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1 — maB3y
Kupum

Pesca: UM Crnapuu sipaTuiuil Tapuxu
HanosnekTpoHuKa Xakyuaa TyIyH4a
OyHKIMOHA JIEKTPOHUKA XaKu/a TyIIyH4Ya

bupunun UMCnap 1958 iinnna spatungu. UMCnapHUHT Xa)KMU MX4aM, OFUPIIUTH KaM,
sHeprusi cappu KUYUK, HIIOHWIMJIUTH FOKOpU OYIHO, XO3UPrd KyHJIA Y4 KOHCTPYKTHUB —
TEXHOJIOTUK BapUaHTIap/a SpaTUIMOK/IA: KAJIMH Ba IOTIKA MapJaliv, SpUMYTKa3THUIA Ba THOPUL.

1965 #iunman Oy€H MUKPOAIJICKTPOHMKAHWHT puUBOXHU [. Myp KoHyHUTa MYyBOGUK
O0OpMOKZIa, SBHU Xap MKKM Huijga 3aMoHaBuil IMCnapaaru sneMeHTIIap COHM MKKHM —MapTa
opTMOK/a. X03UprH KyHza 31emMentiap conn 105+10° ta 6ynran yra roxopu (YIOMC) Ba rura
toxopu (I'FOUC) UMCrnap uniad yukapuiMokia.

MUKpPO3IEKTPOHUKA Y3UHUHT SIpUM acpiuk Tapuxu nasomuna MMCnap snemeHTnapu
VauaMiaapuHu KaMaWTUpHUIN Wynuna puBOXIaHMOKAA. 1999 #unga MHKPOIIEKTPOHUKA
TEXHOJOTUK akpaTUIIHUHT 100 HMJIM JOBOHMHU €HIMO HAaHOAJIEKTPOHHUKAra aianau. Xo3upru
BakTIa 45 HMIJIM TEXHOJOTHK jkapa€H KeHr TapkainraH. by skapa€n omtuk jutorpadusra
aCOCJIaHUILKMHU aUTHO yTaMus.

Muxkposnektpon Kypunmanap (MMCrap) spaTUIIHUHT aHaHABUM, IJIaHAp KapaéH Kadw,
yeymiapu akuH 10 HWIMK uumja UKTUCOAMM, TEXHOJOTMK Ba MHTEJUIEKTyall derapara Keiud
KOJIMIIM MYMKUH, OyHJa KypuiManap yiauyaMjIapuHA KaMaWTUpUIN Ba yIapHU TY3HIUII
MYPaKKaOJUTHHUHT OIIUINK OWJIaH XapakKaTIapHUHT SKCIIOHCHIWANl OIIUINY Ky3aTHJIau.
MyaMMOHU HAaHOTEXHOJIOTHUSIIAP YCYJUIApUHU KYyIlaran XoJaa siHru cudar qapakacuia equlra
TYFpPHU KEJIaIu.

M/ TpaH3ucTOpiapAa 3aTBOPOCTH  JUAJIEKTpUIrH  aHaHaBuid  paBumaa  SiO2
UIUIATHIAIU, 45 HM YI4aMiIu TEXHOJIOTUATA YTUITaHa AUAJIEKTPUK KaIUHIUTH 1 HMIaH KHYUK
6ynanu. ByHma 3aTBOp OCTH OpKAM CH3MIMIN TOKM opTaau. Kpucramaunr 1 cm? rosacunia
sHeprus axpanuim 1 kBtra eranu. FOnka ausnekTpuk opkaiu TOK OKuil MyammocH SiO2 Hu
JUBJIEKTPUK CUHIVIMPYBYAHIMK KOA(G(GUIMEHTH € KarTa OOLIKA TUAJIEKTPUKIIApra, MacauaH &
~20-+25 Oynran rapHuil €KU MUPKOHUN OKCHAJIApUra aJIMaIITHPUII WY OUIaH Xaj 3TUjIaiu.

Kenrycuaa, TpaH3uCTOp KaHAIM y3YHJIUTH 5 HMradya KaMalTHUpWIraHaa, TpaH3UCTOpAaru
KBaHT XOJUcCaJIap YHUHI XapaKTepUCTHKAIapura Karra TabCUp KypcaTa OoluIaiiin Ba XycCycaH,
CTOK — UCTOK OPAaCHJard TyHHEJUIAIYB TOKHU 1 cm? 103a71a axpanaauran sHeprusuu 1 kBT ra
eTKa3aJu.

