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Giris.

Hemiselik Bitaraplygyny alan Garagsyz yurdumyzyn bu
giinki vyaglary téze eyyamyn tidze ugurlary bilen Altyn
asyrymyzy has-da giilletmeli. Bu bolsa bizin gadymy ruhy
koklerimizden sapak alyp, sol mirasy o6sdiirip bilmek bagtyna
eye boldugymyzdyr.

“Ylym bilmekligin durmusy Ozgertmek, durmusy
kadmillesdirmek ukybyna yetmegidir. Sonuil iicinem bilimin
ylym vya-da déldigini bir zatdan anyklap bolar: ol durmusa tésir
edip, ony 6zgerdip, onuii hajatlaryny bitirip bilydrmi ya-da
yok? Eger bilyan bolsa, ol ylymdyr.”

In uly baylyk akyldyr. In uly gymmatlyk — ylymdyr.
Ylym — adamzada hemise gerek. Tiirkmeni maksat-myradyna,
altyn yasaysyna yetirjek ylymdyr. Ylym yok yerde akyl
bolmaz. In giliy¢li gujur adamzada berlen akyldyr. Ylym dinie
ilinkini almak dil, oziinkini hem ayan etmekdir. Ylym
bilmekligin géni durmusa ¢ykyan, bilmekligin durmus bilen
yiizbe-yiiz bolyan pursatydyr. Ylym bilen baylyk yygnamak
pikiri bolmaz. Ylym bizin rysgalymyzy we ruhumyzy
artdyrmalydyr. Hakyky ylym-durmusy herekete getiriji giiyje
owrtilip bilydn ylymdyr.

Ylym bilmek yolununi ¢iirbagydyr, kdmilligidir. Bilim-
ilden oziine almakdyr, sarp etmekdir. Ylym-6ziinden ile
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bermekdir, doretmekdir. In omnat ylym-jemgyyete peyda
getirydn ylymdyr. Jemgyyete peydasyz ylym bimanylykdyr.
Jemgiyete miwe, netije bermén, ylma giiymenmek sapaksyz
inne bile esik tikmek bilen barabardyr.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhammedowyn ylym bilim taglymaty ordn gin we
cuiiur many-mazmuna eye. Ol tiirkmen jemgyyetini barha
yokary derejelere goterydr. Biz bu galkynysy ylym-bilim
ulgamynda gazanylyan iistiinliklerimizde hem goryitis.

Téze galkynyslar zamanasynda mahriban Prezidentimiz
Gurbanguly =~ Berdimuhammedowyn  tagallalary  bilen
yurdumyzda ylym-bilime, diinyd ylmynyin in sonky
gazananlaryny Ozlesdirmige ayratyn dhmiyet berilyar.
Hormatly Prezidentimiz 6z ¢ykyslarynda talyp yaslaryn ylmy
isler bilen mesgullanyp, ylym bilen ¢ynlakay aragatnasykda
bolmaklygyny, sol bir wagtyn 6ziinde éwrenen ylymlaryny is
tejribesi bilen utgasdyrmagyny sargayar.

Tazegalkynys zamanasynyn ilkinji giinlerinden baglap
méhriban Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhammedow
yaglara bilim terbiye bermekligi hiindr owretmek isleri bilen
utgasykly alyp barmaklyga ayratyn uly {ins berdi. Munda
Beyik Serdarynyz esasan oOzbasdak, Garassyz yurdymyzy

dolandyrmak ii¢in hézirki zaman Gsen tilsamatlaryndan onat
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bas c¢ykaryp, Osen tehniki enjamlara erkedip, diinya
derejesinddki basdeslige ukyply, yokary hilli Oniimleri
ondiirmegi basaryan her bir yas yigidin we gyzyn 0z kérini
yiirekden s0yyén, ruhybelent, watansoyliiji, hemme taraplayyn
kdmil yaslar bolup yetismekleriniii zerurlygyny goz oniinde
tutyar. Munuil seyledigini Hormatly Prezidentimiz 0ziinii
¢ykyslarynda hem yzygiderli nygtap gelyar.

Hazirki zaman diinyénin i wajyp meselelerinin biri —
ol hem durmusy-ykdysady, tehnologiki we senagat taydan
Oslisi birmenizes derejede dowletleriii arasynda denhukukly,
hyzmatdaslykly we adalatly gatnasyklaryn yola goyulmagydyr.

Onde baryjy tilsimatly prosesler ylmyn esasynda
kidmillesydr. Tebigaty Owrenyan we takyk ylymlaryn -
fizikanyn,  himiyanyn,  biyologiyanyn,  matematikanyn
gazananlary téze bilim gorniisinde tilsimatly ylymlara,
inZenergilik isine ornasyp, tilsimatly 0Oslis hokmiinde
oniimgiligi  6zgerdyir. Oniimgilige elektron hasaplayys
masynlary (EHM) we awtomatlary ornasdyrmak, tehniki
manyda adamy dolandyrys wezipesinden bosatmaklygy
anladyar. Awtomatlasdyrylan dolandyrys enjamlary
ulanmaklygyn tehniki wezipesini ol masyna geg¢irmekligi
afiladyar. Tehnologiya diyen diislinje bilen birmenzes bolup,

hdzirki dowiirde adamyn oOnilinde duran gin  gowriimli
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meseleleri ¢ozmekde Osen tehnikany yzygiderli ulanmaklygy
anladyar. Biz talyp yaslar, nesip bolsa yurdumyzda bina edilen
we edilydn senagat kdrhanalarynyn diinyéd ilniilerine layyk
gelydn, awtomatiki usulda isleydn, yokary tehniki-tilsimatly
enjamlarynyn kompyuterlesdirilmegine 0z mynasyp
gosandymyzy gosup, tize galkynyslar zamanasynda gerekli,
Watanymyzy diinyd 6z hiindri, basarnygy bilen tanatjak Altyn
vaslar bolup, islejek, gurjak doretjekdigimize ynandyryarys.

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

Talyplaryn okuwda Owrenenlerini tejribede
berkitmeklerine miimkingilik doredilydr. Okuw dowiirlerinde
gecilyén lizniiksiz tejribeler talyplaryn oniimgilik hiindrlerini is

yiiziinde has gowy 6zlesdirmekligine miimkingilik beryr.

Garagsyz, baky bitarap Tiirkmenistan dowletinin

ykdysadyyeti  garagsyzlyk  yyllarynda  has-da  &sdi.
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Ykdysadyyetin 6smeginde senagat pudaklaryn uly orny bar.
Diirli senagat pudagy Osiislere we one gidislere baryar. Sement
onlimeiligini mufia mysal getirmek bolar. Baharly etrabynda
diinya ilnilerine gabat gelydn, dowrebap awtomatiki enjamlar
bilen awtomatlasdyrylan, doly awtomatiki is tertibinde isleyéan
sement zawody guruldy.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhammedowyn
yurdumyzda berilyén bilimi diinya litlerine layyklasdyrmak
baradaky = Permany mynasybetli Beyik  Galkynyslar
zamanasynda tézi tipli, dowrebap okuw kitaplary zerur bolup

duryar.
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I BAP
Esasy maglumatlar we diisiinjeler.

Hasaplayys tehnikasynyn Osiis dowri adamzat
jemgyyeti tigin esasy faktorlaryn biridir.

EHM (elektron hasaplayys masyny) — bu maglumatlary
awtomatik gaytadan islemek ii¢in birndge tehniki enjamlaryn
toplumuny 6ziinde saklayar. Berlen programma boyunga talap
edilyén hasaplayys prosesini EHM-de awtomatik yerine yetirip
bolyar. Yagny, basga sozler bilen aydanymyzda, egerde haysy
hem bolsa bir prosessi hasaplamak talap edilydn bolsa, onda bu
hasaplama prosessinit programmasy dizilip (BEYSIK,
FORTRAN, PASKAL we basg) ony EHM-de awtomatik
hasaplap bolyar.

EHM-in esasy bolegi bolup — prosessor hyzmat edyar.
Ol logiki we arifmetiki maglumatlaryn istiinde islemek {i¢in
niyetlenen hem-de mundan basga-da berlen programma
boyunca hasaplayys prosessini awtomatik dolandyrmak tigin
niyetlenen. Prosessorlar belgilenisi boyunga: merkezlesdirlen
(uentpanbpHbie) We periferiy (nepudepuitabie) diyen toparlara
boliinydrler (mo Ha3HaueHUIO MPOLECCOPBI  JENAT Ha
HeHTpanbHble U nepudepuiinbie). Bir prosessorly EHM-de ahli
funksiyalaryin hasaplanysyny we dolandyrylysyny prosessor
yerine yetiryir. Emma welin kop prosessorly EHM-lerde
merkezlesdirlen prosessor bolyar. Ol esasy maglumatlaryn
istiinde isleyar, periferiy prosessorlar bolsa, beyleki galan
maglumatlaryn (esasy maglumatlardan basga, yagny esasy
maglumatlar munia girmeyér) istiinde igleydr. (Mysal ii¢in
periferiy prosessorlar dasky enjamlary, gurluslary (BHemHux
ycrpoiictB) dolandyryar.

Mikro EHM - bu EHM-in dirli gorniisidir. Onun
esasy ayratynlygy, berlenleri kici Olcegde Ozgertmekde we
EHM-in isini dolandyrmakda bir mikroshema (Uly integral
shema (UIS)) ulanylyar. Ol shema mikroprosessor diyip
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atlandyrylyar. Mikro EHM — bu EHM-in bir gorniisi bolyar,
ol mikroprosessorlaryn bazasynyn iistiinde gurnalandyr.

1-nji sanly EHM-in doredilmegi bilen (¢ momeHnTa
coszmanus nepBoit nmudposoit IBM) EHM-in 6siis dowriini 4-
sany nesle bolyarler.

EHM-ii 1-nji nesli 1946-1960-njy yyllary 6z igine
alyar. 1-nji nesilli hasaplayys masynyn esasy aktiw elementi
bolup elektron lampa hyzmat edyér. Bu nesle BESM-1, BESM-
2, "Strela”, “Ural-17, “Ural-2”, “Ural-4”. “Minsk-1" we basg.
masynlar degislidir.

EHM-ifi 2-nji nesli 1960-1966-njy yyllary 6z igine
alyar. 2-nji nesilli hasaplayys masynyn element bazalary bolup:
yarymgegirijili diodlar we tranzistorlar hyzmat edyér.
Yarymgegirijili diodlar we tranzistorlar EHM-ifi makamligini
we calt islemegine yardam edyér, seyle hem operatiw yodyn
sygymyny yokarlandyryar. Sol bir wagtyn o6ziinde gabarit
Olgegi kicelyér (1-nji nesilli masynynka garanyinda). Bu nesle
BESM-4, BESM-6, “Ural-14”, “Ural-16”, “Minsk-22”,
“Minsk-32” magynlar degislidir.

EHM-ifi 3-nji nesli 1966-1977-nji yyllary 6z igine

alyar. 3-nji nesilli EHM-in element bazasy bolup
mikroelektronika (integral mikroshema) hyzmat edyar. EHM-
in 3-nji neslinde eyydm 1-nji — 2-nji neslinkd garanynda

hasaplayys tizligi yokarlanyar, gabaritlik kicelyar. 1972-nji
yylda Biitin Diinyd Dowletleri bolup EHM-in birlik
sistemasyny (BS EHM) (eaunas cuctemMa eleKTPOHHBIX
BeIYBICTHTENbHBIX MarinH) doredyérler. EHM-inn 3-nji nesli,
yagny 3-nji nesilli EHM-ler EHM-in birlik sistemasyna (EHM-
in BS) degislidir.

Kébir uly bolmadyk meseleleri ¢6zmekde mini EHM-
diyip atlandyrylyan hasaplayys masyny ulanylyar. Bu
masynlaryil bazasy esasynda, ylmy gozlegleri, tehnologiki we
beyleki prosessleri awtomatlasdyrmak tii¢cin 6l¢eg-hasaplayys
kompleksleri (OHK) doredilyir.
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EHM-ii 4-nji nesli 1977-nji yyldan baslap doredilyar.
Olar uly integral ¢atgylaryin peydalanylmagy bilen doredilyar.
Uly integral c¢atgylarda, bir yarymgegcirijinin kristalynda
10.000-e¢ ¢enli ¢atgy (cxema) yerlesdirilydar. Uly integral
catgylaryn (UIC) esasynda doredilen EHM-ler EHM-in 3-nji
nesli bilen denesdireniiidde onun eyydm mékamligi yokarlanyar,
iseyis, hasaplayys prosessi yokarlanyar. EHM-ini bu neslinde
EHM-in tdze bir klasy- mikro EHM doredilyar. Bizin
dowletimizde seyle az dowrin,wagtyn icinde mikro EHM-in 4-
sany nesli doredilyir. Bize “Elektronika-60” , DWK-2, DWK-
3, DWK-4, “Iskra-226: masynlar gifiden bellidir.

Edebiyatlarda EHM-iil Osiis dowrini 1989-nji yyla ¢enli
4-sany nesile bolyarler. EHM-in 5-nji neslini hem doretdiler
we mundan beyldk doretmegin listiinde isldp yorler.

5-nji nesilli EHM-lerin element bazalary bolup —
yokardan uly integral catgylar hyzmat edyédr. Onun element
bazalaryna yokardan uly integral ¢atgylardan (YUIC) basga-da,
optiko-elektron elementler hyzmat edyéar. 5-nji nesilli, calt
hereketli EHM-ler sekuntda 100 mln. operasiyany yerine
yetirydr. Optiki signallary gecirmek we Ozgertmek tigin
lazerler, yagtylygy serpikdiriji diodlar, swetowodlar we diirli
sekil kabul edijiler (pa3nuunsie poTonpuémuukm) ulanylyar.

Maglumat birlikleri.

Hasaplayys masyndaky maglumat birliklerine: bit, bayt,
sz, blok we fayl degislidir. Bu birlikler sanly we logiki
Ozgetmelerde peydalanylyar. Natural maglumat birliklerine
bolsa: razryad, simwol, meydan (mone), yazgy we massiw
birlikler degislidir.

Bit-bu masyn soziinin bir razryady bolup, in kici
maglumat birligidir. Ol ikilik razryaddan ybarat. Bit-1 we 0
bahalary alyp bilyir.

Bayt-bu esasy maglumat birligidir. Ol 8-sany ikilik
razryaddan (8-bit) ybarat. Sekizrazryadly masyn kodlary harp-
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san maglumatlaryny (andaButHOo-undpoBoil HHPOPMAIUH)
gorkezmek ticin hyzmat edyéar we ol 256-sany diirli simwollary
kodlamana miimkingilik beryar.

Soz-bu simwollaryn ya-da impulslaryn yzygiderligidir.
Masyn s6zi diyip simwollaryn yoritelesdirilen yzygiderligine
aydylyar. Masyn sozi asakdaky: konstanta, liytgeyan ululykly
ya-da programmadaky komanda goérniisinde berlip bilinyér.

Yazgy-bu birnice sozleriii toplumydyr.

Blok-bu yazgylar toplumyndaky dasky vatladyjy
gurlusy dkidiji boyunca kompakt yerlesdirlen gurlusdyr.

Fayl-bu umumy manyly alamat boyunga birlesdirlen,
birndce  bloklardan  ybarat  bolan-berlen  toplumlaryn
yzygiderligidir. Diirli strukturaly we diirli uzynlykly fayllaryn
istiinde dogry islemek tigin esasy maglumatlar-hyzmat ediji
maglumatlar yazylyar, yagny hyzmat ediji maglumatlar-metka-
yazylyar.

Simwol-bu harplary sifrleri sekillendiryan grafiki
belleklerdir, hyzmat ediji bellikler (mysal {igin: “*7, “-%),

matematiki birlikler (mysal tigin: “>”, “<”, “=” we basg).
EHM-de ulanylyan simwollarynn toplumy masyn alfawitini
dikeldyar.

Meydan-bu sozdéki ikilik gat ya-da bir operasiyanyi
iistlinde isleydn 6zbasdak funksional baha eye bolan yzygider
belliklerdir. Tablisa sanlarny saklayjylara meydan elementi
diyip at berilyir.

Massiw-bu haysy hem bolsa bir bitewligi masyna
ugradyjy paket ya-da blok berlenleridir. Massiw-bu umumy bir
manyly alamatly birndce yazgylary birlesdirydn maglumat
birligidir.

Hasaplayys masynyi isini guramak.

EHM-iii isiniii gurnalysyny diisiindirmek {i¢in, ilki bilen
elektron  hasaplayys masynynda  yonekey  arifmetiki

operasiyanyn hasaplanylysyny seredip gecelin.
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Goy, meseldnin algaritmi we goylusy berlen bolsun,
hem-de ol meseldnin goylusy we algaritmi kagyz listine
yazylan bolsun. Hasaplayys prosessinde ilki bilen aralyklayyn
bahalar peyda bolyar, soiira bolsa ahyrky netije alynyar. Olary
bolsa kagyz listine yazyarys. Gorsiimiz yaly ilki bilen algaritm
yerine yetirilydr, sofira bolsa, hasaplamalary yzygiderlikde
yerine yetirmeli. Operator algaritmi su asakdaky tertipde yerine
yetirilydr: ilki bilen kagyz yiiziinde berlen yerine yetirilmeli
berlenleri (ncxonusie nanusie) gozlemeli we olary hasaplamaly
hem-de ony kalkulyator diiwmejiklerine bermeli. Sondan sofira
bolsa, yerine yetirilmeli operasiyanyin alamaty boyunca
diiwmejikleri  (xHomku) basmaly. Eger, kalkulyatorda
hasaplanyp alnan operasiyanyn netijesi indiki kalkulyatorda
hasaplamaly operasiyada ulanylyan, peydalanylyan bolsa, onda
kalkulyatorda hasaplanyp alnan operasiyanynn netijesini
hokmany suratda kagyz listine yazmaly. Sondan soiira, yene-
de, indiki hasaplamaly, yerine yetirilmeli operasiya iicin
hasaplama algoritminden peydalanyarys (oOpamaemcs K
anmroputMmy). Hasaplama prosessi gutaryanga bu prosessi
dowam etdirmeli.

