilyar. Bu
KSG isleysi asakdaky berlen logiki algebranyn funksiyasy bilen
kesgitlenyar.

y=X3 X2 X VDyvx; x2 x, VD v

VX; Xo X VDyvxs: x, x, VD v

VXi X2 X VD, vxiy x2 x;, VDs v

VX3 X2 X, VD vxi; x2 x; VD,

Multipleksory yonekey logiki elementlerin kémegi arkaly
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yvgnap bolyar. Ondan basga-da multipleksorlar beyleki ¢ylsyrymly
sanly gurluslary gurmak ii¢in ulanyp bolyar.

Demultipleksor. Demultipleksor KSG bolup. dolandyrys
girisindiki ikilik sanlaryi toplumyna goérd maglumat girisi
¢vkyslaryn belli biri bilen birikdiryir. Basgag¢a aydanymyzda
demultipleksor multipleksoryi verine yetiryian funksivasyna ters
bolan funksiyany verine yetiryir. Dort ¢ykysly demultipleksoryi
kabul edilip alnan belgisi (9.4-nji surat) asakdaky valydyr.

yor—
V4 |yt —

22—

»3—

9.4-nji surar. Demultipleksorvii sertli belgilenigi
Su sanly gurlusyn isleysini gérkezyan logiki algebranyn
funksiyasy:

yo = X, x; D y, = x> x| D

Kombinasion ikilik jemleyjiler.
Ikilik sanlary gosmak ii¢in niyetlenen kombinasion sanly

gurlusa kombinasion ikilik jemleyjiler diyilyar. Iki sany biitin
ikilik sanyn gosulysyna seredip gegelin.
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A=01011
+

B=o00011
S=01110

Su mysaldan gorsiimiz valy i — razryadda jemi almak iigin
gorkezilen razryaddaky sanlary a, b, we ki¢i razryaddan gecyin
p,sany almaly. $u razryaddaky jemi S, we uly razryada gegyin
sany p,., diyip belleyiris. Kop razryadly ikilik sanlary gogmak
tigin ulanylyan sanly gurlusy ikilik sanlaryn bir razryadyny
gosyan gurluslaryi esasynda gurnamak bolyar. Sonun iigin ikilik
sanlaryn bir razryadyny gosyan sanly gurlugyi diizilisine seredip
gegelin. Ikilik sanlaryn jemleyjisinin isleysi berlen tablisa (9.3-
nji tablisa) bilen kesgitlenvar. Su tablisa tigin logiki algebranyn
funksiyasynyin KDNF gorniigini yazalyi.

9.3-nji tablisa

pi_ ai  bi Si_ Pi+l
0 0 o0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 I
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
11 1 1 1

Si=a; by pi va; by pi va;bipiva;b;p;

Pi.y = a; bi? v «’-l_'. b; Pi Voa; b; pPi VvV oa; b; Pi
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S;=a [b, pi v b, plvalb pvbipl=

=a; [bi pi v bi pi a[bipr bipi]=

=2 [bi pi vbip lva[(bvpi)b;pil=

=ai|bi pPi v bi Pi

Ivai [(bivpi)(bvp)]=

= [bi pi v Bipilvai[bi(bivpi)vpi(bivp)=

Elbl ;| v _b-l pi v ﬂi|b|b_i v b P-l v P|E"PiEI:
:;i Ibip_l"?i pi lv a [bip_i"_bi pi |

Logiki algebranyn funksiyalarynyn diirli hasiyetlerini ulanyp,
vokardaky formulalary yonekeylesdirelin. Su ikilik jemleyjini
gurmak iigin “2WE-DAL” logiki elementi ulanalyn. S, jemi berlen
bazisde yazmak tigin birnidge 6zgertmeleri gegirelin.

Kibir sertli belgileri girizelin:

bipi vbip;, =x

S, =a,xva; X

Indi bolsa de Morganyii formulasyny ulanyp berlen bazisde
vazalyn.

a; x x bu yerde
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Sevle hem yene-de logiki algebranyii funksivalarynyn
hasiyetlerini we de-Morganyn formulasyny ulanyp, asakdaky
Ozgertmeleri gegirelin.

Pit = by pivaipiva, by =

Netijede su formulalaryi esasynda asakda gorkezilen bir
razryadly ikilik sanlaryi jemleyjisini guralyn. Bir razryadly ikilik
sanlaryn jemleyjisi umumy kabul edilen belgi (9.5-nji surat) bilen
anladylvar.

pi @  bi

&
-1
51—1

Pi+l
&
— aix <
.—Hﬂ ﬂ. & & i -
b &

L
123
%
3
=
8|

—ai |SM
S, _
—1{bi -
Py
—\pi
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Multipleksorlaryn we desifratorlaryn esasynda diirli
kombinasion sanly gurluslary yygnamak bolyar.

10. Yzygiderli sanly gurluslar. Triggerler.
Triggerlerin gorniisleri

Yzygiderli sanly gurlus (YSG) sertli yagdayda iki gurlusdan
(10.1-nji surat) duryar diyip hasap etmek bolar, vagny
kombinasion sanly gurlugsdan we yatda saklayan gurluglardan
ybaratdyr. Indi bolsa kibir YSG seredip gegelin. Bu gurluslaryn 1n
kop vayrany triggerdir.

X2— o y2

: KSG .

X — —— yn

Ul

71 | T1
02

Z2, ' 12
Uk

Zk .
Tk

10 1-ni surar. Yzyvgiderli sanly gurlusvin diziimi
Trigger YSG bolup, iki sany durnukly vagdaylarda bolup
bilydar we giris signallarynyn tisiri esasynda bir durnukly
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vagdaydan beyleki bir dumukly vagdaya gecyir. Triggerin dumukly
yagdaylary onun ¢ykysyndaky signallar bilen kesgitlenyir. Bu
gurlugda O ya-da | signallar saklanyp bilner. Ulanmak ti¢in amatly
bolar yaly triggerlerin iki sany ¢ykysy bolyar. Birinji ¢ykysyna
goni ¢gykys diyilyar we Q harpy bilen belgilenyir. Ikinji ¢ykysyna
inkir etme ¢ykys diyilydr we Q harpy bilen belgilenyir. Eger
trigger 1" durnukly yagdayda bolsa, onda ¢ykyslarda
Q=1.Q=0
dendir. Tersine trigger “0” durnukly vagdayda bolsa. onda
¢vkyslarda
Q=0,Q=1
dendir. Triggerin maglumat we dolandyryjy girisleri bolyar.
Triggerlerin kabul edilen belgisi (10.2-nji surat) asakda
gorkezilendir:

— 8| r|Q

—{R| |0

10. 2-nji surar. Triggenni serthi belgilenisi

Bu verde S, R dolandyryjy girisler, Q we Q — ¢ykyslar, T
bolsa triggerdigini anladyar. Triggerler maglumaty kabil edis usuly,
gurlug prinsipt we funksional miimkingilikleri boyunga birnige
gomiislere bolmek bolyar.

Triggerler maglumaty kabil edis usuly boyunga asinhron we
sinhron triggerlere boliinyér. Asinhron triggerler maglumaty dine
girise berlen pursaty kabul edyérler. Sinhron triggerler maglumaty
dine rugsat beriji signalyn berlen wagty kabul edyér. Bu signal C
dolandyrys girisine berilydr we sinhron girisi divip at berilyar.

Gurlug prinsipi boyunga triggerler bir basgancakly we iki
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basgancakly triggerlere bolinyir. Bir basgangakly triggerler bir
basgancakly vatda saklanys, iki basgancakly triggerler bolsa iki
basgangakly yatda saklanys bilen hasiyetlenilyar.

Funksional miimkingilikleri boyunga triggerler:

-0 we 1 durnukly yagdaylaryna ayratyn gegirvin triggerlere
(RS — trigger):

— D maglumat girigh ya-da wagt boyunga saklayjy triggerlere
(D — trigger):

— T sanayys girigli triggerlere (T — trigger);

- J we K maglumat girigli uniwersal triggerlere (JK -
trigger) boliinyar.

Indi bolsa kibir triggerlerin isleysine seredip gegelin.

Goni girisli asinhron RS — trigger. Bu trigger iki sany
S we R maglumat girisleri arkaly bir durnukly yagdaydan beyleki
bir durnukly vagdaya gegvir. Onun iki sany Q. Q ¢ykysy bardyr.

Seredilyin RS — triggeri iki sany. “2YA-DA-DAL” logiki
elementlerde yygnap bolyar. Bu triggerin isleysini gorkezyin
tablisa (10.1-nji tablisa) we kabul edilip alnan belgisi (10.3-nji
surat) asakda berlendir. Triggerii Q' we Q"' yagdaylary
gorkezilyar: Q' — triggerin girelgd signal gelmezinden on
yanyndaky yagdayy., Q""" — signalyn tisirinden sonky yagdayy.