[Tnanap TEXHOJOTMSHUHI 3aMOHaBHMH Mpoleccopiap, XOTUpa KypuiMmaiaapu Ba OolIka
pakamiu UMCrnap xocwn Kunumara otykiaapu yomdamiaapu 90 um, 45 HM Ba XaTTo 28 HMHH
tamkul 3TyBun HMMCnap wumum sneMeHTVIapUHM XOCHJ KWIMII WMKOHWHM  SpaTraHjIuru
OYryHI'M KyHJa KYMYWIMK TaIKUKOTYMJIAP TOMOHUJAAH HAHOTEXHOJOTHSUIAPHUHT KYITAHWIIHLI
HATIKACUJIEK KapalIMOKIAIUTHHU aiTuO yramus. by masxyn ISO/TK 229 nykrau — Hazapuaax
TyFpu. JlexuH, mianap xapaén 6upunuun MMCnap naiino 6ynumum O6unas, yTran acpHUHT 60 —
Hwapuia Xed KaHJai HAaHOTEXHOJIOTHsUIap MaBxKy/ OYamarad BakTa naifo Oy Ba IIyHIaH
Oepu mpUHLIKIIKAN Y3rapraHu MykK.

XO03Upru KyHJa TEJIEKOMMYHHUKAIMS Ba axOOpOTIAIITUPUII TU3UMUHUHT PUBOXKIAHUII
Japa)kacl TOM MabHOJa MUKPOXJIEKTPOHHKA Ba HAHOAJIEKTPOHMKA MAaxCYJOTIApUHUHT yiapa
KYJIJTAaHUJIMII 1apakacura OOFJIHK.

WHuTerpan MUKpO3JEKTPOHUKA PUBOKUHUHT (DU3MK derapajapyd MaBXKyIJIuru cadadnw,
XO3UPTU KyHJa aHbaHAaBUH MHUKPOIJIEKTPOHMKA OmiaH Oup KaTopjaa 3JIeKTPOHMKAHUHT SHTU
WVHAIWIIM — HAHORJIEKTPOHUKA KaJal pUBOXKIAHMOK/IA.

Hanosnexmponuxa ymaamiuapu 0,1 nan 100 uM ragya 6ynran spuMyTKa3ruy Ty3uiMaiap
AJICKTPOHUKACH OYIMO, MHUKPOAICKTPOHUKAHWHT MHUKPOMHUHHUATIOpJAIT WYIUAard MaHTHKUAN
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JABOMH XUCOOIaHaIu. Y KaTTHK KUCM (DU3HKACH, KBAHT dJIEKTPOHUKACH, (PU3UKABUN — KUME Ba
APUMYTKA3rUuIap dJCKTPOHUKACUHUHT CYHITH IOTYKJIapu HETU3UJArd KaTTHK IKUCMIIU
TEXHOJIOTUSTHUHT OMpP KUCMUHH TAIIKHUII 3T IH.

Cyurru iumnapaa HaHOAJIEKTPOHUKAZa MyXUM aMaliuil HaTWXKallapra 3pUIIUIAN, STbHU
3aMOHABHH TEJIEKOMMYHHUKALUS Ba axOOpPOT TU3UMIIAPDHUHT HETU3 3JEMEHTIAPUHU TalIKUII
ATYBUM: TETEPOTY3UIMANap acocuia OKOPH caMapalopiuKKa 3ra Jasepjap Ba HypJaHyBUYU
quomap  ApaTwiad; (HOTOKAOYIKMITHWIAp, YTa FOKOPH YacTOTalW TpaH3UCTOpiap, Oup
AIEKTPOHJIM TPaH3UCTOpIAp, TYPIU XU CEHCOpIap Xamaa Oomkanap sapaTwigu. Hanosnexktpox
VIOHNC Ba I'fOMC MHKpPOIIPOLIECCOPIAPHH MIIIIA0 YHKAPHII HYJIra KyHHIH.