Gorslimiz yaly, seredilip gecilen hasaplama prosessi
yonekeyje prosesslerin biridir.

Hasaplamalary awtomatlasdyrmak ii¢in, netijdni yazar
yaly we algoritmi yazar yaly hokmany suratda kagyz listi
gerek, onun haysy hem bolsa bir gurlus bilen ornuny
calsyrmaly. Ol hasaplama berlenlerini, aralyklayyn we ahyrky
masyn yady hyzmat edyédr. Masyn yady “maglumat hazynasy”
bolup hyzmat edyir. Onun ¢yzgysy asakda gorkezilendir:

16



[N o Ll e}

Yat yaceykalarynyii
goyberilyan enjamlar

T |

Adres Séx

Yat yageykasynda bir san (umcno) ya-da operator algoritmi
saklanyp bilinydr. Yaceykalar, yaceykanyi adresi diyip
atlandyrylyan 0,1,2,3, we s.m — sanlar bilen nomerlenyir. Eger
vad (momsth) sOz (cimoBo) yazmaly bolsa, onda ol sozi
yerlesdirer yaly yaceykanyn adresini gorkezmeli we s6zi yadyn
girisine bermeli. Yad (momsats) su asakdaky gorniisde
gurnalandyr (momsTh ycTpoe Ha TakuMm oOpa3oM): yatda
saklamak ticin yada berlen s6z — gorkezilen adres boyunca
yageyka berilmelidir we ol soz sol yageykada uzak wagtlap
saklanmalydyr. Islendik wagtda yada yiizlenip sol yatda
saklanyan sozi alyp bolyar. Sol sebdpli hem, talap edilyin
sOzln yatda saklanyan yacgeykasyna adresi ugratmaly. Sondan
soiira birndge wagtdan sofira ekranyn yiiziinde sozin
kopiyasyny beryir. Seylelikde yaceyka berlen soz tiytgedilmén
galyar we ony bir sapar yazdyryp soziiii kopiyasyny isledigifige
(10,100,1000 we s.m kopiyany almak miimkin) alyp bolyar.
Masyn yadyna getirilydn algoritm 0Oziinde forma
saklayar. Ol forma programma diyip at beryirler.
Programmada operator algoritmi komanda gdrniisinde
anladylyar. Komanda-bu kesgitlenen ululykly operasiyany
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yazyan maglumat sozidir. Asakdaky surat Ne2-de gorkezilen
komanda-da struktura bolyar.

| Operasiya kody | Adres | Adres | adres |

Sur.Ne2 Komanda strukturasy.

Hazirki wagtda komanda dort boliimden ybarat: komandanyn
her bolimi-bu simwol sanyndan kesgitlenen topardyr (ol
sifirdir). Komandanyn 1-nji boliiminde operasiyanyn ady
bolyar we ol operasiyanynl kody diyip atlandyrylyar. Sonky {i¢
bolimi bolsa-operasiyada gatnasyjy ululyklarynn adresidir.
Operasiyany (uudpnep) sanlar bilen kodirlemek miimkin,
mysal tigin, 01-gosmaly, 02-ayyrmaly.

Umumylygy berkitmek ii¢in bir mysala seredip gegelin
P=P+x — jemi hasaplamaly.

Goy, P-ululygyn bahasy-adresi 146-y bolan yageykada
saklanyan bolsun, x-ululygyii bahasy bolsa adresi 166-y bolan
vaceykada saklanyan bolsun. Onda bu mysal asakdaky
gorniigde yatda yerlesdirilyér.

01 146 166 146

Bu seyle diisiindirilyar, yagny, saklanylyan yageykalar
146 we 166-adreslerdedir. Olary bolsa gosmaly, yagny, olary
gosmak talap edilyér, alynan netije bolsa, 146-njy adresdiki
yaceyka ugradylyar.

Goy, programma we hasaplamak iicin baslangy¢
berlenler masyn yadyna yiiklenen bolsun. Programmanyn
berlen komandasy boyunga hasaplamalaryny yerine yetirmek
talap edilydn bolsun. Elde hasaplananda operator algoritmini
adam 0zi hasaplayar. Bu hasaplama funksiyalaryny bolsa
hasaplayys masynynda prosessor yerine yetiryar.

18



Hasaplamany yerine yetirmezden Oniirti prosessora
vaceykanyn adresi gorkezilmeli (programmanyn baslangyjy
licin). Dine sondan sofira, prosessor berlen programma
boyunga hasaplamalary vyerine yetirip bilydr. Seylelikde
prosessor su asakdaky operasiyalary yerine yetiryar:
komandany okayar, kody disifrirleyér, operandy saylap alyar,
netijani hasaplayar we yazyp gorkezyar.

Komandany okamak. Komandanyn vyageykasynyi
adresi bize eyydm maélim. Prosessor ony yada ugradyar we sol
yerden komandany kabul edip alyar.

Operatsiya kodyny desifrirlemek. Kod
operasiyasynda prosessoryin ndme etmelidigi gorkezilyidr (B
KOJI€ OIepaluy  YKa3blBaeTCs, 4YTO JIOJDKEH  CJeiaTh
npoueccop). Desifrirleme netijesinde prosessor-berlen &ddim
boyunca yerine yetiryan operasiyanyn adyny kesgitleyar.

Operandyn saylanyp alnysy. Operasiya gatnasyjy
ululuklara operand-diyip aydylyar. “Gosmak”-komandasynda
porsesor yatdan-gosmaly diyen komandany saylap alyar.
Sonuii esasynda ol komandadaky 1-nji operandyn adresini
saylap, bollip alyar we ony yada (mamsts) ugradyar. Su obraz
esasynda, yagny 1-nji operandyn hasaplanylysy yaly 2-nji
operand hem hasaplanyar.

Operasiyanyn yerine yetirilisi. Operasiya kody
esasynda prosessor berlen operasiyany yerine yetiryir (mysal
icin: gogmak, ayyrmak we s.m).

Netijianinn yazgysy. Kesgitlenen netije prosessoryn
yadyna yazylyar, alnan netije ligin prosessor komandanyn
adresini bollip ayyryar we ony bu adres boyunca yada
ugradyar. Sondan sofira prosessor indiki komandany yerine
yetirydr. Tdze-tdze komandalaryn yerine yetirilis sekili ti
prsessor “stop” komandany yerine yetiryincd dowam etdirmeli.
Bu komanda hasaplanan programmanyn gutarandygyny
gorkezyar.

Hasaplamany awtomatik yerine yetirmek ii¢in prosessor
bilen yady (mamsaTte) bir  Dbiitewilikde  birlesdirmeli
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(colieqmunTts). Yone, hasaplama iicin baslangyc berlenleri
masyn yadyna bermek licin we programmany hasaplamak ii¢in,
giris gurlugy (yctpoiictBo BriBos1a)-diyip atlandyrylyan gurlus
yoritelesdirilen gurlus gerek. Hasaplama netijesiniii ¢ykywy
iicin, masyn yadyna yene bir gurlus gerek. Ol gurlus-¢ykuw
gurlusy (ycrpoiictBo BbiBoga) diyip atlandyrylyar seylelikde
yonekey hasaplayys magyny su asakdaky gurluslardan
boliimlerden ybarat: yatdan (mamsts), prosessor giris gurlusy
we ¢ykuw gurlusdan ybarat.

Seredilip gegilen, hasaplamany awtomatlasdyrmak
prinsipi esasynda hézirki zaman EHM-leri dorelmeklik yatyr.
Programmalayyn dolandyrys-prinsipi esasynda EHM-i déredip
bolyar. Ol, operasiyanyn yerine yetirlig tizligi bilen, maglumat
mukdary bilen, operasiya diizimi we s.m bilen tapawutlanyar.
Diirli EHM-lerinn basaryp bilijiligini, yagny basarnyklygyny
gorkezmek  {igin, EHM-in  hésiyetnamasyndan (ya-da
parametirlerinden) peydalanylyar. Olaryin sanyna bolsa
operasion miimkingilikler, yat sygymlylygy we calt
hereketlilik-degislidir.

Operasion miimkingilikler-ou EHM-yin hasaplap,
yerine-yetirip biljek komandalaryny kesgitleydr. Bular yaly
operasiyalaryn sany uly daldir — birndge 10-¢a elementar
operasiyalardyr (gosmak, ayyrmak, kopeltmek, bolmek). Bu
elementar operasiyalaryn komegi bilen kyn meseleleri ¢oziip
bolyar.

Masyn yadynyn sygymlylygy-bu vada (mamsrs)
sygdyryp,  yerlesdirip  (MoxHO  pa3mectuch)  boljak
maglumatlaryii sanydyr. Yat sygymlylygy (eMKOCTb mamsTH)
kopleng baytlarda gorkezilydr, kop halatlarda - 1000-lerce
baytlarda hem gorkezilydr. Bu bolsa masynyi isldp biljek
simwollaryn predel sanyny gorkezyér.

Calt  hereketlilik-bu  prosessoryn  1-sekundyn
dowamynda yerine yetirip biljek operasiyalarynyn sanydyr.
Durmusda peydalanylysyna baglylykda, hézirki wagtda
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sekundyn dowamynda 10.000000-¢a operasiyany yerine yetirip
biljek EHM-leri 6ndiiryéarler, ¢ykaryarlar.

EHM-ii 6ndiirilisi.

EHM-iii ondiirilisi-bu toplumlayyn ondiirilisdir, tayyn
elementlerin isti bilen tdze obyektler doredilyar.

Hazirki wagtda EHM-in  Ondirilisinde  integral
tehnologiya ulanylyar, peydalanylyar.

Integral catgylary tayyarlamaklyk — bu kopkristally
kremnileri almaklykdan baglanyar, sondan sofira plastinanyn
galynlygyny millimetrden kici edip, diametrini bolsa 25...80
millimetrden ki¢i edip kesyérler. Plastinany defi we arassa edip
almak {i¢in, plastinanyn tekizligini onat edip yonyarlar sofira
bolsa polirowat edyérler ( s monydeHus uaeanbHON POBHOM
U YHCTOW MOBEPXHOCTH IUTACTHHBI TIIATENBFHO HUTUQYIOT U
nonupytor). Sular yaly edilip tayyarlanyp alnan plastinada
bolsa integral ¢atgylary ornasdyryarlar.

Ayratyn tayyarlanan integral catgylar uly olcegli bolyar
(4x4 mm?) we bir plastinada bolsa sol bir wagtyn 6ziinde 10-
lar¢a birmeinizes integral ¢atgylar formirlenyar. Her bir catgy P-
N-gecisli (nmepexon) yarymgecirijide formirleme yoly bilen
doredilyar. Integral catgylar birndge gatlaklar boyunca
formirlenydr. Kremniy plastinasynyil asakgy gatlagynyn
tekizliginde P-N-gecisli-integral catgylaryn aktiw elementleri
doredilydr. Indiki gatlaklar bolsa, izolirlenen (saralan) we
ugradyjy plyonkalaryn kesgitlenen konfigurasiyasyndan ybarat.

Integral catgylaryn esasy Onlimgiligi bolup -
fotolitografiya  prosessi hyzmat edyir. Yarymgegirijili
plastinanyn tizligi — dielektriki ya-da metalliki plyonka bilen
yapylyar, ortiilyér. Sebdbi (ony yapmaklygyn esasy maksady),
talap edilydn konfigurasiyany gecirip bolyar, ondan kesgitlenen
meydangany ayyryp (ymamute) bolyar. Plyonkany boliip,
ayyryp (ynamuts) almanyn in bir yonekey usuly-bu himiki usul
bilen zdherlemekdir, himiki usul bilen eretmelidir. Plyonkany
ayyryp yok etmek prosessi kesgitlenen yzygiderlik boyunga
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amala asyrylmalydyr. Ilki bilen fotosablon tayyarlanylyar (ol
bir gatlagyn agyk ayna yaly we agyk didl meydanly surat
gorniisinde anladylyar). Bu surat ilki basda uly masstabda
doredilyar, millimetr 6lgeginde kiceldilydr we bir plastinada
tayyarlanylan catgynyn sanyna kopeldilydr. Talap edilyin
suraty doretmek {i¢in fotosablon plyonka berkidilyédr. Sonra
fotosablonyin ayna yaly acyk meydanynda yerlesyin
fotorezistor oblastanyn tdsir etmegi bilen fotorezistor
ultrofioletowoy sohlesi bilen yagtylandyrylyar, arassalanyar.
Fotosablonda yerlesydn agyk didl meydandaky fotorezist
ansatlyk bilen ayrylyar, we metal plyonkasy ya-da dielektrik
zaherlemek 1ii¢in agyk goyulyar. Zéherlemeden soiira
fotosablondaky surat plyonkada peyda bolyar (yagny,
fotosablondaky surat plyonkada emele gelyir).

Integral  catgylaryn = gatlagy  tertip  boyunga
fotolitografiki prosessde formirlenyir.

Eger-de, yarymgecirijili plastinada &hli gerek bolan
zerur elementler doredilen bolsa we plastinanynl tekizliginde
dhli birlesdirmeler tayyarlanan bolsa, onda ony kesip ki¢ijik
boleklere bolyirler, ol boleklerin her birinitt millimetr Slgegi
bardyr we 100-1000-lerge elementi saklayar. Tayyarlanyp
alnan ¢atgyny dasky tédsirlerden goramak {i¢cin onun dasy li¢in
yorite korpus tayyarlayarlar we sol korpus bilen yapyarlar, biri
beylekisinden 0,05..0,3 mm aralykda bolan catgynyn
cyzuwlary korpusyn ¢ykuwlary bilen yukajyk altyn sarymlar
arkaly  birlesdirilydr, korpus bolsa  germetik  bilen
germetirlenyar.

Sular yaly kyn tehnologiki operasiyalar arkaly
tayyarlanylan catgylar — is basarnykly bolyar.

Yokary hilli arassalanan materiallar, yokary takykly
enjamlar, uniwersal prosessler — bu integral catgylaryn
onlimeiliginin esasy hdsiyetnamaly c¢yzgysydyr, olar arkaly
hézirki wagtda UIC-yi — yarymgegirijili kristallar doredilyar.
Sular yaly kristallar arkaly tutus EHM-1 doredip bolyar: -
prosessor, yat we maglumatyn giris-cykys kanallary.
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EHM-in strukturasy.

EHM-in diiziimine su asakdaky diwiinler giryéar:
arifmetik we logiki operasiyalary yerine yetirmek iicin
arifmetiki gurlus; yazyjy, ayap saklayjy we maglumaty bermek
ticin yatladyjy gurlus; giris-¢ykys maglumatly gurlus; masynyn
diirli diiwiinlerinin arasyndaky maglumat calsyjy we hasaplama
prosessinift koordinasiyasy ti¢in niyetlenen dolandyryjy gurlus
(YCTpOMCTBO YIIPOBJICHHS ).

EHM-in struktura catgysy asakdaky catgy Ne3-de
gorkezilendir.

il

anuliy

Ilkaasi

Sur Ne3 EHM-in struktura catgysy.

Arifmetiki gurlus yatladyjy gurlus bilen funksional
baglanysyklydyr, ol hasaplamak {i¢in baslangyc berlenleri
kabul edip alyar we hasaplamanyn netijesini ugradyar. Seyle
hem arifmetiki gurlus-dhli tésirleri koordinirleyji, dolandyryjy
gurluslar bilen hem funksional baglanysyklydyr.
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Yatlandyryjy gurlus-giris-cykys maglumatly gurlus we
dolandyryjy gurlus bilen berk baglansyklydyr. Giris-¢ykys
maglumatly gurlus-dolandyryjy gurlus arkaly obyekt bilen
arabaglangykly gurlus bilen baglanysyklydyr. Dolandyryjy
gurlus EHM-in dhli esasy gurluglary bilen baglanysyklydyr.

EHM-in diizimine bu yokarda seredip-gecilen
gurluslardan basga dasky gurluslar (BHemHue ycTpoiicTBa) hem
girydar. Dasky gurluslar hasaplamak {c¢in  berlenleri
tayyarlamak we olary EHM-e girizmek {i¢in niyetlenen, seyle
hem hasaplamanyii netijesini ayap saklayar.

Arifmetiki gurlus-bu maglumaty gaytadan, tézeden
islép tayyarlayan gurlusdyr.

Arifmetiki gurluslary (AG) klasslara bolmek bolyar:
hasaplayys sistemasynyi tipi boyunca (ikilik, ti¢liik we onluk
sistemalar); sanlaryn gorkezilis formasy boyung¢a; summatoryn
hereket prinsipi boyunca; san razryadynyn iistiinde yerine
yetirilydn operasiyanyil hasyeti we giris miimkingiligi boyunga.

Arifmetiki gurlus-registrda,summatordan we beyleki
diirli 6zgerdijileri yerine yetiriji logiki ¢atgylardan ybaratdyr.
Arifmetiki gurlus iki sany we ondan koOp registrlardan
ybaratdyr (iki sany registr-hasaplamak ti¢in berlen sanlary ayap
saklayar, bir registr bolsa,-hasaplama netijesini formirleyar).
Arifmetik gurlugyn struktura catgysy asakdaky surat Ne4-
gorkezilyar.
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Sur Ne4. Arifmetiki gurlusyn struktura catgysy.

EHM-in diirli dowiirlerinddki sanlary geciryén, ayap
saklayan (xpanenusi),we ony kabul edip alyan EHM-in
dowtirlerine registr diyip at berilydr. Registorlar birzaryadly
we koépzaryadly bolup bilyiarler.

Oz bahasy boyunga registrlar: yygnayjy, toplayjy
(HakonuTeNbHbIC); siiysiiriji (peructpsl casura); we ozgerdiji-
diyen toparlara boliinyérler.

Yygnayjy registrlar-san (maglumat) girisinde, ayap
saklanysynda we ¢ykysynda ulanylyarlar, peydalanyarlar.