10.1-nji tablisa

r t f f+1
S R ©Q Q
0 ¢ 0 g
0 0 1 1
0 1 0 g
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 I
1 1 0 -
1 1 1 -
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S o

10.3-nji surar. Goni girisli asinhron RS — trigger we onui
sertli belgisi

Tablisadan goérsiimiz yaly girisde S = 1, R = 0 bolanda
trigger 17, yagny Q = | durnukly yagdayyna gegyir. Eger S =0,
R =1 bolsa, onda trigger “0”, vagny Q = 0 durnukly vagdayyna
gegyir. Girigde S = 0, R = 0 bolsa, trigger 6z yagdayyny
iiytgetmeyir. Egerde girise S = 1, R = | berilse, onda trigger
durnuksyz ya-da rugsat berilmeyin yagdayyna gegyir.

Ters girisli asinhron RS - triggeri iki sany “2WE-DAL”
logiki elementlerde yygnap bolyar. Bu triggerde 0 — aktiw,
1 — passiw hasaplanyar. Sol sebipli maglumat girisleri hem S, R
belgiler bilen anladylyar. Seredilyan triggerin isleyis diizgiim
(10.2-nj1 tablisa)we kabul edilen belgisi (10.4-nji surat) asakda
gorkezilendir.

Bu verde S = R = 0 rugsat berilmeyin topardyr, S=R =1
bolsa neytral topardyr, yagny triggerin yagdayy iiytgemeyir. Eger-
de girigde S = 0, R = 1 bolsa, onda trigger “1” durnukly
yagdayyna, S = I, R = 0 bolanda bolsa “0” durnukly yagdayyna
gegvir,
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10.2-nji tablisa
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10.4-nji surar. Ters girigli asinhron RS — trigger we onun serth belgisi

Statiki dolandyrysly sinhron RS — trigger. Bu trigger
beyleki RS — triggerlerden sinhronizirleyji girisi bilen
tapawutlanyar. Seredilyin trigger ters girisli RS — triggerde we
kabir kombinasion sanly gurlusyii esasynda gurmak bolyar.
Elekirik zynjyryna seretsek, trigger “2WE-DAL” logiki
elementlerden duryar. Tablisada (10.3-nji tablisa) triggerin isleysi
gorkezilyir. Suratda (10.5-nji surat) su triggerin elektrik gurlusy
we kabul edilen belgisi berlipdir.
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10.3-nji tablisa
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10.3-nji surar. Sinhron RS — trigger we onuii sertli belgisi
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Birinji iki “2WE-DAL” element kibir kombinasion sanly
gurlugy emele getirvir, ikinji iki “2WE-DAL” elementde bolsa
ters girigli asinhron RS — trigger vygnalypdyr. Bu triggerin isleyis
diizgiini berlen tablisa arkaly kesgitlenyir. Tablisadan gérsiimiz
yaly birinji 8 sany toplumlarda sinhrogirigdiki “0”, maglumat
girisdiki signallar iiytgdnde-de kombinasion sanly gurlusyi
¢vkysyndaky signallary iiytgetmin saklayvar. Kombinasion sanly
curlusyn ¢vkysynda dine birlik sanlar bar. Bu bolsa ters girisli RS
— triggerin yagdayyny iiytgetmeyir. Eger sinhron girisine “1”
berilse, onda R we S maglumat girisdiki signallara gori
kombinasion sanly gurlusyn ¢ykysyndaky signallar hem iiytgeyir.
Bu bolsa RS triggerin hem yagdayynyn iiytgemegine getiryir.

Uniwersal JK - trigger. JK — trigger sinhron iki
basgangakly triggerdir we gurlusy boyunga iki sany ters girighi
asinhron RS — triggerden we 1ki sany kombinasion sanly
gurlugdan ybaratdyr. Kombinasion sanly gurlusyi her biri iki
sany “3WE-DAL" logiki elementlerde yygnalandyr. Bu triggerii
elektrik zynjyry asakdaky elementlerden duryar (10.6-njy surat),
islevsi bolsa tablisa (10.4-nji tablisa) bilen berilyir.

il
—ﬂL o,
1
&0

Q|

10.6-njy surar. Uniwersal JK — triggeri elektrik zvnjvry
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10.4-nji tablisa
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10.7-nji surar. Uniwersal JK — triggerin sertli belgisi

JK — trigger bevleki seredilen triggerlerden rugsat
berilmeyin yagdayynyn yoklugy bilen tapawutlanyar, dhli
yvagdaylary durnuklydyr. Onun serli belgilenisi 10.7-nji suratda
gorkezilyir.

Uniwersal JK — triggerlerin esasynda T — we D — triggerler
hem gurnap bolyar. D — triggeri gurmak iigin girisdiki signaly K
— girige inkdr etme elementinin iistiinde gecirmeli. T — triggeri
almak gerek bolan yagdayynda ] we K girisleri birikdirip 17
signal bermeli. Sinhrogirisi bolsa T — girig diyip almaly. D — we
T — triggerlerin isleysi asakdaky tablisalarda (10.5-nji we 10.6-njy
tablisalar) berlendir we suratlarda (10.8-nji we 10.9-njy suratlar)
sertli belgilemigi gorkezilyar.

Seylelikde triggerlerin esasy gorniislerine seredip gegdik.
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Triggerler beyleki ¢ylsyrymly yzygiderli sanly gurluslary
gurmakda ginden ulanylyar.

10.5-nji tablisa
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10.8-nji surar. D — triggerin serth belgilenisi

=0

10.6-njy tablisa
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10.9-njy surat. T — triggerin gertli belgilenigi

11. Registrler. Yat registrleri. Siiysiiryiin registrler

Kop razryadly ikilik sanlary yatda saklamak we olaryn
iistiinde logiki 6zgertmeleri yerine yetiryén yzygiderli sanly
gurluglara registrler divilyir. Registrler yzygiderli birikdirilen
triggerler bilen emele gelyir we triggerlerin sany registrin
razryadyny kesgitleyir. Her bir registr bilen koprazryadly ikilik
sanlaryn iistiinde logiki amallary verine yetirvian kibir
kombinasion sanly gurlug baglanysyandyr. Registrlerde birnége
logiki amallar, vagny basga bir registrden ikilik san gorniigindiki
maglumaty kabul etmek, bir registrden ikilik sanlary basga bir
yzygiderli sanly gurlusa ibermek, razryadlar boyunga logiki
amallary yerine yetirmek, yzygiderli kody parallel kod gérniisine
ya-da tersine owiirmek amallaryny. registri baslangy¢ “O” vagdaya
gecirmek valy amallary verine vetirvir.

Koprazryadly ikilik sany yatda saklamak ti¢in ulanylyan
registrin gurlugy suratda (11.1-nji surat) gorkezilendir. Suratda
gorkezilisi yaly registr n — sany triggerden ybaratdyr we registrii
yatda saklayan ikilik maglumaty triggerlerde yazylan ikilik san
bilen kesgitlenyir. Ikilik maglumat ¢ykysda iki fazada berlen
¢ykys signallaryn S, S, S,.\. S,.....S,, S, toplumydyr. Registrde
yatda saklamak ii¢in berilyin ikilik san iki fazaly ikilik sanlaryn
toplumy gomiisinde iberilyan X, X, X . X, ....X.X, sanlara
dendir.
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11.1-nji surat. Yat registrinii gurlugy

Registr yerine yetiryin mikroamallaryn gérniisine gori
asakdaky toparlara, yagny maglumaty parallel kabul edyin we
iberyin, maglumaty yzygiderli kabul edydn we iberyin, maglumaty
parallel kabul edyin we yzygiderli ibervin hem-de maglumaty
yzygiderli kabul edyin we parallel iberyin registrlere boliinyér.
Registrler giriglerin we ¢ykyslaryi sanyna gord bir fazaly we iki
fazaly registrlere boliinyir. ki fazaly registrler RS — triggerlerde,
bir fazaly registrler bolsa D — triggerlerde yygnalyar.
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Yat registrleri

Maglumaty parallel kabul edyin we iberyin registrlere yat
registrleri diyilyar. Yat registrlerini yygnamak ii¢in D ya-da RS —
triggerler (11.2-nji surat) ulanylyar. Iki fazaly yat registri bolsa RS
— triggerlerde yygnalyar. Yat registrlerine maglumat yazmak iigin
birinjiden registri “O” yagdaya gecirmek gerekdir. Ilkinji nobatda
“0” vagdaya geciryin signaly girise ibermek bilen baslangy¢ “0O”
yagdaya gegiryiris. Ondan son yazylyan maglumatlary X, ... X,
giriglere iberilydar we C girisdiki takt impulsy boyunga su
maglumat regirstre yazylyar.