[Beuus Kupomnuru dannap akageMuscl WIMUN HILIapuaa TE3KOp TpaH3UCTOpIap,
Jasepiap, HWHTErpall MHKpocxemanap (4Yuruiap) Ba OomIkamapHW wWHUIA0 YWKHII OWiIaH
3aMOHaBUM axO0pOT KOMMYHHMKAIUS TEXHOJOTHsuiapura acoc coiran onumiap: K.
Andepos, I'. Kpemep, x.C. Kunbunu Hobenb mykodoT Ominan Takaupiaiu.

WuTerpan MUKpPO3JIEKTPOHUKA Ba HAHOAJIEKTPOHHKA OuiaH OUp BaKTIa (hYHKYUOHAT
INeKMPOHUKA PUBOXKIAHMOKAA. DJEKTPOHUKAHWHT Oy WYHAIWIIM aHAHaBHHA DSJIEMEHTIAp
(TpaH3ucTopiap, AUOJIAp, PE3UCTOpIap Ba KOHIEHCATOpiiap)JaH BO3 KEUWIl Ba KATTHUK
KUCMJAru Typiu (pU3MK XoAuca (ONTUK, MarHUT, aKyCTHK Ba X.K.)JapJaH ¢oinanaHui OuiaH
O0ornukK. OyHKUIIOHAT 3JEKTPOHUKA acOobIapura aKkycTo3JIeKTPOH, MAarHUTOAJIEKTPOH, KPUOTEH
acOo0ap Ba GomIKanap KUPaIH.

Haszopam casonnapu

1. MMCnapra taxpud OepuHT.

2. MUuUKpO2IIeKTpOH KypriManapra tTabpud OepuHr.

3. HanoanexkTpoHHKa Xakuaa TyuryH4a OepHuHT.

4. OyHKUIMOHAT JIEKTPOHUKA XaKu1a Tabpud OCpUHT.

2 — MaB3y
Pakamiiu cxemaTeXHMKAara ouj CTaHIapTJiap

Pexa
1.Pakamnu cxemaslapHu JJOWHXajanl
2.Conna cxemanapau Joinxanam yayH ssronHa HDL crangaptu
Kerma-keT pakamim KypuiMma KUpHILMra KOJJIM cYy3 Oenrwiapu Oup BakTaa

Ooepunmaiiu. Mucon yuyH 1-pacmaaru KypuiMaHu KEATUPUIL MyMKHH:



[Tapannen pakamiyd KypuiMa KHPUIINra KUpUIIMTa Xap Oup Kupuin Oeiaru Oup
BakTAa Oepuinagu. 3-pacMaa OyHIai Kypuiamara MECOJI KeITHPHITaH:

m [lapannen pakamau KypuiMa KUpULLIMFa Kupuwmra xap
6up kmpuw 6enrn 6up BakTaa Hepunaam . 3-pacMaa
6yHaanm KypwunaMara MWCON KENTUPWAraH :

MaHTUKn
Kypunma

m ByHaa kvpuwga 2 Ta (I, IT) yy pa3psgnm curHan
b6enrnnapn 6up BakTAa Hepunaau Ba uvMkMWwAa xaMm ydy
pa3psann curHan 6enrmnapu 6up BakTAa umMKaau.

bynna kupumina 2 ta (I, I1) yu pazpsaiu curnan Oenruiapu Oup Baktaa oOepusiaau
Ba YMKHUIIA XaM Y4 pa3ps/jIi CUrHaj Oenruiapu Oup BaKT/Aa YUKAJIH.

Apanai Typiiy pakamiii KypuiMaliapia KAPUII Ba YUKW KOAJIA CY3JIapH Xap Xuil
Typaa 6epunaau. MacanaH, KHpUIUIap KeTMa- KeT, YMKUIUIap napawien. bynnai
KypwiMallap KoOIJu cy3napau Oupdopmangan Oomka dopmara YTKa3uIaa
unutatuuiny MymMkuH (Macanan, ketMa-ketr ¢opmanan, mapamien (gopmara Ba
aKCHHYA