Stiysiriji registrler-sanlary c¢epe ya-da saga bir ya-da
birndge razryad bilen sliysirmek {i¢in gurnalan.

Ozgerdiji registrler-giris, ayap saklayjy, Siiysiriji cykys
operasiyalary, seyle hem, birndce logiki operasiyalary yerine
yetirydr.

Arifmetiki gurlusyn esasy diiwiini bolup-summator
hyzmat edydr. Summatorlar-signal gorniisinde anladylan
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sanlary jemlemek (gosmak) li¢in peydalanyar. Summatorlary
guramak miimkingiliklerine baglylykda, olar komdinasion we
toplayjy diyen toparlara boliinyérler.

Komdinasion summatorlarda ahli giris signallary bir
wagtda berilydr we ¢ykysda bolsa sol wagtyn Oziinde olaryn
jemi alynyar. Seyle summatorlaryin vyatladyjy, vyagny
yatlatmana miimkingilikleri bardyr. Sonuil {i¢in jemleme
netilesini yazmak ti¢in summator registr bilen ikisi bir wagtda
islemelidir.

Toplayjy summatorlarda bolsa, sanlar tertip boyunca
kabul edilyir we jemleme netijesi yatladylyar.

Koprazryatly  sanlary  jemlemeklik  birrazryatly
summatorlary ulanmaklyk, peydalanmak arkaly amala
agyrylyar. Sanlaryn giris-cykys hisiyetine baglylykda
koprazryatly summatorlar yzygiderli we parallel diyen
toparlara  boliinydrler. Yzygider summatorlarda sanlary
gosmaklyk, in kici razryaddan baslap tertip boyunga (razryady
boyunca) yzygiderlikde gosulyar (yagny in ki¢i razryadyn
iistiine ondan uly razryady, sofira ondan ulusyny we s.m tertip
boyunga gosulyar). Parallel summatorlarda-éhli razryadlar sol
bir wagtda gosulyar. Bu gogsmak operasiyany caltlandyryar.

Arifmetiki gurlusda kopeltmek operasiyasy-gosmak we
stiystirmek mikrooperasiyalaryny yzygider yerine yetirmek
arkaly amala asyrylyar; bolmek operasiyasynda bolsa-ayyrmak
we siliystirmek mikrooperasiyalaryny yzygiderlikde Yerine
yetirilyar.

Yatladyjy gurluslar (YG) — hasaplayys
programmasyndaky baslangy¢ berlenleri we aralyklayyn
netijeleri ayap saklamak {igin niyetlenen.

Yatladyjy gurluslar — belgilenisi boyunca adresasiya
kody boyunca: icki we dasky diyen toparlara boliinyérler.
Bularyil her bir gorniisini kesgitlenen maglumat gorniisinde
ayap saklamaly. I¢ki yatladyjy gurluslarda-diizgiin boyunga
masyn isinil programmasy, hasaplamak {i¢in baslangy¢
berlenler we diirli bolek programmalar ayawly saklanmaly. I¢ki
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yatladyjy gurluglar EHM-in prosessorynda diiziilydr we onun
dolandyrylysynda yerlesyar.

Dasky vatladyjy gurluslarda-yoritelesdirlen we standart
programmalar ~ okalgasyny,  habar  beriji  berlenleri,
translyatorlary, hyzmat ediji we operasion sistemalaryn beyleki
programmalaryny ayap saklamalydyr.

Yatladyjy gurluslar adresassiyasy boyunga — erkin,
yzygiderli we sikliki goyberilisi bolyarlar. Erkin goyberilisi
yatladyjy  gurluslarda  maglumatlar  yazylyar, vya-da,
hasaplanylyar (diirli adresassiyalar boyunca). Yzygider
goyberilsi yatladyjy gurluslarda maglumatyin hasaplanysy we
yazgysy licin yaceyka hokmany suratda beyleki adresa yuwasja
“gecip gitmelidir”

Sikliki ~ goyberigli ~ yatladyjy  gurluslarda-dine
yzygiderlilikde yiizlenmeli. Erkin goyberigli  yatladyjy
gurluslar-calt hereketlidir, yagny olarda, yaceyka yiizlenmeklik
wagty onuni adresine bagly dil, dolandyrysyn kommutasion
catgysy calt, tiz kesgitlenyér.

Yatladyjy gurlusyi yatladyjy elementleri isleyis
prinsipi boyunca: magnitli, yarymgegirijili we s.m diyen
toparlara boliinyarler.

Operatiw yatladyjy gurluslaryn ikilik maglumatlaryny
ayap saklamak iicin. Magnitli yatladyjy gurlusyn element
hilinde yilirekdes magnitli yiiziikler giiden ulanylyar. Sonuil
esasynda matrisaly yatladyjy gurluslar guralyar. Muna beyle at
dakylmagynyn esasy sebidbi: matrisaly yatladyjy gurluslarda
yerlesdirilydn elementler ikidlgegli goniiburgly tablisany
(matrisany) s6hlelendiryar.

Ferritowyy okjagaz - surat Ned-de gorkezilen
obmotkanyn 1 we 2 prowodalarynda kesgitli tok giiyji gegende
magnitlenydr. Berlenleri almak {g¢in, hokmany suratda
obmotkanyn, sarymyn prowodasy boyunga impuls toguny
goyberip  ferritlenen  okjagazda degisli polyarizasiyany
doretmeli. Sarymdaky polyarlylygyn iiytgemegi bilen impuls
togundaky 3-hasaplamaklyk indusirlenyar. Eger halka 0-y
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délde 1-i saklayan bolsa, onda hasaplayjy sarym boyunca
gecydn signal-tutulyp galyar. Yone maglumat hasaplanysynda
halkadaky 1-lik 0-a Gwriilyar.

Surat Ne4 ferritirlenen okjagaz sarymyn
vagdavynyi catgysy.

Seyle  oylanmalaryn  netijesinde = EHM  esasy
operasiyany amala agyryar; yagny beyleki okjagazdaky 1-ligi
dikeltydr. Bu operasiya tdze yazgy boyunca amala asyrylyar —
4-prowoda boyunga impuls bermek esasynda. Bu prowod
boyunga goyberilen impuls-halkada yazylan maglumaty G¢lirip
bilyar.

Altyrazryatly sanlary yazyan we ayap saklamak {igin
niyetlenen okjagazlaryn 4-sany gorizontal hataryny Oziinde
saklayan yatladyjy gurlusly matrisanyn isleysine seredelin. (Ol
5-nji suratda gorkezilendir). Hasaplayjy prowod (olgatgyda has
garaldylan ¢yzgy bilen gorkezilendir) dhli okjagazlara yzygider
diiziilyar.
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Bir mysala garap, seredip gecelin: okjagazyn yokarky
hataryndaky 110011 sanyn hasaplanysyna we vyazylysyna
seredip gegelifi.

X1 X 3

Sur Ne5. Yatladyjy gurlusyii matrisa catgysy.

Onun icin  bolsa, 12,5 we 6 okjagazlary
magnitlendiryar Y1 we X1, X2, Xs we X kilemalardan impuls
togyny geciryaris (bu okjagazlar 1-lik yagdaydyr), 3 we 4-nji
okjagazlar o-yagdayda galyarlar. Y1 we Xi, Xz, Xs we Xg
kilemalaryn beryan tok giiyjliniii impulsy-magnitlendirilyén bir
okjagazdaky tok giiyjinini yarysyna den. Beyleki okjagazlarda
yagny gorizontal we wertikal okjagazlar boyunca ugrukdyrlan
toklar biri-birleri bilen gabat gelyir; tok giiycleri jemlenyar we
okjagaz magnitlendirilydr. Eger sular yaly gabat gelmeler bar
bolsa (yiize ¢ykyan bolsa, onda, okjagazlar basdaky
yagdaylaryna galyarlar. Okjagazlary magnitlendirmeden alnan
tok giiyjlininn yarysyna den bolan tok giiyjiinii impulslaryna-
yarymtoklar diyip at berilyar.

Maglumatlary hasaplamak ii¢in, ters ugra ugrukdyrlan
yarymtoklar impulsy- Y1 we Xi, Y1 we Xz, Y1 we X4, Y1 wWe
Xs, Y1 we Xe klemalardan tertip boyunca berilydr. Netijede
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bolsa klemalardaky hasaplamalarda impulslar yzygiderligi
sekillendirilyér.

Yatladyjy gurlrslar-matrisalar toplymyndan ybaratdyr.
Bu tupluma matrisalar kuby ya-da yat-hus kuby diyip aydylyar.

Yarymgegirijili  enjamlardaky  yatladyjy  gurlusyi
catgysy su asakdaky prinsipde gurnalandyr: 1-lik yazylmaly
razryadlarda diodlar-dikeldilyér:beyleki razryadlarda bolsa,
yvagny 0-yazylmaly razryadlarda bolsa-diodlar o6nden bar
(yagny, bu razryadlar bagdan berlende eyyadm diod bar).

Giris-¢ykys — gurluslary periferiy gurluslara degislidir.
Sol sebdpli hem, EHM-déki operatiw hus bilen periferiy
gurluslaryn arasyndaky maglumatlarynn gegisinin gurnalgyna
seredip gecelin. Bu gatnasyk hézirki zaman EHM-de su
asakdaky (prinsipde) catgy boyunca amala asyrylyar: operatiw
hus-prosessor  kanal-interfeys (dolandyryjy gurlus bilen
baglanysykly kanallara koOp toparlayyn girmek)-dasky
gurluglary  dolandyrmagyn  diwiinleri-dagky  gurluslar.
Operasiw hus boyunga maglumat dasky gurlusa tarap
ugrukdyrylyar we tersine. Prosessor operatiw yatladyjy gurlus
bilen dasky gurlusyn arasyndaky maglumat ¢alsygyny gurayar.

Kanal-bu maglumatyn giris-¢ykys operasiyasyny yerine
yetirmek {i¢in niyetlenen we prosessoryi operatiw husy bilen
dagky periferiy gurlugyn arasyndaky aragatnasyk bilen {ipjiin
edyar.

Kop sanly periferiy gurluslarda birndce kanallar
peydalanyar.

Hazirki zaman EHM-de selefitron we multipleksion
kanallar ulanylyar.
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I BAP

1. Analog hasaplayys masynlary.

Analog hasaplayys magynlary-bu masynlar
maglumatlary iizniiksiz formada islédp tayyarlayar, 6zgerdyar.
AHM-ler — birndce operasion bloklardan ybarat. Her bir
operasion blok haysy hem bolsa belli bir matematiki
operasiyany yerine yetirmek ft¢in niyetlenendir. AHM-de
kesgitli bir mesele ¢ozmek iicin, operasion bloklary 6z
aralarynda analitiki baglanysyk boyunga birini-beylekisi
boyunca birikdirip ¢atmalydyr. Sol bir wagtyn 6ziinde basga
bir meseldni ¢ézmek talap edilse, onda, eyydm, 6nki catylan
bloklardan basga-da gosmaga artykmag bloklar talap edilyar.
AHM-ler Halk Hojalygynyn diirli kiinjeklerinde mesele
¢ozmek iicin ulanylyar (mysal iicin, dinamiki sistemalaryn
barlagynda; differensial denilemeleri ¢dzmekde; ¢ylsyrymly
awtomatiki  sazlayys sistemasyny we  dolandyrmany
modelirlemekde we s.m yerlerde gifidden ulanylyar).

Analog hasaplayys masynlaryny san hasaplayys
magynlary bilen deiiesdireniiide, san hasaplayys masynlary
analog hasaplayys magynlaryndan hemme taraplayyn gowudyr.
Sebibi, ¢oziilydn meseldni bir klasdan basga bir klasa gecirmek
licin  operasion  bloklaryn  catylysyny,  birikdirilisini
iytgetmekden basga-da tdze blok girizmeli bolyar. AHM-déki
operasion bloklaryn sany nidce kop boldugyga — songa-da diirli
matematiki, ¢ylsyrymly meseleleri ¢oziip bolyar.

AHM-yn esasy elementi-uly giiyclendiriji koeffisiyentli
hemiselik togy giiyclendiriji - operasion giiy¢lendiriji hyzmat
edydr. AHM-ynn &hli funksional bloklarynda hemiselik togy
giiyclendirijiler ulanylyar. Cyzykly elementli bloklar ulanylysy
boyunca gurulyar, mysal {igin, kondensatorlarda, rezistorlarda.
Bu bloklaryn {isti boyunca hemiselik koeffisiyentlerde
kopeltmek, jemlemek, integrirleme we s.m operasiyalaryn
funksional catgylaryny diiziip bolyar.
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AHM-ler fiziki tebigaty boyunca: - pnewmatiki,
gidrawliki, elektromehaniki we elektron diyen toparlara
bolinydr. Hazirki wagtda elektron AHM-ler giiiden
yayrandyr. Sebdbi, ony beylekileri bilen denesdireninde, ol has
yonekeydir, bloklar 6z aralarynda yonekey goOrniisde
catylandyr, hasaplama prosessinde uly takyklygy beryar,
formasy boyunga kompakt, beylekiler bilen deiiesdireniiide
ulanmana amatly.

AHM-ler strukturasy boyunca: - operasion bloklaryi
toplumynda  fiksirlenen ¢atgy we  programmalayyn
dolandyrysly diyen toparlara bdliinyar. Fiksirlenen catgy
toplumy AHM-de mesele ¢oziilmezinden oOningd, ilki bilen
cykys mesele, yagny talap ediydn mesele berilyér, sol sebépli
hem operasion bloklaryn 6z aralarynda biri-biri bilen catylys
yzygiderliginii gorniisi lytgeyar. Programmalayyn
dolandyrysly AHM-de bolsa matematiki operasiyalarynl yerine
yetirilis yzygiderligi meseldnin ¢oziilis prosessinde berlen
algoritm boyunca liytgedilydr. Sonun iicin hem, hasaplanyp
alnan ululyklaryn netijelerini aralyklayyn yatda saklamak ii¢in,
AHM-yn diiziminde hus bolyar.

AHM-ler belgilenisi boyunca: - umumy belgili AHM-
ler; yorite ayratyn belgili AHM-ler diyen toparlara boliinyérler.
Umumy belgili AHM-ler hususy oOntiimli differensial
denilemeleri ¢6zmek {cin; ¢yzykly we c¢yzykly dédl adaty
differensial denilemeleri ¢ozmek {i¢in niyetlenip doredilendir.
Yorite ayratyn belgili AHM-lerde bolsa — oniimgilikde,
transportda we §.m kesgitli pudaklara degisli meseleleri ¢oziip
bolyar.

Cylsyrymly kyn meseleleri yokary takyklyk boyunca
modelirlemek {igin Analog-san hasaplayys sistemalary
ulanylyar.

Mesele ¢ozmek ukyplylygy boyunca: AHM-ler 2-topara
boliinyérler: fiziki modelirleyji we matematiki modelirleyji —
masynlar diyen toparlara boliinyérler. 1--nji gérniisli AHM-lere
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analog- modelirleyji masynlar diyilip aydylyar; 2-nji gorniisli
AHM-lere bolsa, strukturaly AHM-ler - diyilip aydylyar.

Analog-modelleri: Gegirilydn eksperimentii  esasy
formasynda modelirleme diyilip aydylyar. Analogly-
modelirlemede eksperiment obyektiii 6ziinde gecirilmén, onun
analogly boleginde gecirilydr. Barlag gecirilydn obyektin
Oziine bolsa original diyilip aydylyar.

Yimy we tehniki gozleglerde umuman matematiki
modelirleme ulanylyar.

Indi bolsa umumylygy berkitmek ii¢in, asakdaky bir
mysala seredip gecelin:

Goy, haysy hem bolsa kibir beyiklikden, yokardan
asaklygyna tarap jisim zynylyan bolsun. Bu jisime agyrlyk
giiyji bilen howa garsylygy tésir edyan bolsun.

Onda Nyutonyn 2-nji kanuny esasynda:
F dv
"
bolar (bu yerde, F-jisime tdsir giiy¢; m-jisimiii agramy; v-
hereket edyin jisimin tizligi; dv/dt-hereket edyédn jisimin
tizlenmesi; t-bolsa wagtdyr.

Bize milim bolgy yaly, bu F-giiyje m*g=Q — agyrlyk
giiyji (bu yerde, g=9,8) we (-k'v) — howa garsylygy degislidir
(bu yerde, k- howa garsylygynyn koeffisiyentidir).

Onda,

m%=m-g—k-1‘3‘=@—k"{? (1)
bolar.

Alnan, bu (1)-denillemé 1-nji tertipli ¢yzykly differensial
denileme diyilip aydylyar.

Gorstimiz yaly, diirli sreda-da yokardan asaklygyna
zyniylan ~ jisimin  tizliginin = ytgeysi  barada  gozleg
gecirenimizde, tizligin uytgeysine kesgitli bir beyiklikden
jisimin zyilylmagy hokmany déldir. Sebibi, (1)-denilemede hic-
hili kesgitli bir h-beyiklik gatnagyan daldir.
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Umumylygy berkitmek ii¢in, yene-de bir mysala
seredip gecelin:

Asakdaky Nel-nji suratda gorkezilen, induktiwligi — L-e
den bolan, R-rezistordan ybarat bolan elektrik zynjyry berlen
bolsun. Bu RL-zynjyra togun liytgeysine seredip gegelin.

Goy, bu zynjyra hemiselik napryazeniya tisir edyin
bolsun.

Ky

Nel-nji surat: RL-zynjyryi ¢atgysy.

Onda, Krihgofyn — 2-nji kanuny esasynda:
di
E=U,+U,=R-1+1L It

ya-da:
di .
L- = E—R-i 2
Bu, (2)-denileme hem, 1-nji tertipli, ¢yzykly differensial
denlemedir. (1) we (2) denleméni biri-birleri bilen
denesdirenimizde, (1)-denlemediki m-koeffisiyente derek, (2)-
defilemédnin L- koeffisiyenti degislidir, seyle hem, (1)-
denllemdnin Q we k-koeffisiyentlerine derek, degislilikde (2)-
denleménin E we R-ululyklary degislidir. Nel-nji suratda
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gorkezilen catgynyn isti bilen orén kici yitgili, uly takyklykly
netijeleri alyp bolyar. Onun {i¢in bolsa, zynjyrdaky togy
6l¢emeklik we rezistoryn garsylygyny iiytgetmeklik yeterlikdir.