X TR —[5]T -
C — i?,

—R (P — r QP_

X DT s[7 -
C R

Rl 9 + f? ¢—

X s STT —
C f,

R I r b—

""0“ uo”

[1.2-nji surat. Yat registrleri

Siiysiiryin registrler

Maglumaty yzygiderli kabul edyin we iberyin registrlere
siiysiiryan registrler diyilyar. Stysiirydn registrler hem RS -
triggerlerde we D — triggerlerde yygnalyar. Siiysiirydn registrler
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maglumaty saga, ¢epe we iki tarapada belli bir razrvada g¢enli
siiysiirip bilyir. Indi bolsa saga siiysiiryén registrlerin igleysine
seredip gecelin. Bizin seredyin saga stivsiirydn 3 razryadly
registrimizi ii¢ sany D — triggerde ya-da ii¢ sany RS — triggerlerde
(11.3-nji surat) yygnamak bolyar.

Bu registre maglumat saga siiysiirmek bilen girizilyar we
¢vkarylyar. Mysal iigin 101, ikilik sany registre girizmek iigin
birinjiden registri baslangy¢ “O” vagdava gecirmeli, onun iigin
“0” yagdaya gecirmek iigin niyetlenen girise signal berilyir. Sonra
101, ikilik sanyn in kigi razryadyny birinji D — triggerin D —
girigine iberilyar. C girige berlen takt impulsy bilen bu sanyn kigi
razryady birinji D — triggere yazylyar. Ikinji we iigiinji D -
triggerlerin yagdayy iiytgemeyir, sebibi birinji takt impulsy gelen
pursatynda ikinji we ii¢iinji D — triggerin D — girisinde O —
berilyir,

. st SI 51
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11.3-nji surar. Saga siysirvan registrler

=0y

Sonra ikilik sanyn ikinji razryady birinji D — triggerifin
D — girigine berilydr. Ikinji takt impulsy gelen pursaty ikinji
D — triggerin girigine ikilik sanyi in kigi razryady berilyir, tigiinji
D — triggerin D — girisinde bolsa O bar. Sonui iigin ikinji takt
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impulsy bilen ikilik sanyn ikinji razryady birinji D — triggere,
ikinji razryady ikinji D — triggere, ti¢inji D — triggere bolsa O
yazylyar. It sofiunda bolsa birinji D — triggerin D — girigine ikilik
sanyi iigiinji razryady berilydr. Ugiinji takt impulsy gelen
pursatynda birinji D — triggerin D — girigine ikilik sanyn ii¢iinji
razryady, ikinji D — triggerin D — girisine ikilik sanyi ikinji
razryady we tigiinji D — triggerin D — girigine bolsa ikilik sanyn
in kigi razryady berilyédr we tigiinji takt impulsy bilen bu sanlar
birbada ii¢ triggere yazylyar. Netijede berlen ikilik sany, yagny
101, saga siiygiirmek bilen yat registrine girizildi. Indi bolsa
maglumaty saga siiysiirmek bilen ¢ykysdan ¢ykarmak iigin birinji
D — triggerin D — girigine hemise O berlip, yzygiderli ii¢ sany takt
impulsy berilvir. Bu takt impulslaryn her biri berlende vat registri
¢ykysda ikilik sanyn bir razryady ¢ykyar. Seylelikde maglumaty
saga siiysiirmek bilen vat registre maglumaty girizdik we
¢ykardyk.

Cepe siiysiiryin registri hem D — triggerde yygnamak bolyar.
Cepe siiysiirydn registre hem maglumaty girizmek yokarda
gorkezilen registrdiki yaly amala agyryar (11.4-nji surat). Bu
yerde birinji bolup ikilik sanyn in uly razryady sagdan birinji D —
triggerin D — girigine berilydr. Netijede maglumat ¢epe
sitysiirmek bilen girizilyar we gykarylyar,

n n—1 1 0

NT —D T DT Dl T
| - . .

11 4-nji surar. Cepe siivsurvdn registr

Saga we ¢epe siiysiiryan registri ulanyp we dolandyrys
signallaryny girizmek bilen bir siiysiiryédn registrde maglumaty
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saga va-da gepe siiysiirmek bolyar. Bu siiysiiryin registre saga we
gepe siislirvan registr ya-da rewersiw registr diyilyar.

Bizin seredyidn 3 razryadly rewersiw registrimizde
(11.5-nji surat) dolandyrys V, V, giriglerinin komegi arkaly
maglumatyi sitysiirilyin ugry saylanyp alynyar. Eger V=1, V,=0
berilydn bolsa, onda rewersiw registr maglumaty saga

Y

1. 3-nji surat. Rewersiw registr

siiysiirydr, eger-de V,=0; V=1, onda rewesriw registr maglumaty
¢epe siiysiiryir. Saga we ¢epe siiysiirydn registrde ¢ykys giris bilen
birikdirilse, onda halka registri emele gelvir.

12. Ikilik sanayjylar. Gosujy, ayryjy we rewersiw
ikilik sanayjylar. Paylayjylar

Ikilik sanlary vatda saklayan we olaryn iistiinde sanayys
amaly yerine yetirydn yzygiderli sanly gurluslara ikilik
sanayjylar diyilydr. Sanayys amalynyn esasynda ikilik
sanayjylaryn ¢ykysyndaky ikilik sanyil bahasy +1 san iiytgeyér.

Eger-de ikilik sanayjy s=s+1 amaly, vagny her gezek bir san
gosulyan bolsa, onda bu ikilik sanayja gosujy ikilik sanayjy
diyilyar. Eger-de s=s-1 amaly yerine yetirilydn bolsa, onda ayryjy
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ikilik sanayjy diyilyiar. Eger-de bu amallaryi ikisi s=s+1 hem
yerine yetirilyidn bolsa, onda rewersiw ikilik sanayjy diyilyir.

Ikilik sanayjylaryn esasy hésiyetnamasy sanayys K,
moduludyr. Bu modul ikilik sanayjylaryi sanap bildyjek maksimum
sanyny gorkezyir. n — razryadly ikilik sanayjylaryn K =2" den
sanayys moduly bardyr. Onun ¢ykalgasynda san 1...2"-1 sanlara
den bolup bilyar we n-ji signalda bolsa 2"-1-den 0-a gegyir.

Ikilik sanayjylar, ondan bagga-da amal yerine yetiriliginin
tizligi bilen hasiyetlenyir.

Esasy ikilik sanayjylar T — triggerlerde yygnalyarlar. Ondan
basga-da ikilik sanayjylar D — triggerde we uniwersal J — K —
triggerde yygnamak bolyar.

Gosujy ikilik sanayjylar

Berlen n — razryadly ikilik sany yatda saklamak iigin
n —sany T — trigger gerek bolyar. Sanayys O-dan baslap 21 ¢enli
sanalyar we n-ji signal gelende ikilik sanayjy bahasy 2"-1-den 0
vagdaya gecvir. Ikilik sanayjynyi sanayys moduly K =2" deidir,
Indi bolsa 3 razryadly ikilik sanayjynyn isleysini seredip gegelin.
Bu sanayjy O-dan 2"-1=7 ¢enli sanayar: 000, 001, 010, 011, 100,
101, 110, 111.

OO
bo | T l ar
,k—r-T T T\r 77T =
|
W ldrl ¢ gl ¢ gl ¢
W7 :{ T l- 2 I_ J

12 1-nji surar. Gosujy ikilik sanaxjv

Bu ikilik sanayjy 3 sany iki basgancakly T — triggerlerde
yygnalyar (12.1-nji surat). Sanayjy gurlusy baglangy¢ yagdaya
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gecirmek 07 girisin iisti arkaly yerine vetirilyar. Netijede dhli
triggerler O yagdaya gecyir. Sanalyan girig signallary 1-nji
T — triggerin sanayys T girigine berilyér. Bu sanayjynyi isleysini
tablisanyi (12.1-nji tablisa) ya-da wagt diagrammasynyi
(12.2-nji surat) iisti arkaly kesgitlip bolar.

12.1-nji tablisa

" Triggerleriii $agdatlary

it |a

5 5 - T 3. 0F

i g w|w|%®| %%
1 irfojyo0ofofofo 1
2 1 0} 0 1 0 1{0
3 1 0 1 0 0 1 1
4 1 0 1 1 1 01}-0
5 1 i ol 0 1 0 1
6 [ 0 1 1 1 0
7 1 1 I 0 1 1 1
8 1 1 1 1 0 0| 0

(34
o+

23 J
12 2-nji surar. lkilik sanayjvovii is diagrammasy

Gosujy ikilik sanayjynyn sertli belgisi (12.3-nji surat)
asakdaky gorkeziligi valy kabul edilendir.