ABTOMATIalIraH THU3UMJIapJa axOopoT aJIMallMHUINK CUTHaUIap €pJaaMuja
amanra omaan. CUTHATHM TamryBYwiapu cudaruaa QU3NK — KaTTaTUKIap
TYIIYHWJIAAW, MacajaH, TOK, KyWIAHWII, MAarHAT Xojariap Ba X.K. Dusuk
KaTTaIUKIap VY3UHUHT BakT (YHKIUIACU OpKaidu Eku Oenrwianran ¢a3oBuit
TaKCUMJIaHUIIN 1A udoaaiaHaIu

YacroTa, ammautyaa, gaza, UMIOyJIbCIap AABOMUUINTY, KETMa-KeT MMITYJIbCIap
CepHsUTApUHUHT Oup €Kku OMp HeuTa mapayieN JTUHUSIapHUIa TaKCHUMIIAHUIIH,
TACBUP HYKTAJIAPUHUHT TEKUCIWK Ba X. K. JIapJla TAaKCUMJIAHUIINA KaOW y3aTyBYU
BaKT/I (DYHKIMSUIADHU aHWKJIOBYM TapaMmeTpiap (yjaap opkKaiu axOopoT y3aTHIil
X0JIaTH/a) axbopom napamemprapu ned aramamd. Arap (U3HK KaTTaIUK HKKH
€KUM YHJAaH OPTHUK axOopoT MmapaMeTpiapHUHT TallyBYHCH Oyica, y KyO YI4OBIU
CUTHAJI XHcoOmaHamu. AXOOpOT mapamerpiap Oup KaTop aHUK MUKIOpJap
TYILJIaMUTIa Jra.

AHasior curHaiiap (ax0opoT mapameTrpiapu OepuiraH Jauara3oH HYHuja Xap
KaHJal MUKJIOPHU KaOyJl KWJIUIIIA MYMKHH);

Huckper curnaiap (ax0opot napameTpiaapu gakatruHa Oepuiral aHuK JHMCKPET
MUKJIOPJIAPHU KAOyJl KWMLK MyMKHH);

V3nykeu3 curHamiap (ax0opoT mapameTpiiapu Xap BakTAa Y3rapuilld MYMKHH);
V3nyknu curHamnap (axOopoT mapaMeTrpiiapy BaKTHUHT JTUCKPET OHJapuarvHa
00I1Ka MUKJIOPHU KaOyJl KHJIUIITA MyMKHH);



OXM  é€pmaMpja  aBTOMATJAITUPWUIAAUIAH  TU3UMJApAa  ydpalaurax
CUTHAJUIAPHUHT TUIHK (opMaiapura 0ax3u MUCOJUIAp KyWHa KeITUPUIITaH:

m AHanor curHan

(aHanornu, yanykcms, axbopoT napameTpu:
aMnMTyaa)

m YacroTta-aHanornm curHan

(aHanornu, yanykcms, axbopoTt napameTpu:
4acToTa)



® YakupunraH curHan

(aHanornu, y3nyknun, axbopot napaMeTpu:
TypTbypyaknu nMmnynbcnap 6anaHanmru

(amnnunTyna))

= IMNynbCnm curHan

(aHanornu, y3nyknun, axbopoT napameTpu:
TYpTOypyaknn nMnynbc hasaCuHUHIN
X0onaTu)




= UMNynbCnm curHan

(aHanornu, y3nyknun, axbopoT napaMeTpu:
TypTOypyaknn nmMnynbc dasaCuHUHI
X0naTn)

B UIKKMJIMK CUrHan

(auckpeT, y3nyknun, axbopoT napameTpu:
nkknta 6enrm 0 Ba L)




® AKKMNUMK CUrHan

(auckpeT, y3nyknu, axbopoT napaMmeTpu:
nkknta 6enrmn 0 Ba L)

= [IncKpeT YaKkMpWUIraH cCurHan

(aHanornu, yanyknm, axbopoTt napameTpu:
TYPTOYpYaKknn umnynbcnap 6anaHanurm
(amnnutyna))

Cuenannap 1] JIucKpeT CUTHAJUIAp paKaMmJId Ba KYII MO3UIIUSIN CUTHAT
TypJapura 0yJIvHaIu.
B bapya pakamuu OyiMarad JUCKPET CUTHAIUIAP KYII MO3ULIMAIN Ae0 aTanaa.
B Pakamuin cursHamuiap acocaH KeTMa-KeT €KM Mapajien Tap3Aa y3aTWIAIH.