Yokardaky seredilip gecilen mysallaryii 2-i hem
matematiki modelirleménin géni analogly modelirleme klasyna
degislidir.

Strukturaly AHM-ler: Asakdaky Ne2-nji suratda
Strukturaly AHM-yn umumylasdyrlan ¢atgysy gorkezilendir.
AHM-yn diiztimindiki operasion bloklaryn sanyna gérd AHM-
ler 2 topara boliinyirler. Yagny: kici AHM-ler we uly AHM-ler
diyen toparlara boliinyérler.
1°. Eger: AHM-yn diiziimindéki operasion bloklaryii sany 20-
den gegmese (mysal  {igin, 16, 19, 7 we $.m) onda bu AHM-
lere kici AHM-ler — diyilip aydylyar.
2°. Eger: AHM-yn diiziimindiki operasion bloklaryfi sany
20 60 aralykda bolsa, onda bu gorniisli AHM-lere ortaga
AHM-Ier diyilip aydylyar.

3%, Eger AHM-y1i diiziimindiki operasion bloklaryfi sany 60-
dan uly bolsa, onda bu gorniisli AHM-lere uly AHM-Ier diyilip
aydylyar.

18"

HB we UBK CDBE
OGB | BCEB
B g M n

Ne2-nji surat: Strukturaly AHM-yi umumylasdyrlan
catgysy.
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Bellikler: DG-dolandyryjy gurlus; HB we UBK-
hemigelik bloklaryn we {ytgeydn bloklarynn koeffisiyenti;
CDBE-¢yzykly dédl bloklaryn elementi; IB-iymitlendiriji blok;
IB*-indikasiya blogy; OGB-operasion giiy¢lendiriji blok; YM-
yygnanma meydangasy; CEB-¢yzykly elementler blogy.

Tipli diiziimi boyunca AHM-ler 2-topara boliinyarler:
spes AHM-ler we uniwersal AHM-ler diyen toparlara
boliinyarler.

Uniwersal AHM-lerde gosmaga, artykmag gurluslar bar
(mysal ii¢in, awtomatik sanly programmirleyji we awtomatik
barlag ediji gurluslar; awtomatik 6l¢eyji sistemaly gurluslar we
s.m).

Strukturaly AHM-ler ayratyn bloklardan ybaratdyr. Bu
bloklaryin her biri haysy hem bolsa belli bir matematiki
operasiyany yerine yetirmek ii¢cin niyetlenendir: gosmak,
kopeltmek, integrirlemek, differensirlemek, funksiyany
Ozgertmek we s.m. Coziilydn meseldnii gérniisine baglylykda
operasion bloklardan ybarat bolan AHM-yn ¢atgysy diiziilyar.

(2)-denleméni 1-nji 6niime gora ¢ozelin:

di 1 R .
dt_LlE RS

(3)-defilemeden gorniisi yaly, 1-nji 6niim @; * E we
@ - 1 -gosulyjylaryn algebraik jemine defdir. Sonui iigin hem,
bu algebraik jem iigin jemleyji gurlus (Y)-alsak, @1 - E" we
@y * 1 - kopeltmek hasyllary iicin, kopeldiji gurlus (x)-alsak,
onda R-garsylyga baglylykda i-togun bahasynyn iiytgeysini
barlap, gozegeilik gegirip bolyar.

Seylelikde, bu yagdayda, i-liytgeyan togy modelirlemek
iicin, (3)-denilemeden gorniisi yaly: jemleyji, integrirleyji we
kopeldiji  bloklar-hokmanydyr. Bu bloklaryin birlesdirilis
catgysy asakdaky Ne3-nji suratda gorkezilendir.
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Ne3-nji surat. Goni dil analog usul boyunca RL-zynjyry
modelirlemek.

Strukturaly modelin  analog modelinden  esasy
ayratynlygy: strukturaly modelifi elementlerinin biri-birine
bolan fiziki aragatnasygynyn arasynda Ozara goni analogly
baglanysyk bolmayar. Ayratyn matematiki operasiyalary
modelirleyji elementlerden diiziilen strukturaly model analog-
modelinden has uniwersaldyr.

2. Passiw elementli AHM-ii gurlusy.

Analogly gurluslar-passiw elementlerin (mysal igin:
rezistor, kondensator, potensiometr, transformator, diod)
iistinde ya-da operasion gliyclendirijilerin {stliinde guralyp
bilner.

Passiw elementleri gurluslar-has yonekeydir we
ulanmana amatlydyr. Olar hakyky vyaliyslygy beryir. Bu
passiw elementli gurluslary yzygider catgy esasynda isleyin
zynjyrlara birikdirip bolmayar.

Potensiometrli gurluslar. Potensiometrin hasaplap-
¢0Oziiji shemasynyn gurlugyna seredip geceliii.

Jemleyji catgy. Bu catgynyn suraty asakdaky Ne4-nji
suratda gorkezilendir.
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Ne4-nji surat. Jemleyji catgy (potensiometrli gurluslaryn
ulanylysynda)

Bu catgynyn isleyis prinsipi yapyk kontura tdsir edydn
napryazeniyanyn verlesdirilisi esasynda isleyandir. Catgyda
jemleyji ululyklar x,y,z-harplar bilen belgilenendir. Onda
jemleyji ¢ykys napryazeniya asakdaky gorniisde bolar:

E E E
U;}=k=;'x+;'}’+;'3 4
(Bu yerde: 1-maksimal ululyk)

E

A =k — belgileméni girizelin.

Onda, (4)-formula asakdaky gorniise eye bolar:
U = k- (x+y+2z)

Seylelikde, sonky gatnasykdan gorsiimiz yaly, ¢ykys
napryazeniya yerlesdirilyan ululyklaryn jemine
proporsionaldyr. Bu gatnasyk dite Rg-ululyk jemleyji
catgynyi i¢ki garsylygyndan uly bolan yagdayy ii¢in dogrydyr.

Ayrylma ¢atgy. Bu ¢atgy asakdaky Ne 5 (a)-njy suratda
gorkezilendir.
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NeS-nji surat. Ayrylma catgy (potensiometrli gurluslaryn
ulanylysynda).

Ne 5 (a)-njy suratda gorkezilen catgy ticin:

Ul;},k=E'(R1_R2J=k1'ER1_R2] (5]
ya-da, eger:
U R

Rizki X, ki=_, Ry =kyy, k=7
bolsa, onda

Un;yk = kl ' kz (X - .}J] = k(x - .}’] (6]
bolar.

Gorsiimiz yaly, ¢ykysdaky napryaZeniya x we y-
ululyklaryn tapawudyna proporsionaldyr.

Ne 5 (b)-nji suratda gorkezilen ¢atgy ii¢in:

U
Uu;_}?k = U1+U2 :E[R1+R2):kl'(Rl+R2j

Eger: Ry = kyx, Ry =k,+y - belgilemeleri girizsek,
onda:

Uu;yk = kl'k2(x+.}1'): k-('x—|—y] (?)
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bolar.
Kopeltme c¢atgy. Bu c¢atgy Ne 6-njy suratda
gorkezilendir.

N, J lll ) 1
‘ RI;‘ \ l{."1
[ 1y i‘ | | | ™2 Y Uy = k=xy
Re1J 1’ 3| '{ N -
’ 3= = — 1 e oot m

Ne 6-njy surat. Kopeltme catgy (potensiometrli gurluslaryn
ulanylysynda).

Bu catgyda x-ululygy Ri-potensiometrin dwizogynyn
siiysiirme ululygyna proporsionaldyr, y-ululygy bolsa, R> -
potensiometriii dwizogynyil siiysiirme ululygyna
proporsionaldyr.

Ri-potensiometrin  dwiZzogynyil siiysiirmesi boyunga
alnan napryaZeniya:

U U R, U X )
= — IT = — —— f— . —
"R R L

Seyle hem:

N PV R | A
U™ o= fry =1 y=Ur-=kexey (9)
Bu yerde:

k= UE - belgileme girizilendir.
17z
(9)-formuladan gorsiimiz yaly, X << l; - yagday iigin
cykysdaky napryazeniya x'y - kopeltme ululygyna

proporsionaldyr.
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Eger, R1 garsylyk Ro-garsylyk boyunca suntirlenydn
bolsa, onda ¢ykysdaky napryazeniyanyn formulasy ordn
cylsyrymly gorniise eye bolyar, yagny, ¢ylsyrymly formada
bolyar. Potensiometrler licin kopeltme ¢atgy diiie, Ro-garsylyk
yeterlik derejede gereginden ki¢i bolup, giiyje galyjy
garsylygyi hasabyna alnan yaliiyslyklar {icin dogrudyr.

Kopriili ¢atgylar. Potensiometrlerdéki kopriili catgylar
arkaly yokary takyklykda gosmagy, ayyrmagy, kopeltmegi we
bdlmegi (s.m) operasiyalary yerine yetirip bolyar. Bu yagdayda
Olceg netijesi yiikiin garsylygyna bagly daldir.

Bu arifmetiki hasaplamalarynn  yerine-yetirilisinden
basga-da, praktika-da (tejribelikde) ¢ylsyrymly meseleleri
cozmeklige dus gelinydr. Seyle yagdayda c¢yzykly dél,
funksional potensiometrler ulanylyar. Bu gorniisli funksional
potensiometrlerin dasky gatlagy (karkasy) gonicyzykly dail,
yagny onuil profili egri bolyar. Onun dasky gatlagyna, yagny
karkasyna uly udel garsylykly sim saralyar. Potensiometrin
¢ykysyna hemiselik napryazeniya berilyar, sol
napryazeniyanyn esasynda bolsa onun siiysiiriji guralyna
funksional bagly bolan napryazeniya alynyar. Hézirki wagtda,
esasan: sinus-kosinus, logarifmiki, parabolik baglanysykly
funksional potensiometrler ulanylyar.

Integrirleyji diiwiin. Kondensatordan hem-de (RC-
zynjyr) rezistordan diiziilen passiw dortpolyusnigi integrirleyji
diiwiin gornlisinde gorkezmek bolar. (Bu dortpolyusnigin
catgysy asakdaky No7-nji suratda gorkezilendir).
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Ne7-nji surat. a)-njy catgyda-integrirleyji diiwiinin
catgysy, b)-nji ¢catgyda bolsa onui isinin diagrammasy
gorkezilendir.

Hakykatdan-da, eger, bu dortpolyusnik hig-hili
yiklenmedik bolsa, onda 1>=0-bolar we bu yagday-da I1=I.-
bolar. Ugi-giris napryazeniyadan Ucgyk-¢ykys napryazeniyany
boliip ayyralyi:

. _ptUcyk
Ug|r'Ugyk—RC dt
Ugir>> Ugyk-bolan yagdayynda:

1t
U.;y;.: = Efﬂ Ugi? dt (11)
Sonky (11)-nji gatnagykdan gorniisi yaly, Ne7-nji suratda
gorkezilen dortpolyusnik (integrirleyji diiwiin), yagny RC-
zynjyr-bu, Ugir-funksiyadan t-wagt boyunca alnan integralyn

(10)

masstabyny gorkezydar. T=R'C — kopeltmek hasylyna
integrirlemegin hemiselik wagty-diyip aydylyar.

Differensirleyji diiwiin. Eger, passiw dortpolyusnigin
rezistoryny we kondensatoryny Ne8-nji suratda gorkezilen
catgy boyunga birikdirsek, onda bu Yyagdayda passiw
dortpolyusnigi differensirleyji diiwiin gorniisinde gorkezmek
bolar. Differensirleyji diwiine mysal edip RC-zynjyry
gorkezmek bolar.
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Ne8-nji surat. a) Differensirleyji diiwiinin catgysy; b) onun
isinin wagtlayyn diagrammasy.

Catgydan gorsiimiz yaly:

Ugir:Uc+UR (12)
Bu zynjyrdan geg¢yin tok (yiiklenme toguny hasaba almasak):
(13)

Mailim bolusy yaly, aktiw garsylykda napryazeniyanyn asak,
pese gagmasy:

Ugr=I" R:Uka
Onda, (13)-nji gatnasyk asakdaky gérniise eye bolar:

d(Ugir—Ugy dll 4i dll .- U
I]=0C. gir ;}kj:(: gzr_cl ;}k: vk (14j
dt df df R

(14)-nji gatnasygy ozgerdelin (proporsiya esasynda):
k dl g
R-C- ;} + U, oyl = RC% (15)

R:C - képeltmek hasylyny (bu kopeltmek hasyly Ugir —
funksiyanyin  differensirleme masstabyny gorkezyir) T-
hemiselik wagt bilen ¢alsalyn. Onda:

dau Al q;
T F}’* + U =T-—2 (16)
Adatca, differensnleyjl duwun T-wagta gord ordn az, yeterlik

derejede kigi iiytgeyar. Sonun iigin hem, eger T-wagt yeterlik
derejede orén kici bolsa, onda:

43



dUcyk

T? < Uu;y.ﬂ: (17)
Diymek, bu yagdayda differensirleyji diiwiinin deiilemesi:
AU gz
Ui =T+ =22 (18)
Passiw elementlerden diiziilen ¢6ziiji zynjyr agyk gorniisli
zynjyrlaryn klasyna degislidir. Bu diiwiinler berlen matematiki
operasiyany ¢ykysdaky napryazeniyanyn girisdiki
napryazeniya bolan gatnasygy bilen denesdireniiide has takyk
jogaby berydar. Bu sertlerde ¢0zliji zynjyryn yzygider
birikdirilmegi-bu, girigdaki napryazeniyanyn has
yokarlandyrylmagyny talap edyér. Bulardan basga-da, ¢oziiji
elemente nagruzka berilse, ol yerine-yetirilyin matematiki
operasiyanyil kanunyny iiytgetmegi miimkin. Bu hadysalary
ortadan yok etmek ii¢in, her bir ¢dziliji passiw elementin
cykysyna Ne9-nji suratda gorkezilen agyk gorniisli elektron
giiyclendiriji goyulyar.

R;
% T
C,L;.x_( ;Lt ¥ > J LL:,}}.

Q Q
]

Ne9-nji surat Nel0-nji surat.

Elektron giiyclendiriji,passiw Operatsion

Hasaplap ¢oziiji diiwiinin giiyclendirijinin
catgysy. catylma sahemasy.

Eger girisdéki tok yeterlik derejede kigi bolsa, onda:
U;yh: _ T-Igir'R:l.
K  R,+R,
Umuman, R1<<R2-bolsa, onda bu diiwiinde:
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Ry
Uu;yh: =K- R_E ' Ugir (19)

diyip kabul etmek bolar. (bu yerde, Ri, Rz-garsylyklar; K-
giiyclendirijinin giiyglendiriji koffisienti) (19)-nji gatnasykdan
gorniisi  yaly, passiw, ¢Oziiji diwiinin  ¢ykysyndaky
napryazeniyanyn usti bilen, girisddki napryzeniya, zynjyryn
elementlerinin  parametirleri, seyle hem, giiyclendirijinin K-
giiyclendiriji koffisiyentini kesgitldp bolyar. Sonufi iicin hem,
bu catgyda giiyclendiriji koffisiyent has yokary bir-
sydyrgynlygy talap edydr, ony praktikada bu yagday bilen
berjay etmek ordn kyn. Hatda berjay edilende-de, bu yagdayda
valiiyslyk yitip gitmeyir, sebdbi ol % —gatnasykdan baglydyr.

2

Yaliyslygy kiceltmek ii¢in, bu catga otrisatel ters
aragatnasyk girizilyar . bu yagdayda, diiwiin-bu, otrisatel ters
aragatnasykly yapyk gorniisli diiwiin 6zgerdilydr. Rezistorly
ters araganasyk zynjyrdaky hemiselik togy giliyclendirija we
zyjyrynl girisine operatsion giiyclendirijiler diyilip aydylyar
(Ne10-nji surat).

3. Operasion giiyclendirijiler.

Hemiselik togun operasion giiyclendirijileri-bu ¢yzykly
matematiki operasiyalary yerine-yetirmek {i¢in niyetlenen
gurlusdyr (mysal ticin funksiyalary gosmak, kopeltmek,
differensirlemek, integrirlemek we s.m). Ol Ky-gegiriji
koeffisiyentli aktiw dortpolyusnikden rezistordan we geg¢iriji
zynjyrdan ybaratdyr. Operasion giiyclendirijiler su asakdaky
tertipde yerine-yetirilyédr: yagny, onun isinin takyklygy aktiw
dortpolyusnigin parametrlerininn {iytgeysinden bagly bolmaly
déldir; ol ters aragatnasyk zynjyrynyn we giris zynjyrynyi
parametrleri arkaly hem-de ol parametrlerin birdurklylygy
bilen kesgitlenmelidir. Operasion giiy¢lendirijiniii = esasy
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diiwiini hokmiinde durmusda esasan hemiselik togun elektron
giiyclendirijisi ulanylyar. Operasion gliyclendirijiler
yarymgeciriji enjamlarda we integral shemalarda yerine
yetirilydr. Hézirki wagtda integral shemalarynda yygnalan
operasion gliyclendirijileri has giiden yayrap, olar kici
gowrumliligi, yokary ykjamlylygy we tiz hereketliligi bilen
tapawutlanyarlar.