Hasaplayys tehnikagy Is.&2



cr2|! 0,
20,
uon_ 4 —Qj

G

12.3-nji surar. Gosujv ikilik sanavjvnyvii sertli belgisi
Ayryjy ikilik sanayjylar

Ayryjy ikilik sanayjylarda nobatdaky giris signaly gelende
sanayjydaky ikilik san 1 baha kemelyidr. Bu sertlerde
sanayjylardaky ikilik san 2°-1-den O-a genli tiytgevar. Ayryjy ikilik
sanayjynyin gurlusy (12.5-nji surat) we isleysinin wagt
diagrammasy (12.4-nji surat) asakda gorkezilendir.

e M mnr—

L MM e rrh

Y

t

a - I-?.
a3 f

- -

12 4-nji surar. Tkilik sanavjynyi iglevsinii wagt diagrammasy

C,—T TTLr T Trl_l/ T il_
i el
«0”

12.5-nji surar. Avryyy ikilik sanavjv
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Rewersiw ikilik sanayjy

Rewersiw ikilik sanayjyny gosujy va-da ayryjy ikilik sanayjy
hokmiinde ulanmak bolyar we sanaysyn ugruny dolandyrmak
bolyar. Onun iigin birndge gosmaga logiki elementleri girizmek
gerekdir. Rewersiw ikilik sanayjynyi elektrik zynjyry (12.6-nji

surat) asakda gorkezilyir:
I ~ 3
&4 & I,

tfe] 7 1r_:rq =7 rh

T " 7

& q

i
' [}

a) ’ <f

12.6-njy surat. Rewersiw ikilik sanavjy

—+1|C12| 1 | O,
2 _Q:
4~ 0,
s o,
>Ii—

—_- -

12.7-nji surar. Rewersiw ikilik sanavjyovi sertli belgisi
Eger-de sanayjy signallar +1 girise iberilse. onda sanayjy-
gosujy ikilik sanayjynyn igini yerine yetiryir. Eger-de —1 girige
iberilse onda ayrjy ikilik sanayjy hokmiinde seredip bolyar. Onun
sertli belgisi yokarda gérkezilendir (12.7-nji surat).
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Paylayjylar

Paylayjylarda girisdéki signal N sany ¢ykysa paylanyar we
her gezek takt impulsy gelende tertip nomeri boyunga bir ¢ykysa
berilyar. Halka gorniigh siiysiiryidn registrlerde diizilen
paylayjvlara seredilin (12.8-nji surat):

a1 - 1 2 3
i t \dslTrle, [slrrla, isirTi |@
a, | F W 7 7 2 7 J
Ft .-.-C 0 g
2 - Al & |_-n 9 rﬂ
- |

12.8-nji surar. Pavlayjy gurlug

Baslangy¢ vagdayda 1-nji triggeri 17 yagdaya, galanlary “O”
yagdaya geciryiris. Soiira takt impulslaryn yzygiderliligi bilen bu
birlik gezekli-gezegine ¢ykyslarda peyda bolyar.

13. Hizirki zaman elektron hasaplayys
masynlarynyn yat ulgamlary. Yat gurluslaryn
gorniisleri we hiisivetnamalary

Hiazirki zaman sanly tehnikasynda we sol sanda
mikroprosessor tehnikasynda yat gurluglarynyi diirli gorniigleri
ulanylyar. Olardan in yénekeyi — triggerden baglap, registrler we
uly géwriimli dagky yat gurluslary mysal getirip bolar. Géwriimi
1 bite den bolan maglumaty yatda saklamak ii¢in yat elementi,
yagny trigger gerek bolyar. Birndge bitden ybarat bolan kdp
razrvadly ikilik sany yatda saklamak ti¢in birndge yat
elementlerinden duryan yat &yjiigi gerekdir. Yat oyjiikleriniii
toplumy 6z gezeginde dasky yat gurlusyny emele getiryir.
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Eger-de birnage yat évjiiklerinden duryan dasky vat gurluslaryna
maglumat yazjak ya-da yazylan maglumaty okajak bolsak, onda
hokmany yagdayda su vat dyjiiklerini saylap almagyi belli bir
tertibini kesgitlemelidir. Hazirki wagtda yat &yjiiklerine belli bir
san ya-da adres bellenip, sonun komegi arkaly yat oyjikleri
saylanyp alynyar. Her sapar su yat éyjiiklerine maglumat yazjak
va-da yazylan maglumaty okajak bolanda yat &yjiiginifi adresini
gorkezmeli bolyar.

Berlen yat gurluglary diirli talaplary kanagatlandyrmalydyr,
yagny maglumaty yazmak va-da okamak uly tizlik bilen verine
yetirilmeli ya-da yat gowriimi 6rin uly bolmaly ya-da bu yat
gurlugyii umumy bahasy arzan bolmaly. Bu talaplaryii hemmesini
bir vat gurlugynda amala asyrmak miimkin dal. Sonun ii¢in yat
gurluglaryit iyerarhiya gurlusy bardyr. Bu iverarhiya gurlug
boyunca vat gurluslary: yokary operatiw vat gurluslaryna, operatiw
yat gurlusglaryna we dasgary vat gurluslaryna bolmek bolyar.
Yokary operatiw yat gurlusy aralyk we adres maglumatlaryny vatda
saklamak ii¢in mikroprosessoryil diiziiminde ulanylyar. Operatiw
vat gurlusgy tiz-tizden ulanylyan maglumatlary we buyruklary vatda
saklamak ti¢in ulanylyar. Dasgary vyat gurluslary bolsa uly
gowriimli maglumatlary we programmalary yatda saklamak tigin
ulanylyar. Dasgary vat gurluslary ayratvn gurluslar gérniisinde
gurulyar we mikroprosessora vorite ylalasdyryjy gurlusyn ya-da
interfeysin komegi arkaly birikdirily4r. Ondan bagga-da birnige
bufer yat gurluslary ulanylyar. Bu bufer vat gurluslary tehniki
serigdelerin arasynda maglumat alys-galsygy bolan wagtynda wagt
hisivetnamalaryny ylalasdyrmak ii¢in peydalanylyar. Yokary
operatiw, operatiw we bufer yat gurluglaryn 6ran uly amal yerine
yetirig tizligi bolmalydyr. Sonun ti¢in bu gurluslar yarym gegirijili
bipolyar tranzistorly integral mikroshemalarda gurulyar. Dasgary
yat gurluglary gaty uly dil amal yerine yetirilis tizligi bilen isldp
bilyir. Sol sebdpli olary gurmak ii¢in magnit vat elementleri
ulanylyar. Magnit yat gurluglary uly yat gowriimleri we arzan
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bahalary bilen tapawutlanyarlar. Hazirki wagtda magnit disklerinde
we magnit lentalarynda yerlesdirilen vat yygnayjylary ginden
ulanylyar.

Yatda saklayys usuly boyunca yat elementleri statiki we
dinamiki yat gurluglaryna boéliinyirler. Statiki yat gurluglary
bipolyar ya-da MOY - tranzistorlarda, dinamiki yat gurluglary
bolsa varym gegirijininn gurlusynda yerlesdirilen kondensatorlaryn
komegi arkaly gurulyar. Eger-de kondensator zaryadlansa, onda bu
vat elementlerine maglumat yazylandygyny ailadyar. Yat gurlugyna
girilydn usuly boyunga islendik yagdayda we yzygiderl gegirilyin
yat gurlugyklara boliinyir.

Yat gurluglary ondan basga-da operatiw we hemigelik yat
gurluslaryna béliinyir.

14. Takt impulslaryii generatorlary.
Multiwibratorlar. Smittin triggeri. Goni ¢yzyk
boyunca iiytgevin napryazeniyanyn generatory

Sanly mikroshemalarda yygnalan generatorlar.

Islendik sanly yva-da mikroprosessor gurlugynyn diiziiminde
seredip gegilen kombinasion ya-da yzygiderli sanly gurluglardan
basga-da generatorlar we signal 6zgerdijiler bolup bilyir. Bu
gurluslaryil toplumyna impuls gurluslary diyilyir.

Hizirki zaman impuls gurluslary yoritelegdirilen
mikroshemalaryi esasynda yygnalyar. Yéritelesdirilen
mikroshemanyi i¢inde in kop ginden ulanylyan mikroshemalar
amal giiyglendirijiler we integral komporatorlardyr (14.1-nji
surat). Bu mikroshemalaryn esasy hisiyetnamalary asakdakylardyr:

1. Girisinde differensial kaskady bar.

2. Napryazeniya boyunga oran uly givelendiriji koeffisiyenti
bar.

Amal giivclendirijiler we integral komporatorlar ézlerinin
gecirijilik hisiyetnamalary bilen tapawutlanyarlar.
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U D ) Ut'_rla.