[Tapamnmen curHamnmapna axOo0poT MapaMeTpiapUHHUHT Oapya MmapaMeTpiapu
TYpPJIM N CUTHAJ JIMHUSIJIAPU OPKAJIM y3aTUIaau.



= UIMnynbc-xucobam curHan

(anckpeT, y3nyknu, axbopoT napaMmeTpu:
TaKT Yerapanapunaarv UKKUImK
MMMY/bCNap COHU)

B Kerma-keT curHamiapja axO0opoT MapaMeTpiiapHUHT Oapya MapamMeTrpiiapu
aHUK BaKT KETMA-KETJIUTHAa YMYMHI CUTHAN JIMHUsUIapU OViinya OMPUHKETHH
amaJ KuiaJiu.

Paxamnu curnamnap [ Kyituaaru 2-pacMaa TYpT pa3psiiiia paKaMiu

CUTHAJIHUHT KYPUHUILIN TaCBUPJIAHTaH.

Hapannenyzamum

—

oror oror-

YHaa,a — napajuies CMrHaJ; b — kerma-KeT CUrHaJ;



3-maB3y
HuTerpan mukpocxemasap

Pexa:
1.MMCnapuu Typaapu Ba dJIeMEHTIapu
2.MIA-Ttpan3ucropu acocunaru UMC

Taiiépnoe onepayuanapu. Spumytkazruy UMCnap Taii€pnam ydyH acocuil MaTepuan
Oynran - KpeMHHUIl MOHOKpHUCTaJ KyWManapH OJMIAaH OouulaHaau. MOHOKpUCTaln KyiMaiap
XOCHJI KWIMIITHUHT OMp KaHYa yCyJulapyu MaBxy/Il.

Yoxpanvckuii ycyauoa Tapkudura JOHOP €KUM aKLENTOp KUpUTMaJap KYIWIraH yTa To3a
KPEMHUI »HpUTMAcu IO3Ura KPEMHHMH MOHOKpHUCTaIM TYUIMpUIaaAd. OpUTMA SPUTTaH
MOHOKpUCTAJI ¥3 YKM aTpoduia acta — CEKUH aWIaHTUpUiauO kytapunaau. MoHOKpucTal
KYTapUIuIId OUJIaH dpUTMA KPUCTAJIAaHAM Ba KPEMHUN MOHOKPHUCTAIN XOCUJ Oynaau. XO0Cui
Oynran KpeMHUN KyWMacu N— E€KU p—Typiu 3JEKTp YTKa3yBuaHIMKKa sra Oymamu. Kyiima
y3yaauru 150 cm, ntuametpu 3ca 150 MM Ba yHAaH KaTTa OYIUIIN MyMKUH.

3onanu 3pumuw ycyauda MOHOKpUCTANI U(DIOCITAHTUPYBUM KUPUTMAJApAaH KylIMMya
To3ajaHaau. byH/a KpUCTaUIHUHT TOp 30HACH APUTUIIMO, SPUTUITAH 30HA KPUCTAJUIHUHT OHUp
yYUJaH MKKUHYM y4yura acta CWDKUTUO Oopunamu. KuputmanapHuHr spurad ¢aszana
APYBYAHJIUTH KAaTTHUK XOJIATAAaru 3pyBUaHIUTHUra Kaparaiia karra 0yica, yiia KupuTManap CyloK
¢dazara YTMO KpUCTAJUIHUHT MKKHMHYM y4yura CWDKUO Oopaau, Ba yiia epaa TYIJaHaIu.
Kuputmanap Tymuianrad coxa To3anail skapa€Hiiapy TyraraijiaH CyHr KecuO TalutaHau.