Operasion giiyclendirijinin ¢ykysyndaky
napryazeniyanynn  alamaty  girisgddki = napryazeniyanyn
alamatynyn ters alamaty goyulyar. Temperaturanyn tiytgemegi
bilen iymitlendiriji napryazeniyada nol dreyf yiize c¢ykyar
(peyda bolyar). Alnyp barylyan isi birdurkly alyp barmak ii¢in
we nol dreyfin tdsirini kigeltmek {igin  operasion
giiyclendirijilerde otrisatel ters aragatnagyk ulanylyar. Bu
yvagdayda giiyclendiriji koeffisiyent kiceldilydr. Operasion
gliyclendirijinin ~ ¢atylma  shemasy  NelO-njy  suratda
gorkezilendir. R1 we Rz — rezistorlar arkaly ge¢yén tok:

I = Uy —U1)/Ry = (Uy = Upir)/Ry - (20)
Bu yerden:

U Ul _ Ro(Uy —Ugir) (2 1)

cvk Ry

Sonky gatnasykda: U, = —k+ Uy — deiligi goz
ontinde tutsak (bu yerde: K-operasion giliyclendirijinin
gliyclendiriji koeffisiyentdir), onda:

1+5%

R R,
Uppie = == Vg =2 Upir - (22)
1
Goy, % =K' - belgilemsni girizelin. Onda (22)-
1
deiilik:
1+H.’ r . .
Ul;;uk = _—U.;y;.: - K- Ugir —gOrniigde  bolar. Bu
yerden:
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1+ K’

(1 + K ] ) Uu;yk =—K'- Ugir
Ya-da:
KlUgiT
e =——1+ (23
1-=%

Eger-de, operasion giyclendirijinin K-gliyclendiriji
koeffisiyenti iigin: K>>1; K> K " _ densizliklerin ters
aragatnasyksyz yerine-yetyindiginigdéz oniinde tutsak, onda
ters aragatnasykly operasion giiyclendirijinin Ko-giiy¢lendirijisi
licin su asakdaky gatnasyga eye bolarys:

r

U
_ Yeyk
Ky=_ =
gir 1

=K' =-2 (24

7 =
1K R,
K

Gorslimiz yaly, otrisatel ters aragatnasykly operasion
e ey e o Ry
giiyclendirijinin  giiy¢lendiriji  koeffisiyenti esasan: 7

1
gatnasykdan baglydyr.

Operasion giiyclendirijinin rugsat berilyin
yiklenmesinin  ¢ykysyna catylmagy giris we  ¢ykys
napryazeniyalarynyn arasyndaky pésgelcilikleri doretmeyir; bu
bolsa onun esasy ayratyn artykmaclygydyr. Operasion
giiyclendirijinin  esasy d@hmiyetli tarapy-onun, fiksirlenen
giiyclendirijili  koeffiseyentli we yeterlik takyklykdaky
sintezirlenen gegiriji funksiyalaryn (catgylarynyn)
shemalarynyn gurulmagyndadyr.

Operasion giiyclendirijileri esasan: stabilizatorlardaky
napryazeniyany gurmak li¢in; generatorlarda signallary; aktiw
filtirleri; masstab gurujy; logarifmirleyji; differensirleyji;
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integrirleyji we s.m beyleki giiyclendirijileri gurmak {i¢in
ulanylyar.

Cylsyrymlylygyna  bagly dallikde operasion
giiyclendirijinin prinsipial ¢atgysy 3-sany kaskaddan ybaratdyr:
girisde differensial giiyclendirijiler; napryazeniyany
giiyclendirijiler; ¢ykysdaky giiyclendirijiler-diyen kaskadlardan
ybaratdyr.

Operasion giiy¢lendirijinin 1-nji kaskady differensial
giiyelendirijiniit shemasy boyunca yerine yetirilydr. Operasion
giiyclendirijinin ~ &hli  girisddki  parametrleri  girisdéki
differensial kaskadlaryn hésiyetleri boyunca kesgitlenyar. 2-nji
kaskadda ~ umumy  emittorly c¢atma  ¢atgysy  bar.
Giiyclendirijinin koeffisiyentini giiy¢lendirmeden basga-da, ol
girisddki garsylyk bilen ahyrky kaskadlary 6z-aralarynda biri-
biri bilen ylalagdyryar. Operasion gilycledirijinin ¢ykys
kaskady-giiy¢lendiriji kaskadlaryn pes Omly yiiklenmelerini uly
cykys garsylyklary bilen ylalasdyrmak ti¢in ulanylyar. Basgacga
aydylanda girisde az, pes garsylygy almaga miimkingilik
doredyar. Hazirki wagtda ikikaskadly operasion
gliyclendirijileri taslanylyar; Olardaky 2-nji we 3-nji kaskadlar
oz-aralarynda biri-birleri bilen utgasdyrylyar.

Asakdaky Nell-nji suratda simmetriki differensial
giiyclendiriji kaskadyn shemasy gorkezilendir.
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Ucu!
AUy

i
4
g
Nell-nji surat. simmetriki differensial giiyclendiriji
kaskadyi shemasy.
(Bu yerde: U 5.-napryazeniyany 6lceyji enjam)

Bu kaskad Ugiri-we Uygiro-signallaryn tapawudy {igin
napryazeniya boyung¢a yokary napryaZeniyany doredyar; hem-
de, girisde tdsir edydn (AUpi-we  AUpo-sinfazaly
napryazeniyalar) pisgelgilikleri yokarlandyryar. Girigdaki
napryazeniya cesmesi zeminlenmedikdir; bu tranzistorlaryi
ikisinde hem 2-sany giris bolyar. Giiygledirijinin Ugir-giris
napryazeniyasy dirlipolyarly Ujgiri-we Ugiro-napryazeniyalaryn
tapawudyna dendir; netijede bir tranzistoryn bazasyna gelydn
napryaZzeniya  basga  tranzistoryin = bazasyna  berilydn
napryazeniyadan emittora gord has yokarydyr. Sagdaky
tranzistoryn Usti bilen akyp gec¢yin kollektirdaky tor ¢epdiki
tranzistoryn Usti bilen akyp gecyin kollektirdéki tokdan uludyr,
we degislilikde, Rke-rezistordaky napryaZeniyanyn asak
gagmasyndan  uludyr. Cykysdaky:  Ucx=Ucyko-Ueyk1 -
napryazeniya  girisddki  napryaZeniyalaryn ~ tapawudyna
proporsionaldyr.
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Girigsde bolsa, iki kollektordaky tranzistorlarda doreyén
napryazeniya pasgelciligi birmenzesdir, sebibi,
kollektorlardaky tok dendir. Edil, suna menzeslikde ¢ykysda
hem, napryazeniya pasgel¢iligi birmenzesdir.

Umumy emittor Re-garsylygy nédce uly boldugyga,
songa-da differensial giliy¢lendiriji kaskadlar gowy isleyér;
yone umumy emitor Re-garsylygyny yokarlandyrmak ii¢in
iymitlendiriji napryazeniyany hem yokarlandyrmalydyr. Bu
hadysany ortadan ayyrmak ti¢in, kdplen¢ emittor garsylygynyn
ornuna derek, asakdaky Nel2-nji suratda gorkezilen,
iytgedilmeyin togyin shemasy boyunca c¢atylan tranzistor
ulanylyar.

Cyzykly integral shemalar, kopleng, asakdaky Nel3-nji
suratda gorkezilen VT2-we VT3-tranzistorlaryii kaskadly
catylysy boyunca yerine-yetirilyir. VT2 we VT3-kaskadlardaky
napryazeniyalaryn gegciriji  koeffisiyentleri bire-golaydyr;
sebdbi,kaskad munun 6zi emittor gaytalandyryjy bolup hyzmat
edyir (VT3-tranzistoryn ¢ykysyndaky Reys-garsylyk rezistoryn
Rs-garsylygyndan has uludyr).
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(Bu yerde:Ugee-napryazeniyany olgeyji emittor)

Nel2-nji surat. Nel3-nji surat.
Uytgedilmeyiin toguii shemasy  Potensial deiilemeli
boyunc¢a catylan, tranzistorly kaskadyi shemasy
differensial giiyclendiriji
kaskadyi catgysy.

Asakdaky Nel4-nji suratda Nel3-nji suratda gorkezilen
shema boyunca igleyidn emittor gaytalandyryjysynyil shemasy
gorkezilendir.

Bu shemada Rs-rezistoryn {isti bilen ¢uni bolmadyk ters
aragatnasyk alynyar; ol Nel3-nji suratda gorkezilen, kaskadyn
giiyclendiriji  koeffisiyentini 1,5-esse artyk yokarlandyryar
(ulaldyar).

Asakdaky Nel5-nji suratda bolsa, 1¥YT401b gorniisli
operasion giiyclendiriji gorkezilendir.

51



B - » A ] v ; 5 : 70~ -
V7 s ¢ e
+ ’ )
i 4
I ;

[ ] —

Nel4-nji surat. Nel5-nji surat.
Emittor gaytalandyryjy 1UT401B-gorniisli
shema operasion giiyclendirijinin

shemasy.

Operasion giiy¢lendirijinifi 1-nji iki kaskady differensial shema
boyunca gurlandyr. Bu kaskadlaryn birinjisi birsyhly tok
ondiiryan generatorlarda VT1- we  VT2-tranzistorlar arkaly
iymitlendirilydr. VT3 — we VT8 — tranzistorlaryin bazasyndan
garysdyrlyp alnan napryazeniya R6-VT6-R7 — zynjyra berilyér
(VT6-tranzistor diod tertibinde ¢atylandyr). Netijede bolsa,
VT3 — we VT8 — tranzistorlarda temperaturanyn iiytgeme
tertibini kompensirldp bolyar. VT7- we VT9- tranzistorlarda
bolsa, potensial denilemeli kaskadlary (Nel3-nji surat) we
cykysdaky kaskadlary (Nel4-nji surat) sekillendiryérler.
Seredilip gegilen operasion giiy¢lendirijiler yygylygyn yokary
diapazonynda isleyar.

Operasion giliy¢lendirijiler adatca, biri-birine simmetrik
bolan 2-sany ¢esmelerden iymitlenyérler.
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Operasion giiyclendirijiler, onuii &hli kaskadlarynyn
giiyclendiriji  koeffisiyentlerinin  kopeltmek hasyly arkaly
hésiyetlendirilyér:

Ku(Wj = i:l H‘H EZSj
(bu yerde, Ku(w)-ters aragatnasyksyz operasion
giiyclendirijinin = napryaZeniyasy  boyunca  giiyclendiriji
koeffisiyentidir; Kn-elementar kaskadlaryn  giiy¢lendiriji
koeffisiyentleri; w-giris signalynyn yygylygy; N-kaskadlaryn
sany.

Kébir operasion giliyclendirijilerin  (hemiselik tok
boyunca) giiy¢lendiriji koeffisiyentleri integral shemalarda
5:10° — baha genli yetip bilyir, yone ol, girisdiki signalyn
vygylygynyn artmagy bilen asak, pese gacyar.

4. Elektronly analogly gurluslar.

Operasion giiyclendirijili gurluslar:

Sutrukturaly AHM-lerde matematiki operasiyalary yerine-
yetirmek ticin operasion giiy¢lendirijilerin diirli gbrniigde
catylys shemalary ulanylyar:

1° Jemleyji tertipde catylan operasion giiyclendirijilerii
shemasy (Nel-nji tablisadan gorkezilen summatoryi prinsipial
shemasy):

R-rezistordan alyp gecydn I-tok, Rg,Ra2,...,Rn-
rezistorlardan alyp ge¢yin; Iy, l2,..., In-toklarynl jemine dendir:

I=L+L+0L+--+1, (26
Bize milim bolusy yaly:

U';yk - U, _ U; — Uga‘:rl " U; — Ugirz " U, - Uga‘:ra 1.

R R, R, R,
Ui-napryazeniyany beyleki napryazeniyalar bilen

deniesdireninnide onun yeterlik derejede kicidigi sebépli, ony bu
sotiky gatnasykda U3 # O - diyip kabul etmek bolar. Onda:
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R R R
Uu;yk ~ _R_i Ugirl - R_z Ugirz - R_z Ugira -
Eger:

R=R1=R>=...=R\ — bolsa, onda:

_(Ugi'rl + Ugi'rz + Ugira + -t Ugim) (2?]

Alnan soniky gatnagsykdan gorsiimiz yaly, operasion
giiyclendirijinin ¢ykysyndaky napryazeniya talap edilydn jeme
dendir (yagny girisdiki napryazeniyalaryn jemine dendir). Bu
gatnasyk; kébir nagruskada c¢ykysdaky napryazeniyalaryn
catylysy tigin hem dogrudyr.

2°. Differensirleyji tertipde catylan operasion giiyelendirijinifi
shemasy (Nel-nji tablisa):

R-rezistoryi iistiinden gecyén tok:

[ =252 CE(U,—U,,) (28)

R
Ui-napryazeniyany  Ugi- We Ugy-napryazeniyalar bilen
denesdireninde Usi-napryazeniya yeterlik derejede kici (ol nola
golay), sonun {li¢in hem:

Ueyie ¥ —RCZZE - (29)

Gorslimiz yaly, (;ykysdaky ululyk girisddki ululygyn onilimine
proporsionaldyr.
3°. Integrirleme tertipde catylan operasion giiyclendirijinifi
shemasy (Nel-nji tablisa):
R-rezistoryi iistiinden gecyén tok:
l; — C d(”;}'k—uﬂ — Ul_ng'r (30)
dt R
Mailim bolugy yaly: Ui-napryazeniya yeterlik derejede kigi (ol
takmynan nola golay), sonui ii¢in hem:

AUy _ 1
de - RC Ugir (3 1)
Bu yerden:
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1 t
Upyic = ===+ Iy Uerdt (32)
Gorsiimiz yaly, c¢ykysdaky napryazeniya ululygy girisddki
napryazeniyanyn ululygyndan alnan integrala proporsionaldyr
we RC-zynjyryn parametirinden baglydyr. Nel-nji tablisada
basgada birndge operasion giiyclendirijileriii ¢atylys shemalary
gorkezilendir.

Diodly funksional 6zgerdijiler.

Berlen funksional baglanysygy almak ii¢in, strukturaly
AHM-lerde diodly funksional 6zgerdijileri ulanylyar (bu
Ozgerdijilerinn isleyis prinsipinde: diodyn hisiyetinde belli bir
ugur boyunca ugrukdyrlan tok boyunga isleyér).

Bolekleyin-¢yzykly approksimasiya usulyndan
peydalanyp berlen ¢yzykly funksiyany approksimirldp bolyar.
Bu yagdayda berlen funksiya bolekleyin-dowiik egri boyunga
approksimirlenyir. Seyle yagdayda, O-takyklyk yiize ¢ykyar,
0zi hem, berlen bolek kesimlerii ordinatalary bilen
approksimirlenen funksiyanyii arasyndaky tapawut *d&-dan
gecmez yaly edilip bu bolek kesimler gurulmalydyr. Mysal
licin, asakdaky Nel6-njy (a)-suratda, y=f(x) — funksiya 0-1';1'-
2'2'-3"  —  kesimlerde  dowilkk  egrilen  boyunca
approksimirlenyar.
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Nel6-njy surat. (Bolekleyin ¢yzykly
appraksimirleme we funksional 6zgerdijiniii shemasy).

Bu egriler 3(ii¢)-sany tok gorniisinde (Nel6-njy (b)-(g)-
suratlar)  hisiyetlendirilydr. Hokmany jemleyji  tokly
hisiyetnama-bu tokly hésiyetnamalaryn superpozisiya yoly
boyunca hisiyetlendirilyar. Ol, Nel16-njy (e)-suratda gorkezilen,
operasion giiyclendirijiniii girisinddki Ui-napryaZeniya ¢atylan
ii¢ sany shema arkaly alynyar. Bu shemalaryil 1-njisi ¢yzykly
Rio-rezistordan ybaratdyr; 2-njisi R21,R23-rezistorlardan we
VD1-dioddan ybaratdyr; 3-njisi bolsa, Rsi,Rs3- rezistorlardan
we VD2-dioddan ybaratdyr.

(Nel6-njy (d)-surat) yerine yetiriji funksiya proporsionaldyr.

Diodly funksional 6zgerdijiler iicin yokarda seredilip
gecilen usul: sinusly elektron gurluslarda, kosinusly elektron
gurluslarda, bolekleyin-kopeldiji gurluglarda we s.m beyleki
funksional gurluslarda ulanylyar.

Kopeldijili gurluslar.

Diodly 6zgerdijilerde ulanylyan kopeldiji shemalary is
yiiziine gecirmek {i¢in, su asakdaky matematiki baglanysyk
ulanylyar:
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+v -y
z=xy=C2yY-EY)? (33)

Gorstimiz yaly, (33)-nji gatnasykda kopeldiji operasiyasy,
gosmak operasiyasy we kwadrata goterme operasiyasy bilen
calsyrylyar. Gosmak operasiyasy operasion giiyclendiriji arkaly
yerine-yetirilydr; kwadrata goterme operasiyasy bolsa, diodly
funksional 6zgerdiji arkaly (y=x?-funksiya — bolekleyin dowiik
egri boyunga approksimirlenyér) yerine-yetirilydr. Kwadrata
goteriji operasiyany yerine-yetiriji gurlusa kwadrator diyilip
aydylyar.

Asakdaky Nel7-nji suratda (33)-nji formulany is yiiziine
geciriji kopeldiji gurlusyn shemasy gorkezilendir.

Nel7-nji surat. (Kopeldiji gurlusyi shemasy).

Shemadan goérsiimiz yaly, gosmak we ayyrmak kwadratlary

+
operasion giiyclendirijide sekillendirilyar. xz—y-}'/arymjem Kbp1-

kwadratora berilyr, x;—y-}'larym tapawut bolsa Kpz-kwadratora

berilydr. Girig ululyklarynyn kwadratlarynyn jemi we
tapawudy operasion giiyclendirijide jemlenyér; kopeldiji
gurlusyn  ¢ykysynda bolsa, z=x'y kopeltmek hasyly
sekillendirilyér.

57



Boliiji gurluslar.