{4 1-nji surar. Amal giyelendirijinin sertli belgisi

U Ugih

U,

0 AU, = U+_—U_ 0 AU, =U~U.

a) b)

14.2-nji surar. Amal givelendirijinin we integral komporatoryn gegirijilik
hasivetnamalary

Suratlarda amal giivclendirijinin sertli belgilenisi
(14.1-nj1 surat) we gegirijilik hisivetnamalary (14.2-nji surat)
gorkezilydr. Amal giiyclendirijilerin esasynda diirli gorniisli
gurluglary yygnap bolyar. Mysal iigin amal giiy¢lendirijilerde
yvyvgnalan iki taraplayyn c¢éklendirijinin we in-impuls
modulyatorynyn gurnalgyna seredelini. Suratlarda iki taraplayyn
¢éiklendirijinin we in-impuls modulyatorynyn isleysinin wagt
diagrammalary (14.3-nji surat) gorkezilyar.

68

Hasaplayys tehnikasy Is.&8



i
YU

<5
*

&«

|
Y
wJH —I— ”c,n.l‘— —‘ 4 H H
L L7 UDEn

) 5)

[4.3-nji surar. Gurluglarvi iglevsinii wagt diagrammalary

Yokarda bellip gegisimiz yaly amal giiy¢lendirijiler we
integral komporatorlar ayratyn mikroshemalar gorniisinde
ondiirilyar. Asakda gorkezilen suratda E140 OA 8 mikroshemanyii
belgilenisi we elektrik zynjyra birikdiriligi gorkezilyar (14.4-nji
surat).

K140 V.18

U, U,.. 4 7
U Do | ‘gj Do

4 FCl— ] — = 2

. FCl— _Ei NC RT

V]

T Cl— & =tV

L S5 NC
C| 1-r 5

a) b)

14.4-nji surat. E140 OA 8 mikroshemanyii belgilenisi we elektrik
zvnjvra birikdirilisi
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Smittin triggeri

Gisterezisli gegiriji hdsiyetnamasy bolan triggerlere Smittin
triggeri diyilyar. Bu triggeri amal giiy¢lendirijilerin, integral
komporatorlaryn ya-da yoritelesdirilen mikroshemalarda yygnap
bolyar. Integral komporatordan Smittin triggerini almak {igin R1
we R2 gargylyklaryil iisti bilen polozitel ters baglanysygyny
girizmeli. Suratda Smittin triggerinin ¢yzgysy we gecirijilik
hasiyetnamasy (14.5-nji surat) gérkezilyir.

m'yk.
U‘-‘.‘ L A 3
U,

A Y

U Ui

0 b’l'ir
\
A [
U

14.5-nji surat. Smittin triggerinii gvzgysy we
geeirijilik hisivetnamasy
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Smittin triggerinde polozitel ders baglanysygyn girizilendigi
sebipli

B =RI1/ (Rl + R2)

den bolyan bélijinin giris koeffisenti alynyar.
Bu zyrjyrda:

J.=Ugk p =U, RI/(R1+R2) - goni girigdaki signal.

Ugir=U_ — girigdédki signal ters girelgd iberilyar. Smittin
triggeriniii bir vagdaydan beyleki bir yagdaya gegyin pursaty
U.=U dendir. Onda

{.f‘{:fl‘ = (-'F_ - {_f 0

R,

Uwkl =U,B=U
#=0, R +R,

Uou=U,a=U, Rl/(RI +R2)

Smittin triggen islendik gorniishi signallardan goniiburgly
impulslary alyan gurlug hokmiinde, yokary derejeli pasgelgilikleri
bolan signaldan peydaly signaly béliip ayyrmak tigin, diirli polyar
gysga impulslardan géniiburgly impulslary alyan gurlug hokmiinde
ulanmak bolar. Indi bolsa bu gurluslary ayratynlykda seredip
gegelin.

Diirli gorniisli signallardan géniiburgly impulsyi alnysyna
seredelin. Suratda (14.6-njy surat) géniiburgly impulsyn alnysy
gorkezilyr.
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U,

14.6-njy surar. Goniburgly impulsyi alnysy

Yokary pasgelgilikli signaldan peydaly signaly ayyryan
gurlusyi igleysini beyan edyin diagramma suratda (14.7-nji surat)
gorkezilyir.

e
e WYy T
N ]

1 t
Ut L I -
U Uy

4
]

[4.7-nji surar. Yokary pisgelgilikli signaldan pevdaly signalvii alnysy
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Diirli polyarly gysga impulslardan goniiburgly impulslary
alyan gurlusyn isleyis diagrammasy suratda (14.8-nji surat)
gorkezilyir.

UGir. 4
[I'wﬂ.
I'wy.l.l'.
e | I g
—— - S - =
L_Y%_ |

14.8-nji surar. Durli polvarly gvsga impulslardan géntuiburgly impulslary
alvan gurlugvii iglevsinii wagt diagrammasy

Amal giiv¢lendirijide yygnalan awtoyrgyldyly
multiwibrator.

Awtoyrgyldyly multiwibrator Smittin triggeriniii esasynda
yygnap bolyar. Gosmaca girizilen R C zynjyry impulsyi
yveylygyny we dowamlylygyny hdsiyetlendiryar (14.9-njy surat).
Indi bolsa bu gurlusyin isleysine seredip gegelin.

Goy t=0. wagt pursatynda Smittini triggeri U, yagdaya gegen
bolsun. Onda Ugyk=U, dendir. Su pursatdan baslap R garsylygyi
iistiinden gecyin tok arkaly kondensator C zaryadlanyp baslanyar.
Kondensatordaky napryaZzeniye ters girigdiki signaly kesgitleyir
we onun bahasy U, napryvazeniye ymtylyar. Hagan-da
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kondensatordaky napryazenive triggerin U, vagdaya gecyin ¢igine
yetende triggerin ¢ykysynda Ugyk=U_ dei bolyar. Su pursatdan
baslap kondensator C zaryadsyzlanyp baslayar we kondensatoryi
napryazeniyesi U  baha ymtylyar. Hacan-da kondensatordaky
napryazeniye triggerin U, yagdaya gegyin gigine yetende triggerii
¢vkysynda U, napryazenive pevda bolyar. Su hadysalar gaytalanyp
duryar we ¢ykysda goniiburgly impulslar emele gelvir.

Amal giiyclendirijide yygnalan garasyan multiwibrator.

Garagyan multiwibrator awtoyrgyldyly multiwibratorda kébir
gosmaga elementlerinn girizilmegi bilen yygnap bolyar. Onun
elektrik zynjyry suratda (14.10-njy surat) gorkezilendir. Bu
zynjyra kondensator C; we R, gargylyk hem-de VD1 we VD2
diodlar girizildi.

VDI-diod garasyan rezimi almaga miimkingilik beryir. VD,
diod we C, hem-de R, garsylyk multiwibratoryn islip
baslamagyna miimkingilik beryir, sol sanda R, we C; elementler
girigdidki multiwibratory isledyin signalyn dowamlylygyny
gysgaldyar.

R
—1
L

14.10-njy surar. Garagyvan multiwibrator
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14.9-njy surar. Awtovrgyldyvly multiwibratorvii gvzgysy we iglevsinin
wagt diagrammasy

VD, diod bolsa multiwibratory isleyin wagty ony dasky
signallar ¢esmesinden gorayar. Indi bolsa bu multiwibratoryn
isleysine seredip gecelin.

Baglangye, yagny durnukly vagdayda multiwibratoryn
¢ykysynda U, napryazeniye bolsun. Bu yagdayda amal
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giivelendirijinin ters girisindidki napryazeniye, ony U, yagdaya
gecirmeklige ymtylyar. Yone ters girisdiki napryazeniye ony U,
yagdaya ge¢irmén saklayar. Sebdbi VD, diod agylyar we bu
girisdaki napryazeniye O den bolyar. Multiwibratory isletmek
tigin, yagny U, vagdaya gecirmek iigin dagky ¢esmeden isledyin
impuls gerekdir. Multiwibratory isledyin impuls, dowamlylygy
gysgaldyan R, C; zynjyrdan gecip, ony U, yagdaya geciryir.

Bu gertlerde VD,. diod multiwibratory dasky ¢esmeden
ayyryar, yagny diod D, yapyk vagdayda bolyar. Multiwibratoryii
¢ykysyndaky U, napryazeniye R garsylygyn iistiinden gegip C
kondensatory zaryadlandyryar. Suratda (14.11-nji surat) garagyan
multiwibratoryn igleysinin wagt diagrammasy gorkezilyir.