Inumakcun. OnuTakcus KapaéHM acoCc CHUPTUAA YHUHT KPUCTAUT TY3WJIUILIUHU
TaKpOPJIOBUM FONKA MOHOKPHUCTAJI MIIYM KaTiamjap XOCHJI KWIMII y4yH HILIaTHiIagu. Acoc
OyH/a MyCTaXKaMJIMKHM TabMMHJIAII Ba KPUCTAJUTAHAETTaH KaTjaM TaKpopJallu 3apyp Oyiarax
KpUCTAJIJ MaHXapa cudaTtuaa xu3mar kuinaau. KeliuHru TeXHONOoruK skapaéHiapa sMuTakcuan
KaTnamaa UMCHUHT akTHB Ba IACCUB AJIEMEHTIApU XOCHUI KUJIMHAIH.

a3 ¢azanu Ba cyroK (a3anm >MUTaKCHUs yCYJ/UIApU KEHT TapKairan Oynu0, yiap
MOHOKPHUCTAJI acoc CHUpPTHAAa N— €KUM p—Typiu YTKa3yBUAHIMKKA d3ra OYJIraH snuTaKchal
KaTjamiiap XOCHJI KWJIMII UMKOHUHH Oepajiu.

Tepmuk okcuonaw. TepMuk okcuanam — KpemHHi cuptuaa okcuna (SiO2) katiam
(mapma) XOCWJI KWJIMII MaKCcaanu1a CYHbHIM Wy OuilaH OKCHyTAmIIaH noopat xkapa€H. Y IKOpH
(1000+1200) °C Temmeparypanapna keyau.

NMCrnap Ttaii€épnamna SiO2 kaTiiam 6up Heua MyxuM (QyHKITUsTIapHU Oakapaau: CHPTHU
XUMOSUIOBYM KaTyilaM; HMKOO BasudacuHu OakapuO, yHIaru TUPKUIIJIAH 3apyp KUpUTMajap
kuputiag; MJIS1 — TpaH3ucTopiapaa 3aTBOp OCTHUIATU IOMKA AMAJIEKTPUK KaTiaMm cudaruia
1500081 20701028

Jezupraw. SIpuMyTKa3ruy XaKMUra KHpUTMaJapHU KUPUTHUII jKapa€HU Jierupiaiml e
atanaau. UMCnap taiiépnamaa jerupian CXeMaHUHT aKTHB Ba MACCUB 3JIEMEHTIAPHHU XOCHI
KUJIUII Y4YyH, 3apyp YTKa3yBUaHJIMKHU TabMHUHJAIl Y4YyH Kepak. JlerupiamHuHT acocuit
ycylllapu IOKOpPH TeMmeparypanapjia KUpUTMajiap aroMmjapuHu Juddysusiam Ba OKOPU
SHEPTHUTH MOHJIap OwiaH OoMOapIMMOH KWIHII (MOHJIAPHH KPUCTALT TaHKapara KHPHUTHII)
JaH nobopar.
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Jugppyzun époamuoa nezupnaw OyTyH KpucTain ro3acu Oyimad €ku HUKOOmaru
TUPKHIILTIAP OPKAJIU MabJIyM coxajapaa (JI0Kaj) aMajra OIIupHIIaIu.

Hon necupnawi erapiv sHeprusraya Te3jaTWIraH KUPUTMA HOHJIAPUHM HHUKOOJaru
TUPKUIUIAD OpKAJIM KpHUCTalNra KHUPUTUIN OwWiaH amainra omupwiagu. MoH nerupriaim
YHHUBEPCAJUIUTH Ba OCOH aMallra OUIMPWIMIIM OWIaH XapakTepiaHaau. VIOHIap TOKHHHU
Y3rapTupu® JIETUPIOBUM KUPHUTMANAp KOHIECHTPALUSICUHH, SHEPrHSCHHHM Y3rapTUpuOd 3ca —
JIeTUpIIANI YyKypPJIMTHHA OOIIKAPHUII MYMKHH.