Yokarda seredilip gecilen kopeldiji gurluslarda ulanylan
usullary tersine gaytalap, yagny ters gatnasyk prinsipini ulanyp
kopeldiji gurlusyn komegi bilen 2 = = -boliiji gurlusy yerine-

v
yetirip bolyar. Goy, umumylygy kiceltmezden, z-ululygyn
bahasy belli bolsun. Onda, kopeldiji gurlusyn girisine: z-we Y-
kopeldiji ululyklary berelit. Alnan: yz-kopeltme hasylyny x-
ululyk bilen denesdirelin (Nel8-nji surat). bu ululyklaryn
tapawudy, yagny: A=x — YZ - tapawut operasion
giiyclendirijide giiyclendirilydr. Operasion giiy¢lendirijiniii uly,
yokary giiyclendiriji koeffisiyentiniit bardygyny goz omiinde
tutup, A= x — vz = 0 - diyip kabul etmek bolar. Seylelikde,

gorslimiz yaly, onunl ¢ykysynda: Z = f-ululyk alynyar.
v

-YZ

MY

O L @ O—«H
z

=xfy

7

Nel18-nji surat. (Boliiji gurlusyi shemasy).

Wagt boyunca funksiyany isléip tayyarlayjy gurluslar.
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Berlen U =f(t)-wagt funksiyany almak ii¢in, integral
giiyclendirijini we funksional 6zgerdijini peydalanmalydyr.

P1-kontaktly releni zamykat etdirdip, (Nel9-njy (a)-
surat), integral giiy¢lendirijinin girisinddki napryazeniyany
basgangaklayyn (bowiismeleyin) iytgedip bolyar.
Giiyelendirijininn ¢ykysyndaky bu bowiisméni integrirldp seyle

napryazeniya wagta proporsional bolar: Ugir=K* t ;

Funksional 0zgerdijinin cykysynda bolsa:
Ucyi=f(Ugir)=f(Kt)-bolar.

Kabir wagt funksiyalary koplen¢ kdmekei denlemelerin
¢oziiliginiii netijesi arkaly ¢oziilydr. Mysal iigin, U=E* e —
funksiyany kesgitlemeli. Onun ii¢in bu funksiyanyil ontimini
tapalyi:

du — Kt

== —KEe™®* = —k-U (34)
(34)-nji denllemd, t=0 — baslangy¢ wagty berip, U(0)=E -
baslangyc¢ serte eye bolup bolyar.

Nel19-njy surat (wagt funksiyany islip tayyarlamagyn
shemasy) a) berlen funksiya; b) funksiyanyn 6niimi.

Bu funksiyanyn oOniimini tapmak t¢in, Nel9-njy (b)-
suratda gorkezilen shemadan peydalanyarys. Deinlleméni
cozmekden oOningd, integral giiyclendirijinin ¢ykysynda E-
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napryazeniyany (milim bolsy yaly, E-napryazeniya bu yerde
baslangy¢ sertdir) dikeldelin. Onun esasynda bolsa, shemanyn
cykysynda woltmetr birikdirilydr we R1-rezistor arkaly U=E
dikeldilydr. Integral giiyclendirijinin gegiriji koeffisiyenti K-
1
dent bolmalydyr (RZE)IO
Pl-rele tdzeden catylandan sonra, shemanyn ¢ykysyndaky
napryazeniya eksponensial kanun boyunga liytgeyar.
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111 BAP
Aragatnasyk kanallary we olaryn esasy hésiyetnamalary.

Informasiya alys-calsygy informasiya iberis kanallary
arkaly yerine yetirilyar informasiya iberis kanallary her
hili fiziki prosesleri ulanyp bilerler. Mysal ii¢in, adamlar
goniden-goni giirlesenlerinde informasiyalar ses tolkunlary
arkaly, telefon arkaly giirlesenlerinde aragatnasyk kanallarynda
yayrayan elektrik signallarynyn komegi bilen iberilip hem-de
kabul edilipbilner. Kompyuterler 6zara informasiya alys-
calsygy l¢in her hili fiziki tebigata esaslanyan adaty kabeller,
optiki siiymli kabeller, radio-telekanallar we s.m aragatnasyk
kanallaryny peydalanyar.

O S

a) ]

Iki zany towlaran sim Koaksial kabej

o
7 ) |

dagky mayysaak gurgany merkezi siym

1-nji surat. Tor kabelleri

1-nji surat. Tor kabelleri.
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Informasiyalary ibermegiii kabel goérniisinden kompyuterara
ulanylyany 50-Omluk RG-58, RG-11 we 93-Omluk RG-62
diylip atlandyrylyan koaksial kabelleridir. Koaksial kabeller
ince (thin) we yogyn (thich) gorniisde bolup bilerler. Optiki
stiymli kabellerden informasiyalar elektrik togy gorniisinde
gecmdn, eysem, lazer usuly bilen eberilyir. Informasiya alys-
calsygy radiotolkunlar gdrniisinde, adat¢a Oyjiikli telefonlaryn
guralysy yaly guralyp hem bilner. Bu yerde adaty
radiotolkunlardan basgada infragyzyl usuly giiiden yayran. Ol
edil 0Oy telewizorlary dolandyryan pultuin isleysi yaly
gurnalandyr. Informasiyalary ibermegiii umumy shemasyna
seredelin.

Informasiyalar aragatnasyk kanallary arkaly iberilende her
hili pésgelgiliklere, seslere we iiytgemelere sezewar bolup
biler.

Islendik elektrik kanaly arkaly informasiyalar iberilende
yorite c¢éreler goriilmese, olaryn yitgilerinin bolmagy, onun
tebigaty bilen baglanysyklydyr. Informasiyalary ibermekde
optiki stiymli kabeller ulanylsa, seyle yitgiler bolmayar.

Elektrik gecirijilerden informasiyalaryn yitmeginin 6miinin
alynmagy iicin kabelin soiilarynda ylalagdyryjy rezistorlar
(terminatorlar) goyulyar. Onun garsylygy ulanylyan kabelin
tolkun garsylygyna barabar bolmaly.

Elektrik gecirijilerden informasiyalar gecende, dasky
elektromagnit tdsirin esasynda olarynl yitmeginiii Oniini, ol
gecirijilerin dagyny mis ya-da alyuminiy arkaly ekran etmek
(folgalamak) bilen alyp bolar.

Adatga, maglumatlar aragatnasyk kanaly arkaly gegende
pasgelciliklerinn we olaryn aradan ayrylysynyn umumy shemasy
asakda getirilendir. (2-nji surat).

Informasiyalar aragatnagyk kanaly bilen iberilende kodlayjy
gurluslardan gecirilyér, kabul edilende dekodlayjy gurluslardan

gecirilydr (kody ayryjy).
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ses ‘
informa kodlay th——j——"" dekod informa
siyanyfi iy irleyji siyany
cesme gurlus aragatnasyk | gurlug kal?gl
si kanaty edyan
4[7 gurlus
 sesden |
ora
2-nji surat.
Informasiyalar iberilende pisgel¢ilikler we olaryn 6niinin
alnysy.

Mysal iicin, biz telefonda geplesenimizde adaty
sesimizde giirleydris, ol sesimiz telefon trupkasynda elektrik
yrgylda Owrlilydr, sohbetdesimizini telefon trupkasy ol sesi
bizin sesimize Owlrydr. Ol isi kodlayjy we dekodlayjy
gurluslar yerine-yetiryar.

Informasiyalar aragatnagyk kanaly arkaly iberilende
yitgilerin 6niini iberilydn informasiyalar bilen bilelikde olaryn
kodlarynynn iberilmegi bilen alnyp bilner. Bu yerde
informasiyalar iberilende artykmac¢ informasiyalary ibermek
gerek bolyar, seyle bolsa hem artykmac¢ informasiyalary
ibermek bilen iberilen informasiyanyn ygtybarlylygy artyar.

Informasiyalar aragatnasyk kanallary arkaly iberilende,
adatca ikilik ulgamda kodlanan gérniisinde iberilydr we kabul
edilyar. Informasiyalaryn seyle iberilisi durnukly bolsa-da,
olaryn yitmegine, liytgemegine garsy birndge usullar islenip
diiziilendir. Mysal tiigin, NRZ (Non Return to zero-nula
dolanmazdan) kody ulanmak in yonekeydir. Informasiyalar
iberilende hem-de kabul edilende RZ (Return to zero-nula
gaydyp gelmek bilen) we Vanchester-P kodlamak usullary
bardyr.
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Informasiyalar iberilende kabul edijiddki yaliyslyklar
Senonnynn formulalary bilen vyiize ¢ykarylyar we onun
formulalary hem kodlananlar dikeldilyér.

Tor teknologiyalarynyi miimkincilikleri we
artykmaglyklary.

Personal kompyuterlerde 6zbasdak (awtonom) diizgiinde
islenilende, ulanyjynyn basga kompyuterleriii ulanyjylary bilen
informasiya alys-calsygy (programmalary, resminamalary we
s.m) alysmak, dine ol informasiyalary disketlere, ykjam diske,
gaty disklere we beyleki informasiya goterijilere mesgalamak
arkaly yerine-yetirip bolar. Bu usul kompyuterler biri-birine
golay yerlesdirilen bolsa ygtybarlydyr hem-de kompyuterden
kompyutere informasiyalary ge¢irmek belli bir dowamly wagty
talap edyir.

Eger, kompyuterler kop bolup, olar institutyn kompyuter
otaglarynda, ol otaglar ayry-ayry yerlerde, hatda institutyn
jayynyn gatlarynda yerlesdirilen bolsa, kompyuterlerin
arasyndaky maglumatlaryn alys-calsygyny gyssagly gecirmeli
bolsa, onda kompyuterleri 6z aralarynda birikdirmek meselesi
yiize ¢ykyar. Kompyuterler 6z aralarynda informasiya geciriji
kanallaryn iisti bilen birikdirilende tora menzes gurlus emele
gelip, onun kdmegi bilen kompyuterler arasynda diirli gorniisli
informasiyalar alys-calsygyny uly tizlik bilen geg¢irip bolar. Bu
yagdayda kompyuterler tory kopsanly kompyuterleriii
bilelesigi gorniisine eye bolup, ol informasiya alys-calsygyny
ipjiin edip bilydn tehniki serisdelerin  we programma
lipjlinciligi bilen sazlagykda guralan ulgama Owriilydr. Bu
ulgamda birikdirilen enjamlaryn her birini informasiyalary
ibermek ya-da almak {i¢in peydalanyp bolar.

Kompyuteri 6zara birikdirmek yeke bir informasiya alys-
calsygy tcin peydalanylman, eysem, biri-birinden uzak
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yerlesen  kompyuterlerin  miimkingiliklerini  bilelikde
peydalanmak ii¢in hem niyetlenilendir.

Kompyuter tory arkaly ol kompyuetrlere birikdirilen
printerlerden hem-de beyleki birikdirilen  gurluslardan
umumylykda peydalanyp bolar, hatda resminamalar bilen
birwagtda bilelikde islesip bolar. Torlar mdg¢beri boyuncga yerli,
sebitleyin we global torlaryna boliinyarler.

Yerli (likal) torlar.

Yerli tor (ifilisge: Lokal Area Network (LAN)) ciklendirilen
territoriyada informasiya gegirijilerin {isti bilen birlesdirilen
kompyuterlerinn toplumy bolup, ol kompyuterlerii arasynda
informasiya  alys-calsygyny gecirmek we  hasaplasys
resurslaryny bilelikde ulanmak tigin déredilydr. Yerli torun
yayrayan territoriyasynyn dowamlylygy (uzynlygy) birndce
metrden birnige kilometre gemli yayrap bilyér. Yerli tor haysy
hem bolsa bir ya-da birnd¢e gonsy duran otaglaryni, binalaryn
cdginden ¢ykmayar.

Yerli torlardainformasiyalary ibermegini tizligi sekuntda
1Mbit-den az bolmadyk tizlik bilen amala asyrylyar. Yerli tora
gosulan hemme hasaplayys enjamlaryn 6z ady bolyar we
olarynn dhlisi belli bir protokollaryin (diizdiinleriil) esasynda
isleyirler.

Yerli torun isleyis diizgiinlerini kompyutere Yiiklenen
programma {ipjiingiligi ya-da tor platasyndaky programma
amala agyryar. Yerli toruf iisti bilen ugradylmaly informasiya
bukjalaryny (inliscesi Packet) ugratmak isini programma
{ipjiingiligi yerine-yetiryar. Yerli torlar her bir ayratyn
kompyuterulanyja boaln ¢ykdajylary peseldip, ayratyn hem
personal kompyuterlerin her bir ulanyjysyna asakdaky
mmkingilikleri ulanmaga yol agyar:
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» Fayllar bilen bilelikde islemek.

» Fayllary, diskleri herekete getirijileri, strimmerleri,
cap ediji enjamlary, skanerleri we beyleki tor
enjamlaryny bilelikde ulanmaklyk

» Amaly programma tipjlingiliginin tor
wersiyalaryndan peydalanmak.

» Tordaky bar bolan maglumat binyatlaryna girmek.
» Tor tsti bilen Internet ulgamyna girmek.

» Internet gulluklaryndan peydalanmak.

Uly bolmadyk vyerli torlaryndaky kompyuterler, adatca,
deithukukly bolyarlar. Beyle vyagdayda yerli tordaky
kompyuterlerin ulanyjylarynynn 6zleri 6z kompyuterlerindiki
resurslaryn (diskleri, bukjalary, fayllary) islendigini tor
boyun¢a hemmelere elyeter edip bilerler. Seyle yerli torlara bir
rangly diyilyar.

Eger yerli tora 10-dan gowrak kompyuterler birikdirilen
bolsa, bir rangly torun is Ondiirijiligi azrak bolmagy
miimkindir. Yerli torufi is 6ndiirijiligini yokarlandyrmak hem-
de kompyuterlerdiki fayllaryn we programma iipjlingiligin
yatda saklanmagynyn uly ygtybarlygyny {ipjlin etmek maksady
bilen, tory dolandyrmak ii¢in yorite kompyuterler saylanyp
alynyar. Torlardaky seyle kompyuterlere serwerler diyilyar.
Yerli tora bolsa serweriii esasyndaky tor diyilyir.

Yerli kompyuter toruii apparat iipjiinciligi.
Yerli kompyuter tora birikdirilen her bir kompyuterde yorite

platasy-tor adapteri (3-nji surat) bolmaly.
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Kompyuterddki tor adapterinii esasy funksiyasy tora
informasiyalary ibermek we tordan informasiyalary kabul
etmek bolup duryar. Yerli kompyuter torlarda, koplenc,
Ethernet gorniisli tor adapterleri ulanylyar. Olar her hili apparat
we programma tpjiingiilikli (platformadaky) kompyuterleri,
mysal iicin, IBM-ylalagykly, Machintosh we Unix
kompyuterleri bir yerli tora birlesdirip bilerler.

Kompyuterleri (tor adapterini) 6zara birlesdirmek her hili
gorniisli kabellerinn (1-nji surat) (towlanan simlerin, koaksial
kabel, optiki siipmli) komegi bilen hem-de kabelsiz
birikdirilyar.

In yonekey tor it bolmanda 2-sany kompyuterden ybarat
bolup Ozara maglumatlar alys-calsygyny amala asyrmaga
miimkingilik ~ berydn  kabel bilen  baglanysdyryarlar.
Cylsyrymlygyna garamazdan &hli torlar su  yorelgd
esaslanandyrlar.

Kompyuterinn we beyleki gurluslaryn birlesdirilen toparyna
tor diyilydr. Kompyuter ulgamynda maglumat — bu gegcirijiler
boyunca (linya, atmosfera ya-da kosmos ginisliginde yayrayan
elektromagnit tolkunlarydyr.

Yerli hasaplayys torlary ilki basda kompyuter torlary 10-a
cenli kompyuter we bir printeri birlesdirydn uly bolmadyk
tordan ybarat bolupdyr. Sol wagtdaky tehnologiya torun
Olcegini sol sanda kompyuterlerinn sanlaryny, onun uzynlygyny
ciklendirydrdi. 80-nji yyllaryn baslarynda in belli torlar 30-a
¢enli kompyuterden ybarat bolup uzynlygy hem 185-metrden
uzyn bolmandyr. Bu gorniisli torlar jayyn 1-gatynyn ya-da uly
bolmadyk edaranyinl ¢dginde yerlesdirilipdir. Kigi firmalar sular
yaly torlary hizirki dowiirde hem ulanyarlar. Seyle torlara
hasaplayys torlary LAN (Local Area Network) ulanylyar.

Oy ya-da kici ofisde kompyuter toruny diizmek {icin her bir
kompyuterde gerek enjamlar (mysal {icin, modemler, tor
adapterleri, tor kabeli, tor konsentratorlary ya-da telefon
kabelleri) goylan bolmaly. Asakdaky tablisada her bir torun
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gornlisi  boyunca gerek enjamlaryn sanawy we olara
hdsiyetnama getirilendir.

HPNA (Home Phoneline Network Adapter) yerli tory.
Oydiki telefon aragatnasygynyii esasynda kompyuterifi tora
birikdirilisinde, her bir kompyuterde HPNA adapteri telefon
birikdirilyin birikdirijide oturdylyar. Oyiiti her otagyndaky her
bir telefon birikdiriji torun porty bolup duryar.

Tablisa.l.

Enjam Nige? Beyany

HPNA Tordaky her | Internet hususy slyuz
adapteri | bir kompyuter | birikdirilen kompyuterde
ticin biri dasky DSL ya-da kabel
modem bolanda, adatca
Ethernet tor adapteri
peydalanylyar. Eger 28,8 ya-da
56kbit/s tizlikli icki modem
ya-da dagky modem
peydalanylsa, bir sany tor
adapteri yeterlikdir.

Telefon | Tordaky her | Yerli kompyuteri telefon

kabeli | bir kompyuter | dyjiige (birikdirija)
iicin bir sany | birikdirmek  {igin  standart
telefon kabelini peydalanmaly.

Kompyuterler tora HPNA (telefon kabeliniii esasynda)
gornligde birikdirilendir, her bir komoyuterde tor adaptri
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goyulyar, ondan son kompyuterler telefon kabelinin
birikdirijilerine telefon kabeli arkaly birikdirilyar. Telefon
aragatnasygynyn esasynda kompyuter torun diiziimi 40-nji
suratda sekillendirilendir.