2 S

Vgl —

['I'Cr*- ‘ 1 Uf

1
Up - "' Uﬂ

141 -nji surar. Garagvan multiwibratory islevsinii
wagt diagrammasy
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Sanly mikroshemalarda yygnalan generatorlar.

Iki sany 2 WE-DAL elementlerde yygnalan LC generatora
seredip gegelin (14.12-nji surat). Birinji 2 WE*-DAL" logiki
element ditie goniiburgly impulslary doéretmige miimkingilik
beryir. Ikinji 2 WE-DAL element bolsa bu generatory dasky
yiikden gorayar. Bu zynjyrda L C,C, elementler impulsy wagt
boyunga saklamak ii¢in ulanylyar.

U, A

af

I

. I
D('_rk. A |
1

14.12-nji surat. Sanly mikroshemalarda vvgnalan generator

Bu yerde hem otrisatel ters baglanysyk LC zynjyryn iisti
arkaly girizilyir. Eger U = 1 bolsa, onda ¢ykysdaky signal X (0
va-da 1) wagt boyunga saklayjy zynjyryi iistiinden gegip, t,,, wagt
saklanyp son girigse gelyir. Netijede ¢ykysda X signal emele
gelydar we onui periody T=2t_, dendir. Eger generatoryi
¢ykysyna ikilik sanayjy gurlus birikdirilse, onda generatoryi
yveylygyny tivtgedip bolyar (14.13-nji surat).
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Clerzi 1=y,

(1= L =2 !
L I 21-4,
G 4 I A

isl,

14.13-nji surar. Dirli vvgylvkda iglevan generator

Indi bolsa dine logiki elementlerde vygnalan gysga
impulslaryn generatorlarynyn igleysine seredip gecelin. Birinji
diie “2 WE” we “DAL” elementledre yygnalan gysga impulslaryi
generatoryna seredelin.

U,
[ I I !
1 t, fdl —
. - _
1 >
U, i_i !
t
L! o U'r'rk.
()

14.14-nji surar. Logiki elementlerde vvgnalan generator
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Bu generatoryn isleysini wagt diagrammasynda (14.14-nji
surat) diisiindirmek ansat diisydr. Bu generatoryi ikiniji gérniisi 2
YADA-DAL elementde yygnalandyr. Onuii elektrik zynjyry we
wagt diagrammasy asakda gorkezilendir (14.15-nji surat).

U,
— T >
bFriar A -h]—--rj : !
L -

T -
t

U< vk [ lDl
t

14.15-nji surat. Logiki elementlerde vvgnalan generatorvi
elektrik zyvnjyvry we iglevsinin wagt diagrammasy

Goni ¢yzyk boyunca iiytgeyin napryaZeniyanyin generatory.

Bu generator sanly we hasaplayys tehnikasynda dlgeyji
enjamlarda gifiden ulanylyar. Mysal ti¢in in-impuls modulyatorda,
iizniiksiz signaly sanly signala éwriiji gurluslarda ginden
peydalanylyar. Géni ¢yzyk boyunga iiytgeyin napyazeniyanyn
generatoryn bir tranzistorda we RC zynjyrda yygnalan gérniisine
seredelin (14.16-njy surat).
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14.16-njy surar. Gonm ¢yzyk bovunga tivtgevin napvazenivanyvi
generatory

l'a.._l
L r 7 _11 =z
LS T o |
vt.‘ " A "i L i
” -
S —T»::-ﬁa {
\L
B /T I Y 7 z

14.17-nji surat. Generatorvii islevsinin wagt diagrammasy

Bu generatoryii igleysini wagt diagrammasynda digiindirmek
ansat diigyar (14.17-nji surat). Goy wagtyn t, pursatynda bir
tranzistorda yygnalan agar yapyk bolsun. Bu gurlusda C
kondensator R gargylygyii iistiinden akyan togun kémegi bilen
zaryadlanyp baglayar.

U, napryaZeniye eksponenta boyunga osyar we
tilkeniksizlikde U,., bahasyna dei bolmaga ymtylyar. Kabir T
wagtdan nobatdaky girigddaki gysga impuls t, — wagt
dowamlylygynda tranzistory agyvar we kondensator C
kollektordaky uly tok bilen gysga wagta zaryadsyzlanyar. Girigdaki
generatordan gelyin impulsdan soii tranzistor yapylyar we hadysa
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gaytalanyar. Netijede ¢ykysda goni ¢yzyk bovunga iiytgeyin
napryazeniyalar emele gelyir. Cykysdaky napryaZeniyani U,
(t)=Uges (1-e'*) formula arkaly kesgitlenilyar.

15. Sanly signaly iizniiksiz gorniise owriiji gurlus.
Uzniiksiz signaly sanly signala dwriiji gurlus
Sanly signaly tizniiksiz gorniise 6wriiji gurlus ikilik san

gomiisinddki signaly iizniiksiz signalyn wagt pursatyndaky bahasyna
owiirmek iigin niyetlenendir. Uzniiksiz signalyii wagt pursatyndaky
bahasy ikilik sanyn razrvadlarynyn ekwiwalent bahalaryna
proporsional bolmalydyr. Onun it yénekey gorniisi 6lgeyji
garsylyk matrisasyndan ybaratdyr (15.1-nji surat).

8—-5:}—r—-
‘ 1188 U
1148

71/2R
1 —C3—

3
ﬁoﬂ

15.1-nji surar. Sanly signaly tzniiksiz gorniise owriiji gurlug

Kirgoffyn birinji kanuny esasynda

=L ALALALEL
dendir.
Gurlugyin ¢ykalgasyndaky napyazeniye ikilik sanyn
ekwiwalent bahalaryna va-da razryadlarynda alyan agramlaryna
proporsionaldyr.
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Uyu=LR= SLR = (IL,+ L +I; +L, )R, =
=( UR+U/(12R)+ U/ (1/4R) +U/1/8R) ) R, =

=(URR (1 +2+4+8)

AR R,
f@:—c_“)—j
2
H—C-
Ui =

13.2-nji surar. Amal givelendirijinin birikdirilisi

Bu ailatmada U R, / R ululyk hemiselik baha eyedir. Sol
sebdpli ¢ykysdaky iizniiksiz signalyn pursatdaky bahasy ikilik
sanyn razryadlarynda eye bolyan bahalaryna proporsional bolyar.

Bu deilemini difie R <<R serti yerine yetirlende ulanmak
bolyar. Hagan-da ¢ykys signallaryn ¢esmesinin igki garsylygy uly
baha eye bolsa. onda seredilyan sert verine yetirilmelidir. Eger-de
icki garsylyk R. . = 0 den bolsa, onda R islendik baha eye bolup
biler.

Eger-de R <<R bolyan bolsa, onda U, napryazeniye kigi
bahaly bolup, galmagallaryn derejesinde bolyar. Sol sebipli
olgeyji garsylyk matrisanyn ¢ykysyna amal giiy¢lendiriji
birikdirilyir (15.2-nji surat). Bu amal giivglendirijisi otrisatel ters
baglanysyklydyr. Bu zynjyry 6zgertmek bolar we otrisatel ters
baglanysygy ayryp bolyar. Onun iigin gosmaga salnan garsylygy
birikdirmek gerek bolyar. Netijede:

igki

Rs:l] = R1h ’f (l + K‘}

Indi yokarda gorkezilen serti barlalyn. Mysal iigin:
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K =10°

R .. =10 kOm

h
Onda R, =R, /(I +K)=10"O0m/ 10°=0,1 Om
R ,<<R

=l

RU, K

- . b .

U, IR, -K=) li——— Ii-R,

wo SR, K=EI—L =S ik,
Alnan netijede U_  napryazeniye diiie otrisatel ters

baglanysygyii garsylygyii bahasyna bagly bolyar.
Uzniiksiz signaly sanly signala 6wriiji gurlus.

Uzniiksiz signaly sanly signala dwriiji gurluglaryn birndge
gorniisleri bar. Olaryn kidbirine seredip gegelin. Mysal iigin
yzygiderli sanayjy iizniiksiz signala éwriiji gurlusyn isleysine
seredip gegelin.