Emupuw. SlpumyTKasruy, YHUHT CHUPTHAArd OKCHAJap Ba Ooluka OWpUKMaIapHU
KMUMEBUM MoJdanap XaMmJa yJapHUHI apajaimMaiapu €paamuaa 3puTHO To3ajall >kapaéHura
eMupHUIll aevunaan. EMupuin apuMyTKa3rud CUpPTHUHU TO3aJIalll, OKCHJ KaTjiamjaa “‘mapya’yap
OuMll Ba TypJM KypuUHHUIIra sra OyiraH ‘“dykypuanap’ XOCWJ KWJIMII Y4yH KYJUIaHUJIaIU.
SlpuMyTKa3rud CUpTUHU TO3aJlall Ba “‘Iapya’fiap XOCWUJ KWIMII YYYH U3OMPON eMUupuuiian
dorinananunaay, OyHaa SpUMyTKa3rud O6apua KpucTauiorpaguk iyHamunuiap 0yinad oup xui
TE3JMKAA SpUTHIAIU. bab3aH sIpUMYTKa3rMYHU TYpJIM KpucTauiorpadguk yHamunuiap 0Vitnad
TYpAM TE3JIUKIA SPUTHUILI Ba HATWXKaJla TypJu KYpUHUINra sra Oynaran ‘“aykypua’yap XOCHI
KUIUII 3apyp Oynaau. Anuzompon emupuw OwiaH, MacaiaH, MHUKpocxemanap Taiépramiga
(ameMeHTHapHU OWp — OUpHAAH AMAJEKTPUK OWJIaH M3OJIALMUIIAIIIA) AMDJIEKTPUK KarTiam
YCTUPWILYBYM “4yKypdya’ J1ap XOCUJ KHJIMHAIH.

Domonumozpaghua. SIpUMyTKa3TUy IUIACTUHAAACH METAUl €KM JUAJIEKTPUK Iapjaajiap
CUPTHJA MablyM MIAKIAArd JOKall COXAlIapHU XOCHJI KUIUII skapaéHu (oromutorpadus ned
atanaau. YmOy coxanap KUMEBUI eMUpPHUIIIAH XUMOsUTaHTaH O0ymumm mapt. dotonmurorpadus
*kapaéHuuaa ynprpabuHadiia Hyp TabCUpPHUAA Y3 XYCYCUSTIAPUHU Y3TapTHUPYBUU, ghomope3ucm
ne0 atamyB4H, Maxcyc MOJIaIap MILTATHIIA]H.

@DOTOpe3UCT OKCUIUIAHTaH KPEMHHUU IJIACTUHACU CHPTUTA CYpTUJIaJM Ba KBapll IIUIIA
HUKOO opkanu éputmianu. Hukobmap maddod Ba maddod smac coxamapra sra Oynranu yuayH
(bOTOPE3UCTHUHT MabJIyM coxainapura Epyriuk (ynprpabunHadiia Hyp) TabCcup 3TUO, YHUHT
xycycusiTi y3raptupwiaan. byHpail HukoGnap ¢gpomowadnonnap ned aranaau. Porope3uct
Typura OOFJIMK XOJIJa YHUHT SPYBUAHJIUTU OPTUIIM (NMO3UTUB (POTOpE3UCT) KM Kamaluim
(neratuB Qorope3uct) MyMKuH. [lo3utuB ¢oTope3suct kariam EpyFIMK HYpU TabCcHpUAa
HOOapKapop XoJjlaTra YTaau Ba SPUTYBUM TabCUpUJA SPHHIUTaH, Heratus (oTope3uct sca —
aKCHH4Ya, EpYFIIMK TabCUpUIa dSpuUMaiinuraH OYynud Kojaau, YHUHT EpPYFJIMK TabCUPUIAH
XUMOsUTaHTaH coxaiapu spuiiau. Illynnait kumuo, ¢oTtopesuct karnampaaH (oTomrabioHnaru
[IAKJIHU TaKpOPJOBUYM XUMOSUIOBUM HHMKOO XOocui KuiIuHaaAu. POTOpE3UCT KaTiamsia XOCHI
KWJIMHTaH “napya’jap OpKajdl OKCHUJUIAHTaH SPUMYTKA3rMUYHUHI XMMOsUIaHMaraH coxajapura
KUMEBUN UIIUTOB Oeprutaid (EMUPHIIAIN).

NMC raiiépnamaa potonurorpadus xapaéHugad OMp Heua MapTa (5+7 mapra)
doiinananunaan (Heru3s Karjiamiap, SMUTTEpNIap, OMUK KOHTAKTJIap XOCHJ KWJIMIIJA Ba X.3.).
Bbynna xap ran y3ura xoc “pacm”nu poTomabioniap UIaTUiIau.

Ontura OPOra sra UMC xocun kuiumiga ¢oronurorpadus >kapaéHUHUHT KeTMa —
KeTauru 2.1 — pacMia KypcaTuiras.