PK1 PK3

telefon kabelinid Birkdiryizine birlkairten telefon
aragatnagygynyn (HPNA) esasyndaky tor adapter

3-nji surat. Telefon aragatnasygyna esaslanyan kompyuter
torunyn sekillendirilisi.
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Kabelsiz yerli kompyuter tory.

Kabelsiz kompyuter torunyn her bir kompyuterinde kabelsiz
torun adapteri goyulmaly. Kabelsiz torun adapteri
kompyuterlerin 6zara aragatnasygy kabul ediji, eberiji gurlus
tarapyndan  yayradylyan radiotolkunyin = komegi bilen
goldanylyar (kabul ediji-iberiji gurlus signallary iberip we
kabul edip bilydndir, ol yerde kompyuter torunda
kompyuterleri tor bilen birikdirilydr hem-de ol signallaryn
ugurdas gorniislerini yzygider gérniise we tersine dwiiryér).

Tablisa.2.

Enjam nime? Beyany

Kabelsiz | Tordaky her | Dasky DSL ya-da kabel
tor bir kompyuter | modemi bolanda birlesmedéki
adapteri. | tigin biri. ICS  kompyuterde, adatca,
Ethernet tor adapteri ulanylyar.
Kabelsiz tor adapteri torun
beyleki bolegi bilen
aragatnasygy Upjiin edyér. Eger
icki modem peydalanylsa, bir
sany tor adapteri yeterlikdir.
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PK1 PE3

5-nji surat. Kabelsiz tor adapterine esaslanyan kompyuter
torunyn sekillendirilisi.

Kampyuter tora kabelsiz tor adapteri gOrniisinde
birikdirilende, her bir kompyuterde kabelsiz tor adapteri
goyulmalydyr, onun diiziimi 5-nji suratda gorkezilendir.

Ethernet kompyuter tory.

Ethernet kompyuter torunda her bir kompyuter, adatca
Ethernet tor adapteri bilen iipjiin edilydr hem-de tor
konsentratoryna birikdirilyar.

Ulgam _tilsimaty- bu standart pratakollaryn ylalasykly
yygyndysy we programma apparat serisdelerinde ornasdyrylan
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(meselem: tor karty, draywerler kabeller we s.m) dikeldiji
hasaplayys ulgamydyr.

Ulgamy dikeltmekde Ethernet protokollarynyn
standartyndan ~ basgada [P protokollar, sol sanda
kommunikasion gurluglar-marsrutizatorlar ulanylyar. Ethernet
tilsimatynyn gurluslarynyn iisti bilen gineldilen torlar, tor
bazasynda ynamly we tiz isleyén ulgamdyr.

Tablisa.3.
Enjam Nige? Beyany
1 2 3
Ethernet tor | Tordaky her bir | Dasky DSL vya-da kabel
adapteri | kompyuter {igin | modemi bolanda
bir adapterden | birlesmedéki ICS
kompyuterde, adatca,
Ethernet tor  adapteri
ulanylyar. Sonuf ii¢cin hem
ikinji  tor  adapteriniii
bolmagy talap edilyir.
Eger icki modem ulanylsa,
bir adapterem yeterlikdir.
Tor Bir sany Konsentratorda  tordaky
Konsentrat ahli kompyuterleri
ory birikdirmek iicin Oyjiikler
yeterlik bolmaly
RG-45 tor | Her bir | Olar dasyndan standart
kabeli. kompyuterde telefon kabeli yaly
biri  bolmaly, | goriinydr, yone olaryn
olar 6lcegi ulurakdyr.
konsentratora
birikdirilmrli.
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Protokollary bilelikde islemekligini iipjiin etmek ulgam
tilsimatynyn esasy bolup duryar. Sonui {i¢in hem tory gurnayjy
edaralarda tory gurnamak {¢in gosmaca giliyc ulanmak
hokmangylygy aradan ayrylyar. 1980-nji yylda Ethernet
standarty esaslandyryldy. Bu tilsimat esasynda ulgamlaryn
sany 5-milliona sol sanda ulgamda isleyji kompyuterler 50-
milliondan hem gowrak kopeldi.

Ethernet tilsimatynyn esasy prinsipi:- _maglumatlary
gecirmekde  boliinis  sredasynda miimkingilik  bermegin
totdnleyin usuly esaslandyryldy. Sonun yaly sredada yogyn we
inge koaksial kabel, oriilen simler, optiki siiymli kabeller ya-da
radio-tolkunlar ulanylyar.

Ethernet standartynda tehnologiya elektrik arabaglansygy
bilen baglanysdyrylandyr. Boliinis sredasynda islendik 2-
kompyuter 6z aralarynda maglumat alys-calsygyny programma
onlimgiiligine garamazdan (Windows, Linux OS, MS-DOS we
s.m) yola goyup bilydrler. Liniya arabaglansygynda
miimkingiligi dolandyrmak {i¢in ydrite barlayjylar (kontroller)
tor adapteri Ethernet amala agyryar. Her bir kompyuter has
takygy her bir tor platasynyn 6z yeketédk adresi bolyar.

Maglumatlary  alys-galys tizligi 10Mbit  sekuntdan
100Mbit/sek esasynda gegirilydr. Bu ululyk Ethernet
ulgamynyn geciris ulybyny gorkezyiar. Torda islendik
miimkingiligift manysy sulardan ybarat.

Kompyuter Ethernet ulgamynda maglumatlaryn alys-
calsygyny difie tor bos bolan yagdayynda, basgaga aydylanda
beyleki kompyuter torda maglumat alys-calsygy yok wagtynda
Ethernet tilsimatynynn esasynda boliimi  miimkingilik
sredasynyn prosedurasyny kesgitleyandir. Hacanda kompyuter
tor bosandygyny bilensofi ol maglumatlaryn alys-calsygyna
baslayar. Umumy ulanylyan bdliinis sredasynyn wagty 1-
terminalyn 1-kadry geciris wagty bilen ¢éklendirilyér.
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Kadr-bu maglumat 6l¢eg birligi bolup Ethernet ulgamynyn {isti
bilen kompyuterin 6z aralaryndaky alys-calsygydyr.

Ethernet _ulgamynyi_isleysi seyle- yagny bollinis sredasyna
diisen kadrlary tor platasynyin hemmesi bir wagtda kabul edip
baslayarlar. Hemmesi kesgitli adresini analog edip baslayar.
Eger adres 6z adresi bilen gabat gelse onda kadr tor platasynyn
buferne yerlesdirilip baglanyar. Seyle yagdayda adres bilen
gabat gelen kompyuter maglumatlary alyp baglayar. Kidwagtlar
seyle yagdaylar bolup duryar. Bir wagtda iki ya-da ondan hem
kop kompyuterler torun bosandygyny bilip maglumatlary
gecirip baglayarlar. Sular yaly yagdaya kolliziya diyilyar.

Kolliziya- maglumatlary tor boyunca dogry ge¢irmegi amala
agyryarlar. Ethernet standartynda tapyjy we dogry isleyji
kolliziyanyn algoritmi gdz 6iilinde tutulandyr.

Kolliziyanyii yiize ¢ykmagy tor trafigine baglydyr. Oz
kadryny gecirmek {i¢in tora girenler kolliziya yilize ¢ykandan
sofira tor platasy gecirsi kesydr we birndce wagta c¢eken
arakesmeden sofira kolliziya doreden kadry alyp gegirse
miimkingilik doredyér.

RG-45 tor kabeli- kompyuterleri tora birikdirmek {igin
niyetlenilen 8-simli telefon kabelidir.

Kompyuterleri birlesdirmek Ethernet gorniisde bolsa,
birlesmedaki her bir kompyuterde tor adapteri goyulyar, ondan
soii tor konsentratoryna birikdirilydr (HUB). Onun umumy
sekillendirilisi 6-njy suratda getirilendir.
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6-njy surat. Ethernet kompyuter torunyn sekillendirilisi.

Yerli kompyuter tora elde goterilyan kompyuterler, adatca
kabelsiz ~ birikdirilydr, onda Ozara informasiya iberilis
elektromagnit tolkunlarynyn komegi bilen amal edilyar.

Yerli kompyuter torlaryii mohiim hasiyetnamalary olardaky
ulanylyan tor adapterlerinin we kabellerin gorniisleri bilen
kesgitlenilydr hem-de tor boyunca informasiya ibermegin
tizligi bolup duryar. Yerli tor boyunca informasiyalaryfi
iberiliginin tizligi, adatga 10Mbit/s-den 100Mbit/s aralykdadyr.

Torun 2-gorniisi.

1. Denderejeli (Peer-to-Peer).
2. Serwer esasynda (server based).
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Denderejeli  we  serwer esasyndaky torlar  diirli
mimkingilikleri boyun¢a tapawutlanyarlar. Torun gorgiisini
saylap almaklyk birnice faktorlara bagly bolyar.

1. Edaranyn mogberi.

2. Gerek bolan howpsuzlyk derejesi.

3. Isin gorniisi.

4. Dolandyryjylyk miimkingiliginiii goldawynyn
zerurlygy.

5. Torun trafiginin gowriimi.

6. Tor ulanyjylaryi talaplary.

7. Maliyelesdirilisinini derejeleri.

Deriderejeli torlar.

Denderejeli torlarda &hli  kompyuter denhukuklydyr.
Kompyuterin  arasyndaky arabaglansygy saklayan we
dolandyryan serwer bolmayar. Bu gorniisli torlarda her bir
kompyuter hem, miisderi hem serwer hokmiinde isleyar.
Basgaca asdanymyzda tor boyunga jogapkdr ayratyn
kompyuter yok. Haysy resurslary beyleki kompyuterin
ulanmagyna rugsat bermekligi ulanyjylaryn 6zleri ¢ozyérler.

Yerli torlaryii topologiyalary.

Topologiya-bu  kompyuterlerin =~ we  beyleki  tor
komponentlerin fiziki yerlesisini afiladyar.

Yerli torda kompyuterleri 6zara birikdirmegii umumy
shemasyna toruni topologiyasy diyilydr. Toruii topologiyasy,
onunl ygtybarlylygyny, is 6ndiirijiligini, nyrhyny, goragyny we
s.m gorkezijileri kesgitleyar.
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Yerli torlaryn topologiyasy, esasan hem, iki topara
boliinyar. Birinji toparda tordaky bir kompyuterden iberilen
informasiyalar, tordaky kompyuterini dhlisine elyeter bolyar.

Resurslary bilelikde ulanmak ya-da bagga tor meselesini
yerine-yetirmek iicin kompyuterleri biri-birine birikdirmeli
(catmaly) bolyar. Bu maksat 1ii¢in kabeller ulanylyar.
Kompyuterleri difie dine kabel bilen baglanysdyranymyz
yeterlik bolmayar, kabellerin diirli gorniislerinin diirli tor
platalary, tor operasion sistemalary we beyleki tor
kompanentleri bilen birlesdirmegi amala agyrmak iigin diirli
usullar ulanylyar. Bulardan basgada her topologiya diirli
sertleri talap edyir. Meselem: dinie belli bir kabelinn gorniisini
ulanmak dilde, ony gecirmekligin kesgitli usuly hem talap
edilydr. Seylede topologiya torda kompyuteriii 6zara tésirinifi
usulyny hem kesgitlap bilyar.

Kompyuterleriii tora birikdirilisiniit bu toparyna “umumy
(¢yzykly) sina” , “yyldyz” , “halka”, we “gibrit” gorniislerini
degisli edip bolar.

Kompyuterler tora ‘“halka” topologiyada maglumatlar bir
kompyuterden beyleki kompyutere gecirmek arkaly maglumat
alyja yetirilydr. Maglumat alyjy alan maglumatyny hi¢ yere
bermeydr. Bu topologiyanyn artykmag tarapy, onun yokary
ygtybarlygydyr. Birikdiriji kabel iiziilse hem her kompyutere
barmagyn iki yoly bardyr. Topologiyada koprak kabel hem-de
informasiyalaryn goragy pesdir.
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kompyuter kompyuter

kompyuter

Halka gorniisli yerli tor.

Sina___topologiyasy- kompyuterler tora bir kabeli
peydalanmak  bilen  birikdirilmegine  “umumy  gina”
topologiyasy diyilyédr. Informasiya kompyuterlere yzly-yzyna
iberilydr. Bu topologiyada ulanylyan kabelint uzynlygy azdyr,
isleyis ygtybarlylygy yokarydyr. Bir kompyuterii hatardan
cykmagy torunl isine tdsir etmeydr, yone kabelin ujy bos
durmaly dél. Bu yerde merkezi kabelin sandan ¢ykmagy bilen
tor boyunca is bes edilydr. Tor boyunca bir kompyuterden
beyleki ayratyn kompyutere iberilydn informasiya beyleki
kompyuterlerede elyeterdir.

Elektrik signallar kabelin bir ujundan beyleki ujuna cenli
yayrayarlar. Eger yorite ¢ire goriilmese signal kabelin gutaryan
ujuna yetip onunl gaytarylmasy bolup gecyér (atrazeniya). Bu
bolsa pisgelcilik doredip kompyuterin alys calsygyna pasgel
beryar. Sonuil licin hem kabelin gutaryan ujuna terminator
(terminators) gurnalyar. Her bir ujy kompyutere birikdirilyar.
HUB gutaryan uglary terminatora birikdirilydr, kompyuterin
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liniyalary islemeyin bolsada bos durmaly dél ona kompyuter
ya-da HUB goymaly.

Kabeli uzaltmak iicin iki usul ulanylyar:

1. Kabelin 2-bolegini birlesdirmek ti¢in barrel konnektor
ulanylyar. Yone ony kop ulanmak bolmayar, yagny ol
0z Uistlinden signal gecirende peseldip goyberyar.

2. Gaytalayjy (Repeater) ulanylyar.

kompyuter

kompyuter kompyuter kompyuter

“Umumy sina” gorniisli (lokal) yerli tor.

Yyldyz_topologiyasy- kompyuteriti her birine ayratyn kabel
bilen merkezi birlesmd yoritelesdirilen adapter arkaly
birikdirilip guralan yerli tora “yyldyz” topologiyasy diyilyar.
Bu yerde, adatga merkezi birlesme hokmiinde kuwwatly
kompyuter ulanylyar. Torun seyle gorniisinini ygtybarlylygy
pesdir. Merkezi kompyuteriit (HUB) hatardan ¢ykmagy bilen
tor boyunca is bes edilydr. Ulanylyan kabelin mogberi
koprakdir.
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kompyuter

“Yyldyz” gorniisli yerli (lokal) tor.

Gibrid (garysyk) konsentratorlary- kabelin diirli gorniislerini
birlesdirip bolyan konsentratorlara gibrit konsentratorlary
diyilyar.
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Kombinirlenen topologiya (garysyk).

Adatga, yerli torlar guralanda yokarky topologiyalaryn bir ya-
da olaryn utgasdyrylanlary peydalanylyar. Torun diiziimi, onda
birikdirilydn kompyuterlerin mukdary we informasiya alys-
calsygynyn ygtybarlylygy hem-de caltlyg bilen kesgitlenyir.

Yerli  tordaky  kompyuterin  resurslaryny  beyleki
kompyuterlere elyeter etmeklik torda ulanylyan operasion
sistemasynyn miimkingiligi bilen amak edilyiar. Mysal {i¢in:
Windows  operasion  sistemasynda  tora  birikdirilen
kompyuterde isleydn islendik ulanyjy 06z disklerini,
bukjalaryny ya-da fayllaryny beylekilere elyeter edip
resurslardan peydalanyp bilerler.
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Fiziki baglanysygyn topologiyasy.

Ilkinji nobatda fiziki baglansyklary, yagny topologiyany
gurnamagyn  usulyny saylamak zerurdyr. Hasaplayys
ulgamlarynda topologiya diisiinjesi Grafyn
konfigurasiyasyndan, yagny depeleri kompyuter torlaryna
gabat gelydn (kdhalatda basga gurluslaryil) meselem:
konsentratorlaryn (HUB) seti ¢atmak, gapyrgalary bolsa
depelerin arasyndaky fiziki baglanysygy gurnayar.

gapyrda
depse

Depelerin gapyrgalaryn catylysy.

Tora baglanysdyrylan kompyutere stansiyalar ya-da torui
diiwiinler1  diyilydr. Fiziki baglanysygyn konfigurasiyasy
kompyuterin  6zara elektrik baglansygy we diiwiinlerin
arasyndaky  logiki  baglanysygynn  konfigurasiyasyndan
tapawutlanmak bilen kesgitlenyédr. Logiki baglansyk tordaky
diiwlinlerin arasyndaky maglumatlary geg¢iriji marsrutlar we
kommunikasion gurluslaryn dekeldijisini 6z i¢ine alyar.
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1. Fiziki baglanysygyn kompyuterleri enjamlar bilen
catyp isletmek.
2. logiki bagflanysygyn seti dolandyrmak.

Topologiyalaryi gorniisleri.

1. Torda umumy baglanysykly topologiya- bu
topologiyada tora baglanysyan her bir kompyuter 6zara
baglanysdyrylyar. Bu birlesdirme logiki yonekeydir,
effektiwligi (is Ondiirijiligi) hem pesdir. Hakykatdan
hem her bir kompyuter torda beyleki kompyuter bilen
baglanysygy dikeltmek iicin kommunikasion portlar
ordn kop gerek bolyar. Her bir jiiblit kompyutere
ayratyn elektrik liniya arabaglansygyny gurnamaly
bolyar. Umumy arabaglansykly topologiya orédn seyrek
ulanylyar. Bu topologiya kop halatlarda kop masynly
komplekslerde ya-da kop bolmadyk kompleksli global
arabaglanysykda ulanylyar

2. Oyjiikli topoligiya- uzak aralykdaky baglanysyklary
doly baglanysdyrmak yoluny gurnayar. Oyjiikli
topologiyada kompyuter seyle baglanysdyrylyar: yagny
kompyuteriii aralarynda maglumatlaryn intensiw alys-
calsygy bolup gecyidr. Ozara goni baglanysygy
bolmadyk kompyuterlerini arasynda tranzit alys-calsygy
diiwiinlerifi arasynda bolup gegyir. Oyjiikli topologiya
global arabaglanysyk torlarda ulanylyar.