U,.A U,-U
L'rm'r. - U+/
|
|
I o
! 't
Uik !
- =
I
Uk 1 !
(LI N
!t

15.3-nji surat. Uzniiksiz signalyvi sanly signala éwriiji gurlusvia
1slevsinin wagt diagrammasy
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Bu gurlusyn isleysi vokardaky diagrammada gorkezilen
(15.3-nj1 surat). Goy integral komporatoryin goéni gegisine
tizniiksiz napryazeniyanyn sol pursatdaky bahasy iberilen bolsun
we ters girisine bolsa goni ¢yzyk boyuncga iliytgeyin
napryazeniye berilyin bolsun. Bu sertde ¢ykysdaky
napryazeniyanyn ya-da impulsyin dowamlylygy t, goni girigdéki
signalyn sol pursatyndaky bahasyna proporsional bolyar.
Seylelikde tizniiksiz signalyn sol pursatdaky bahasy wagt
dowamlylygyna éwriilldi. Su t, wagt dowamlylygynda
generatordan gelyin takt impulslar iklik sanayjy bilen sanalyan
bolsun. Bu bolsa ikilik sanayjynyin ¢ykysynda t, wagt
dowamlylygyna proporsional ikilik sanyn emele gelmegine
getiryidr. Netijede, eger-de girisdiki signalyn sol pursatdaky
bahasy t, wagt dowamlylygy proporsional bolsa we ¢ykysdaky
ikilik san 6z gezeginde su wagt dowamlylygyna proporsional
bolsa, onda girisddki signalyn sol pursatdaky bahasy ¢ykysdaky
ikilik sana proporsional bolyar, vagny iizniksiz signalyn
pursatdaky bahasyny ikilik sana éwiirdik.

% le | n A = F
R 4
sw\ Ca
| |,
= (k.
[t

15.4-nji surar. Uznilksiz signaly sanly signala owriiji gurlus
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13.5-nji surar. Goni ¢vzyvk bovunga uivtgevan signalvii alnvsy

Ters girigine iberilydn goni ¢yzyk boyunga iivtgeyén signaly
sanly tehnikada ikilik sanayjynyn we sanly signaly iizniiksiz signala
owriijinin esasynda alyp bolyar (15.5-nji surat). Y o kard a
gorkezilen sanly gurlugyn esasynda yzygiderli sanayjy tizniiksiz
signaly sanly signala éwriijini gurmak bolyar (15.4-nji surat).

Ucih ("d ={f
Ui 'U+ ._rrr
I
I
.
: It
Uind
t, F

13.6-njy surat. Uzniiksiz signaly sanly signala owriiji gurlusyii islevsinii
wagt diagrammasy

Indi bu gurlusyn isglevsine seredip gegelin.

Suratda (15.6-njy surat) gorgiimiz yaly géni ¢yzyk boyunga
iiytgeyin napryazeniye sanly gurluslaryn esasynda alynyar we
integral komporatoryn gersine iberilyar. Goni girigddki signalyn
sol pursatdaky bahasy kondensatory zaryadlandyrmak bilen yatda
saklanylyar. Hagan-da U-=U+ bolanda komporator 1 vagdaydan O
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vagdaya gecvir we su gegis bilen ikilik sanayjynyn ¢ykysyndaky
ikilik san registre yazylyar. Bu éwrjiinin esasy yetmezgiligi isleyis
tizliginin pesligidir. Asakdaky berlen sertlerde:

— yygylyk £=10 MGh bolsa;
—n=12 razryadly ikilik san;

— ikilik sanayjynyn sanap bilyin sany 2"-1 = 4098 dendir. $u
sertlerde owriijilik yygylygy

F,, <f,/K=107/4 10" =25 10° Gh dei bolyar. Onda
owriilyan signalyn i uly yygylygy

F,, < 2,5 kKGh dendir. Bu bolsa telefon kanallary ii¢in
yeterlikli dldir.

16. Mikroprosessorlaryin gurlus prinsipleri.
Mikroprosessorlaryi operasion we dolandyryjy
boleklerinin dekompozisiyasy

Programmalayyn dolandyrysly elektron hasaplayys
masynynyi ¢ylsyrymly gurlugy — bu mikroprosessordyr.
Mikroprosessor uly integral mikroshema gérniisinde gurulyar. Bu
bolsa onun dlgeglerini kigeldyar, durvan bahasyna kemeldyir we
ygtybarlylygy artdyryar. Birinji mikroprosessor 1971-nji yylda
Intel firmasynyin isgari M. Hoff tarapyndan oylap tapyldy. M.Hoff
her haysy belli bir funksiyvany yerine yetirydn mikroshemalaryn
yerine bir uly integral mikroshema gorniisinde logiki
elementlerde gurnalan ¢ylsyrymly gurlusy ulanmagy hodirledi.
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16.1-nji surar. Elektron hasaplavvs magynyvii vonekey gurlusy

Elektron hasaplayjy masynyi suratda gorkezilen in yonekey

gurlusy asakdakylardan ybaratdyr (16. 1-nji surat):

1. Maglumat giriziji gurlus (klawiatura, giris interfeysi)

SN s U

. Merkezi prosessor
. Takt impulslarynyn generatory (TIG)
. Hemiselik yat gurlusy (HYG)
. Operatiw vat gurlusy (OYG)

. Maglumat ¢ykaryjy gurlus (gvkys interfeysi, wideo).

Mikroprosessor yzygiderli sanly gurlus bolup, iki bélekden,
yagny amal we dolandyrys gurluslardan duryar (16.2-nji surat).
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Giris maglumatlary

]
< Dolandyr Dolandyr, _ Amal
- gurlus signal gurlus
Dasary
signal

'

Cykys maglumatlary

16.2-nji surat. Mikroprosessorvii gurlusy

Amal gurlusynyi isleysi onui i¢ki diiwiinlerindiki yonekey
amallaryii yzygiderliliginden ybaratdyr. Yonekey amallar bolup:
registrleri baglangyc vagdaya gecirmek, rezistlerin (garsylyk)
diiziimindiki ikilik sanlary inkér etmek, maglumaty bir diiwiinden
beyleki bir diiwiine ibermek, maglumaty diiwiinde ¢epe ya-da saga
siiysiirmek, razryadlar boyunga logiki amallary yerine yetirmek,
serti barlamak we suna menzes amallar hyzmat edyar. Bu amallar
dolandyrys gurlugdan gelyin signallaryii tasiri astynda yerine
vetirilyar. Maglumaty islemek {i¢in sinhroimpulsyn bir taktynda
yerine yetirilydn yonekey amallaryii toplumyna mikroamallar
diyilyar. Sinhroimpulsyni bir taktynda birndge mikroamallar yerine
yetirilip bilner. Bir wagtda sinhroimpulsyn bir taktynda yerine
yetirilydan mikroamallaryn toplumyna mikrobuyruk diyilyar.

Diirli mikrobuyruklaryi toplumyna bolsa mikroprogramma
diyilyar. Amal gurlugyn yerine yetiryin mikroamallarynyn
yzygiderliligini dolandyrys gurlus kesgitleyindigi iigcin ona
mikroprogrammaly awtomat hem diyilyir. Kabir mikrobuyruklaryi
dolandyrys signallaryny déretmek igin n-nji gurlugyn
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diiwiinlerindiki vagdayyny kesgitleyvan signallar we dasky signallar
gerek bolyar.

Dolandyrys gurluga-mikroprogrammaly awtomat diyip at
berilyar. Mikroprogrammaly awtomaty gurnamak (16.3-nji surat)
tigin iki usul ulanylyar, yagny shema logikasy we programma
logikasy usullary peydalanylyar.

Giris maglumatlary
1 amalyi -
DG

s [Buyruk

Desifrator

2 amalyi AG
DG

| k amalyi
DG -

Cvkys maglumatlary

Dolandyrys

i _

Sertli
MPDB gecisin
adresi -

il a)

16.3-nji surat. Mikroprogrammaly awtomatyvii gurlugy

89

Hasaplayys tehnikasy Is.89



Maglumat islemek we mikroprosessoryin isleysi
programmalayyn dolandyrys arkaly amala asyrylyar. Programma
yzygiderli buyruklar gémiisinde OYG vazylyar. Her bir buyruk
yerine yetirilydn amalyn gérniisini, bu amala gatnagyan sozlerin
(operandlaryn) adreslerini, amalyi netijesinin verlegdirilyian
yerine vetirjek buyrugyn adresini kesgitleyar. Mikroprosessor 8
razryadly bolsa, onda yokarda sanalyp gegilen maglumatlary 8 bite
verlesdirmeli bolyar. Sol sebiapli buyrugyn formatyny saylap
almak we buyruk meydanlaryny kodirlemek 6rin mohiimdir.
Mikroprosessoryn hili we effektiwligi onui buyruk sanyna we
buyruk ulgamynyi dolulygyna, adreslemek serisdelerine we
usullaryna, sahalanyan hasaplayys proseslerinin gurnalysyna
baglydyr. Mikroprosessoryi razryadlarynyin artmagy onun
miimkingiliklerini képeldyir. Buyrugyn formaty amal kodunyn
meydanyndan, maglumat adreslerin kodlarynyn meydanyndan,
adreslemek usullaryny gorkezyidn hisiyetlerin meydanyndan
duryar. Adreslemek usullary diylip yadyii goni adressini adres we
adres hasiyetlerinin meydanlaryndaky maglumatlaryi esasynda
doredilmeginin mehanizmine aydylyar. Buyruk ulgamynyi
effektiwligi adreslemek usullaryna baglydyr. Mikroprosessory
gurmakda buyruk ulgamyny saylap almak orin ¢ylsyrymly
meseledir.

Buyruklary birnége hasiyetlere gord, yagny yerine vetiryén
funksivasy boyunga, adres sanyna géréd, buyruklary kodirlemek
usullary bovunga, buyruk uzynlygyna we adreslemek usuly
boyunga toparlara bolmek bolyar:

1. Yerine vetiryan funksiyasy boyunga buyruklar: maglumat
iberiji, maglumat isleyji. dolandyrys, geciriji we gosmaca
buyruklaryna boliinyr.

Oz gezeginde maglumat iberiji buyruklar: mikroprosessor
we registrlerinn arasynda kodlary ibermek, mikroprosessor we
operatiw vat gurluslarynyn arasynda kodlary ibermek,
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mikroprosessor we dasgary gurluslaryn arasynda maglumat
ibermek iigin ulanylyan buyruklara béliinyir.

2. Maglumat isleyji buyruklara arifmetiki, logiki we
stiysiirydn buyruklar degislidir. Dolandyrysy gegiryén buyruklar
programmalarda aylawly bélekleri gurnamak iigin ulanylyar.
Bularyi arasynda sertsiz we sertli gecis buyruklaryny aytmak
bolar. Gosmaga buyruklar programmalarynyn verine vetirilisini
saklamak tigin, apparat serigdelerini baslangy¢ vagdaya gecirmek
iigin we garagmak rezimini almak ti¢in ulanylyar.

3. Adres sany boyunga nul adresli, bir adresli, iki adresli we
kop adresli toparlara béltinyir.

4. Kodirlenmek usuly boyunga berkidilen kod meydanly we
ginieldilen kod meydanly buyruklara boliinyir.

5. Uzynlygy boyunga bir, 1ki, ii¢ sozli buyruklar bolup bilyir.

6. Adreslemek usullary boyunga hem buyruklar iki topara
bélimyir.

Mikroprosessoryit maglumaty islemeginin effektiwligi
adreslemek usulyna baglydyr. Buyrugyi razryadynyn ¢éikli bolany
iigin adreslemek usullarynyn diirli gorniisleri ulanylyar. Bu
adreslemek usullary az bit sany bilen yat dyjiiginin adresini
kesgitlemdge, maglumat islenvin wagty adresleri hasaplamaga we
buyrugyin tertibine géra maglumatyn adreslerini hasaplamaga
miimkingilik beryir.

Adreslemek usullaryny iki topara bolmek bolyar. Birinji
toparda yerine yetiriji adres difie buyrugyi kody boyunga
kesgitlenyar. Bu topara: goni registr; goni dal registr; gds-goni;
awtoinkrement we awtodekrement adreslemek usullary degislidir.

Ikinji toparda yerine yetiriji adres buyrugyi adres boleginii
we registrdaki maglumatlaryi esasynda kesgitlenilyir. Bu topara:
sahypa, indeks, otnositel adreslemek usullary giryir. Goni
adreslemek usulynda buyrukdaky adresin kody verine vetiriji adres
bolup hyzmat edyir. Registr adreslemek usulynda islenilyin
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maglumat mikroprosessoryn haysy hem bolsa bir registrinde
yerlegdirilyar. Gos-goni adreslemek usulynda maglumat géni
buyrugyn 6z iginde berilyir. Awtomkrement adres usulynda yerine
yetiriji adres hasaplanyp ¢ykarylyar, yagny baslangy¢ yerine yetiriji
adres goni dil registr adreslemek usulyndaky yaly kesgitlenyiir,
sonra bolsa belli bir hemiselik san gosulyar. Awtoinkriment
adreslemek usulynda registrin saklayan maglumatyndan belli bir
hemiselik san ayrylyar we yerine vetiriji adres alynyar.

Sahypa adres usulynda vat gurlugy bir menzes uzynlykly
sahypalara boliinyar. Sahypalaryn adresleri sahypa registrin
komegi bilen amala agyrylyar. Sahypanyi igindaki vat onjiiklerin
adresleri buyrukdaky adres bilen kesgitlenilyir. Sahypa nomerleri
sahypalaryn tablisasynda verlesdirilyir. Bu bolsa nul sahypany
emele getiryir.

Indeks adreslemek usuly sozlerin we tablisalaryin toplumyna
yiizlenmek ii¢in ulanylyar. Yerine yetiriji adresi almak iicin
buyrugyn adres bélegine belli bir indeks gosulyar

Otnositel adreslemek usulynda yerine yetiriji adres baza
adresii iistiine buyrugyn adresinin gosulmagy bilen alynyar.

Umuman mikroprosessor tehnikasynda buyruklaryn we
adreslemek usullarynyn diirli gorniisleri ginden ulanylyar.

17. Hizirki zaman mikroprosessorlary.
Mikroprosessor tehnikasynyi osiis tapgyrlary

Kompyuterlerin enjamlary 6rin calt tiytgeyar. Ortaga 1,5
vylyn dowamynda mikroprosessoryi isleyis tizligi 2 esse artyar,
operatiw yat gurlugynyi. hemiselik yat gurluslarynyn vat géwriini
hem iki esse ginelyir. Ondan basga-da wideoadapterleriii, ses
kartalarynyn, tor enjamlarynyn, ¢ap ediji gurluslaryi we
skanerlerin hem ondiiryjiligi 2 esse yokarlanyar.

Kompyuter bu dine birnige enjamlaryn mehaniki birikmesi
dildir. Kompyuterin diiziimine giryin gurluslar bir-biri bilen
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ylalagyp islemelidir. Onun iigin bolsa interfeysler we protokollar
gerek bolyar. Interfeyslerin we protokollaryn iiytgemegi gaty calt
bolup bilmeyir. Ortaga standartlaryn we protokollaryn émri
5-7 yyla barabardyr. Kibir interfeysler bolsa 15-20 yyla cenli islip
bilyirler. Kompyuterini operasion (amal) ulgamy ortaga 3 yylda
bir gezek tizelenyar. Operasion ulgamy in tize mikroprosessorlara
konelen interfeysler we protokollar bilen iglemige miimkingilik
bervar. Su vagdayda kompyuteri maestro bilen denesdirmek
bolyar. Ol in taze saz gurallary bilen in tize saz eserlerini kéne
diizgiinleri boyunga yerine yetirmek iigin dolandyryar.
Mikroprosessor tehnikasyny ondiiryénler, programmalary
doredyanler kompyuterlerde ulanylyan operasion ulgamyn komegi
arkaly su giinki programmalar, ertirki enjamlar we diiynki
interfeyslerin arasyndaky gamma-garsylygy cozyirler. Operasion
ulgamyn tizelenmegi gurluslar bilen standartlaryn arasynda
yerlesyir. Bu bolsa tize gurluslara kone interfeysler bilen
islemige we kone interfeyslerin 6mriini uzaltmaga hem-de tize
interfeyslerini déremegine yardam edyir. Netijede bizi her sapar
kompyuterleri satmakdan ya-da tizeden yygnamakdan saklayar.
Kompyuterin isleyis tizligi operatiw yat gurlusyn vat
gowriimine hem-de isleyis tizligine baglydyr. Birinji déredilen
IBM PC kompyuterlerii operatiw vat gurlugynyn géwriimi 512
kbayta dendi. Sol wagtlarda bu géwriim 6rén uly hasaplanyardy,
sebibi hojalvkda ulanylyan kompyuterlerin hem-de oyun oynalyan
gurluslaryin géwriimi 16-64 kbayta dendi. Hézirki dowriin
kompyuterlerinini operatiw yat gurluslarynyii gowriimi 6rian uly,
yone 10 yyllap onui géwriimi 1 Mbayt mogberinde saklandy.
Birinji tapgyrda déredilen Intel 8086 mikroprosessor 1
Mbayt adres gowriimine hasaplanandyr. Bu mikroprosessorda doly
adres 20 bit uzynlykly bolup, 2% bayt adres ginisliginin
gowriimine dendir. MS DOS operasion ulgamy 640 kbayt
gowriimli yat ginigligini eyeleyar. Galan 384 kbayt gulluk yat
gowriimleri hasaplanylyar. Gulluk yat ginigliginde hemigelik yat
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