Konsentratorlar (HUB).

Hazirki wagtda torlaryn standart kompanentleriniii biri
bolup konsentratorlar hyzmat edyér. Yyldyz topologiyasynda
bolsa ol merkezi nokat bolup duryar. Konsentratorlaryn aktiw
hem-de passiw gorniisleri bolyar.
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Aktiw_konsentratorlar- bular edil gaytalayjy yaly signallary
dikeltydrler we gegiryarler. Olara k&p portly gaytalayjy
diyilmegi hem sondan gelip ¢ykyar. Adatca olary kompyutere
birikdirmek  iigin  8-24-cenli  portlary bolyar. Aktiw
konsentratorlary hokman elektrik toguna birlesdirmeli.

Passiw__konsentratorlar- olar 6z istinden signallary
giiyclendirmén we dikeltmén 6nki gorniisinde gegirydr. Passiw
konsentratorlar elektrik toguna birlesdirilmeyiér.

Kabelin diirli gorniislerini birlesdirip bolyan
konsentratorlara gibrit konsentratorlary diyilyér.

Eger haysy hem bolsa bir konsentratora birikydn
kompyuterin biri hatardan ¢ykan yagdayynda torun islemegine
hi¢ hili pésgelcilik doretmeyér, konsentratorlaryn biri hatardan
cykan yagdayynda difie sol konsentartora birikdirlen
konsentrator tor bilen aranaglansygyny kesyar.

konsentrator

konsentrator——} trator L trator L trator

hlm @lw oje Bln &

Yyldyz sina konsentratory.
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Topologiyalaryn ayratynlyklary.

Topologiya

Artykmaclyklary

Kemgilikleri

sina

Kabel tygsytly
ulanylyar, gegiris
sredasynyn ulanylysy
gaty gymmat dil.
Yonekeyligi,
ygtybarlylygy

gineltmek yeil.

Trafigin géwriiminin
ulalmagy torun
geciris ukybyny
peseltyar.
Lokallasdyrmak kyn,
kabelin zayalanmagy
birndce ulanyjynyil
isini bokdeyér.

halka

Ahli  kompyuter defi
elyeterli bolyar,
ulanyjylaryn sany torun
ondiirijiligine kén tdsir
etmeyér.

Bir kompyuterin
hatardan cykmagy
torunn iglemegini bes
edyar. Lokallagdyrmak
kyn, torun
konfigurasiyasyny
uytgrtmrk torun isini
togtatmaklygy  talap
edyar.

yyldyz

Téze
gosmak
iytgetmek
Merkezlesdirilen
gozegeilik
dolandyrys. Bir
kompyuterin  hatardan
¢ykmagy torun isine
tésir etmeyar.

kompyuteri
bilen tory
yenil.

w¢e

Merkezi
(HUB)

¢ykmagy
togtadyar.

kompanentin
hatardan
torun isini
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Internet global kompyuter tory.

Yerli tor bir jayda ya-da yakyn yerde yerlesyén jaylarda bar
bolan kompyuterler birlesdirilip doredilydr. Uzak aralykda,
sdherin, ilatly yerlerin ¢éklerinde yerlesen kompyuterleri 6zara
yerli tor arkaly birlesdirmek 6rdn ¢ylsyrymly is bolus duryar.
Beyle isler iigin yorite usullar bilen birikdirilen sebitara
kompyuter torlarynyi kdmegi bilen amal edilyar.

Sebitde, dowletin c¢dginde yerlesen edara, kidrhanalar,
guramalar (mysal {i¢in: polisiya, harby, bank we s$.m)
kompyutere birikdirilendir, olar 0z informasiyalarynyn
goragynyn aladasy, yagny rugsatsyz elyeter bolmagynyn
aladasyny edip, 6z hususy korporatiw torlaryny doredyarler.
Mysal {i¢in: Tirkmenistanyni bank ulgamynyii korporatiw
kompyuter tory, ol tor hem 6z gezeginde pudak banklaryn
korporatiwtorlarynyin  birikdirilmesinden  guralyp  bilner.
Korporatiw torlar, diinyédniii diirli kiinjeginde we sdherlerinde
yerlesen miiilerce on miinlerce kompyuterleri birlesdirip bilyir
(mysal hokmiinde Microsoft-Network (MSD) korporasiyanyn
korporatiw toruny getirmek bolar).

Yer togolagynda yeketik informasiya gihisligini emele
getirmek islegi global kompyuter tory Internetiii doredilmegine
getirdi.

Hézirki wagtda internete birikdirilen kompyuterlerin sany
100-lerce milliondanam gecydr, olaryin birigen informasion
resursynyl mocberi ummasyzdyr, olarda birnd¢e milliard
fayllar, resminamalar we s.m. saklanylyar. Global internet tory
0z ulanyjylaryny informasiya resurslaryny we serwisleri
(hyzmatlary) bilen 6ziine gekyir. Yer togalagynyf yurtlarynda
internet elyeterlerin we ulanyjylaryn sany birnd¢e milliard
adamabaryp yetdi. Internet adamzadyin medeniyetli yasaysynyn
esasy gorkezijisine owriildi.

Internet-munun 6zi global kompyuter tory bolup, ol 6ziine
100-ler¢e million kompyuterleri birlesdiryan yerli, sebitara we
korporatiw  torlardan  duryar. Internet tory  kesgitli
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kompyuterlerin sany déldir, onunl diiziimi giin-giinden ulalmak
bolup duryar. Internetin esasy ayratyn hésiyetlerinin biri, onui
merkezi dolandyryjysynyin yoklugydyr. Onuni netijesinde
Internet informasiyanyn erkin yayrayan ginisligidir. Seyle
bolanson Internete girydn dowletlerinn 6zleri yurtdaky Internet
ulanyjylaryna  belli  bir  informasiyalar  tarapyndan
peydalanmaga c¢iklendirmeler girizip bilerler.

Hézirki zaman Internet tory ABS-nyin Goranmak ministrligi
1969-njy yylda doreden ARPA-Advanked Research Project
Agency (o6ndebaryjy barlaglar taslamasy boyuncga agentligi)
edarasynyn kompyutertorunyn diinyd derejesinde XX asyryn
90-njy yyllarynda yayradylmasydyr.

Internete birikdirilen yerli ya-da korporatiw torlarynda in
azynda bir kompyuter mydama Internete yokary tizlikli
informasiya gegirijilik ukyplylygy bilen birikdirilydr, ona
Internetin serweri diyilydr. Seyle aragatnasyk li¢in geg¢irijilik
ukyby 20Ghit/sek-dan yokary bolan optiki siiymli kabelleri
ulanylyar.

Global torun islemeginin ygtybarlylygyny Internete birigen
dowletlerdéki torun boleginin aragatnasygynyn kanallary {ipjiin
edydr. Mysal {i¢in, Tirkmenistanyil Internet aragatnasygy
“Yiipek yoly” optiki siiylimli kebeliniii aragatnagyk magistraly
arkaly Internetini Ozbegistan, Eyran we beyleki gonsy
yurtlardaky bolekleri bilen birlesen.
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ulanyjy

howpsuzlyk weh
ulgamy serwer

-

yerli torun elyeter bidlegi

Margrutizator

Aragatnagyk
ulgamy

Global torly Internetin diiziimi.

Internetint hemiselik tora birikdirilen 150 milliondanam gowrak
serwerleri isleyir. Internetin milliardlarga ulanyjylary ona 6z
yerli torlarynyn ya-da telefon aragatnasygynyn komegi bilen
Internetin serwerine birigip bilerler.

Biitindiinyi kerebi, fayllar arhiwleri.

Biitindlinya kerebi. Biitindiinyd kerebi iillisce yazylan World
Wide Web, gysgacasy www ya-da Web sozlerii
tirkmengesidir hem-de Internetde peydalanylyan maglumatlara
girmegin sistemasydyr. Internetde peydalanyjy tekstler,
grafikler, salgylanmalar we s.m. yerlesdirilen informasiyalaryi
sahypalaryna (pages) elyeter edilydr. Internet sahypalara
seretmegin grafik programmalary (graphical browser programs,
branzerler) bir sahypadan beyleki sahypa ge¢megi sycanyi
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peykamyny basmak bilen iipjiin edyir. Internetde islendik
acylan sahypadan beyleki sahypalara, hatda ol yerde salgysy
berlen Web-saytlara, resminamalara hem ge¢ip bolyar. www
sistema kopsanly programma-serwerlerden durup, olar www-
tehnologiyany yerine-yetirydin Web serwerlerdir. www
tehnologiyalar boyung¢a doredilen resminamalara Web-
sahypalar diyilyér.

Web sahypada her hili multimediya obyektlere (grafik,
sekillere, sekilleri hereketlendirmége, aydym-saza we wideo)
salgylanmalarberlip bilner.

Kompyuter toruny gurnamagyi apparat we programma
serisdeleri.

Kompyuter toruny gurnamagyn apparat tipjlingiligine tora
girydn personal kompyuterler, olara is stansiyalary hem
diyilyar, serwerler, maglumat alys-calys aragatnasyk enjamlary
(kabeller we s.m), tor adapterleri (interfeys platalary) degisli
edilyér.

Tory gurnamagyn gosmaca enjamlaryna {izniiksiz tok
¢esmesi, modem, transiwerleri, repiterleri hem-de her hili
birikdiriji konnektorlary, terminatorlary, modemleri degisli
edip bolar. Elektrik togunyn giliyjenmesininl iiytgédp durmagy,
garasylmadyk vyagdayda togun kesilmegi tordaky apparat
ipjlingiliginin hatardan ¢ykmagyna, olardaky informasiyalaryn
yitmegine getirip biler. Bu nésazlygyn 6ni UPS (Unitterrup
table) atlandyrylyan tizniiksiz tok ¢esmesini tora goymak bilen
alnyp bilner.

Transiwerler-personal kompyuterleri yogyn koaksial kabele
birikdirmek ii¢in gerek.

Renimer-torun boleklerini birlesdirmége niyetlenendir.
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Konnektorlar _(birlesdirijiler)-kompyuterlerin tor adapterini
inge kabel bilen birikdirmdge hem-de kabelleri O6zara
birikdirmak ti¢in gerek.

Terminatorlar- torun agyk kabeline birikdirmek ii¢in hyzmat
edyar hem-de topraga birikdirmek {i¢in niyetlenilendir.

Modemler- yerli kompyuter tora birikmek ti¢in ya-da ayratyn
kompyuteri telefon aragatnagygy arkaly global tora birikdirmek
ticin ulanylyar.

Internet torunyn isjent islemegi belli bir derejede saylanyp
alnan programma {ipjlingiligine bagly. Onun iicin yokary
tizlikli we yokary hilli aragatnasyl kanalynyii bolmagy hokman
déldir. Adaty pocta haty birnid¢e sekuntda gowsuryar. Elektron
haty yeke bir tekst yazylan haty ibermek bilen ¢dklenmin, ona
gosulan  fayllar  (programmalary,  grafikleri,  sesleri,
wideofilmleri we s.m) hem bilelikde iberyir. Elektron hat bilen
uly mogberli fayllary ibermek maslahat berilmeyér, beyle is
kompyuter torunyn isini hayalladyar. Kébir pogta serwerler
elektron habarlaryin mogberini ¢éklendirydrler, mysal {igin,
2 000 000 bayta cenli.

Elektron  poctanyn  miimkingilikleri  asakdakylardan
ybaratdyr:

e Birbada birndge abonent habar ebermek.

e Bagga salgylara hat ibermek.

e Ahli gelen hatlara awtomatik jogaby bermek iigin
awtojogap berijini ise girizmek.

e Sol bir gorniisli habarlar bilen kesgitli hereketleri
yerine-yetirmek {i¢in diizgiin doretmek (mysal iigin,
kesgitli salgylardan gelydan reklama habarlary yok
etmek) we s.m.
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Elektron pogtada hat alysmak iicin Internetde haty iberijini
hem haty alyjynyn elektron pogtalarynyn salgysy bolmagy
hékmandyr.

Elektron pogtanyn salgysy iki bodlekden ybarat bolup
kesgitli gorniisde yazylyar, aralary @ sekil bilen boliinyér:
user-name (@ serwer name ya-da yazgylyjow @ rambler.ru.

Internet interaktiw sohbetdeslik.

Internet ulgamy oma birigenlerin  hakyky isleydn
wagtlarynda 6zara sohbetdesliginini gecirydn yerine interaktiw
sOhbetdeslige owrtldi. Internetdaki kompyuterlerin
kuwwatlarynyin artmagy we kompyuterara maglumat alys-
calsygynyn tizliginin kopelmegi ulanyjylara isleydn wagty
tekst habarlary sol wagtda alysmaga hem-de audio we wideo
aragatnasygy goniden-goni yola goymaga miimkingilik berdi.
Interaktiw sohbetdesligin serwerleri:- Internetde interaktiw
s6hbetdeslik iicin miifilerce Internet Relay Chat (IRC)
serwerleri bar Islendik Internete giren seyle serwere birigip, sol
serwerinn bir sohbetdesibolup ya-da kopciilikleyin dususyga
gatnasyp bilerler.

Sohbetdesligin i yonekey gorniisi geplesik catylma (chat)-
ol klawiaturadan yygnalyan habarlaryn alys calsygydyr. Sizin
klawiaturadan girizen habaryiyz penjirede peyda bolanda, ony
dususygagatnasyanlaryn hemmesi goriip bilyérler.

Eger sizin kompyuteriniz hem-de s6hbetdesliginiz
kompyuterleri ses kartlary, mikrofonlar we gulaga geydirilip
esidilydnya-da  akustik kolonkalar bilen {ipjiin bolsa,
sohbetdesler 6zara geplesip bileler. Yone “janly” geplesik difie
iki sany sohbetdesin arasynda bolup biler.

91



Edebiyatlar

1. Tiirkmenistanyn Konstitusiyasy. Asgabat, 2008.

2.Gurbanguly Berdimuhamedow. Osiisif téze
belentliklerine tarap. Saylanan eserler. I tom. Asgabat,
2008.

3.Gurbanguly Berdimuhamedow. Osiisin tize
belentliklerine tarap. Saylanan eserler. II tom. Asgabat,
2009.

4.Gurbanguly Berdimuhamedow. Garagsyzlyga guwanmak,
Watany, Halky soymek bagtdyr. Asgabat, 2007.

5.Gurbanguly = Berdimuhamedow.  Tirkmenistan —
sagdynlygyn we ruhubelentliginn yurdy. Asgabat, 2007.

6.Tirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowynn Ministrler Kabinetinin gogme
mejlisinde sozldn sozi. (2009-njy yylyil 12-nji iyuny).
Asgabat, 2009.

7. Tirkmenistanyn Prezidentinii «Obalaryn, sdherlerin,
etrapdaky sdhercelerii we etrap merkezlerinini ilatynyi
durmus-yasayys sertlerini 6zgertmek boyunga 2020-nji
yyla ¢enli dowiir liginy» Milli maksatnamasy. Asgabat,
2007.

8. «Tiirkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan
Osdiirmegin 2020-nji yyla ¢enli dowiir iicin Bas ugry»
Milli maksatnamasy.

9. «Tirkmenistan» gazeti, 2003-nji  yylyn, 27-nji
awgusty.

Informatika we informasiya tehnologiyalary 2008y.

10. Cxangon  JI.  IIporpammupoBanume  Ha  s3HKe
Accembnepa-M.: Beiciias nikona, 1990.

11.Mapk Munacu . Bam IIK: ycrpoiicTBa, mpuHIUI
paboThI, MoiepHHU3aNHs, OOCTy)KUBaHUE M PEMOHT.-
M,: Durpon, 2004.

12. OcHOBBI BBIYHCIIATEIIBHOMN TEXHHUKHU u
nporpamMmuposanus. B.B. Crpeirun. JI. C. Illapes.

92



13. AnanoroBsie 1 U(POBbIE HHTETPATbHBIE MUKPOCXEMBI.
C. B. Sxy6osckuii. H. A. bapkanos. JI. 1. Huccenscon
u nip. [Tox pex. C. B. SIky6osckoro. M. 1985.

93



MAZMUNY

GITIS ettt ettt ettt ne e 7
I B A P 12
1. Esasy maglumatlar...........cccoveiiiieiieiiee e 12
2.Maglumat birlikleri ..o, 14
3. Hasaplayys masynyi isini guramak...........cccoevveerivneenne 15
4. EHM-111 OnAUITIST ..o 21
5. EHM-I1 Strukturasy .....c.eeevveeiivee e 23
Il B AP 31
1. Analog hasaplayys masynlary ..........cccceeevnieniinieninnnns 31
2. Passiw elementli AHM-ifi gurlusy.......coocovevveniiinennnn, 37
3.Opersasion giiyclendirijiler........cccccoovrieiiiiiiiiciiienns 45
4. Elektronly analogly gurluslar...........ccccoooiniiiiiiiinnnns 53
HIE B AP e 61
1. Aragatnasyk kanallary we olaryil esasy

hésiyetnamalary .........c.ccoccvvveiiiiiic e 61
2. Tor tehnologiyalarynyn miimkingilikleri we

artykmaglyKlary ... 64
3.Yerli (10Kal) tOrlar........coveevvveveerieesseesseeeeseesesesnee s 65
4. Yerli kompyuter torufi apparat iipgiingiligi.................... 66
5.Kabelsiz yerli kompyuter tory ........cccevvviviiiininiiniennns 70
6. Ethernet Kompyuter tory ........cocovvovenieiiiicrec e 71
7. Deniderejeli torlar ... 76
8. Yerli torlaryii topologiyalary ...........c..ccceererrrerrenennene. 76
9. Internet global kompyuter tory .........ccocevviiiiiniiniennns 85
10. kompyuter toruny gurnamagyn apparat we

programma SeriSdeleri.........ccuvvriiiiiiiiniiiiiiieieee 89
Edebiyatlar ................ccooiiiiii 92