Hapoanap xocun kuauw. 1lapaanap MC >nemMeHTIapuHA 3JIEKTP KUXATAaH yiaml Xamaa
pesucropiap, KonaeHcatopaap Ba rudopua UCnapzaa snemeHTIap opacuaru U30JSILUsIHNA amalra
OIIMPUII YUYH KYJUTaHUIIAH.

[Tapnanap Bakyymaa TepMHK OyfJIaTHIL, MaTepuUalHW HOHJIAp OuiaH OGomOapIuMOH
KUIuo yuupuil €Ky ra3 gaszagaH, CyBIM 3pUTMaJaH KUMEBHM YTKa3uI yCyjulapu OWJIaH XOCHI
KWJIMHAIU. Xap OUp YCYITHUHT a)3ajUIUTH Ba KAMUYMITUTH MaBXKYy/I.

Mucon Tapukacuia MemannawiHi — KpUCTall €KUM acoc CUPTHAA METalyl mapiaiap
(cxemaza SJIEMEHTIAPHUHT ¥3apo yJaHMIIM, KOHTAKT l03adajiap, MacuB Ba aKTUB 3JEMEHTJIAp
AIIEKTPOJJTIAPU) XOCHJ KWIMII Kapa8HUHU KYpuO yuMKaMu3. Meramianml y4yH OJITHH, HUKEIb,
kymyii, amoMuauil Ba Cr-Au, Ti-Au Ba OomIkanap MIILTATHIAIH.

Kpemunii acocumaru MMCnapna MeTaulalllHM —aMmajira OIIMPUILl  YYyH acocaH
ATIOMUHUIIaH Qorigananunaad. Hapxu kuMMar OyiMarad Xomjaa, KypcaTud YyTuiaran meramiap
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Kabu, y p — KpeMHHUIl OwiaH OMHK (TYFpuiaMaiiiuran) KOHTAaKT XOCHJ KHJIAJW, KHUYUK
COJMIITHPMA KapIUWIMKKA d5ra Ba KarTa TOKKA 4YMAAaWgu. AJIOMHUHUM BaKyyMAa TEPMHK
OyFnaTuil ycynu OWJaH CUPTTa YTKa3uiaau. N—Typiu coxa OMIaH OMMK KOHTAKT XOCHJI KHJTHII
ydyH yHjaru jgoHopnap konuenrpamuscu 10%° ecm™ atpoduna 6ymumm kepax. Bynman roxopu
KOHIIEHTpanusira sra Oyiaran coxa N* ne6 Oenrmianaad. MeTawiaml skapaéHu SIPUMYTKa3rHd
IUIACTUHA XAXXKMHJA CX€Ma D3JIEMEHTIApM XOCWI KWIMHTAHIAH CYHI aMmajira OLIMpUIIalu.
bupunun HaB6ata ruractuHa cupruga SiO2 katnam xocun KunuHaau. Llyrnan keinH KpeMHuH
OuIaH KOHTAKTJIap XOCWI KWIMHUIIK Kepak OyuraH >koiniapna, ¢poronurorpadus ycynu OumaH,
SiO2 nmapaa karnamuga “napua’nap oumnaau. CYHT Bakyymza TEPMHK OyFiIaTUIl ycysid OWiaH
IUIACTHHA CUPTUJA KAIMHIUTK 1 MKM arpoduaa OYiaraH alroOMMHUN KAaTiaM XOCWJI KWJIMHAU.
KoHTakT 103avanapy Ba JIEKTp JKUXATAaH OMPJAIITHPYBUM YTKA3TUWIAPHUHT 3apypuil IIAKIU
¢doronuTorpadus ycyau OmiiaH XOCWI KWIMHAIU. AJIFOMUHUM KaTJIaMUHUHT UIIJIaTUIMAaiUrad
coxaJlapyd eMUpPHUII YCyau OuiiaH 00 TalUIaHadH, CYHTpa aJIOMHUHUNA OMJIaH KPEMHUI opacuia
KOHTAaKT XOCWJI KWIMLI Yy4YyH IUIaCTHHAara TEPMUK HILIOB Oepwiagu. XO3UPIU BakTAa
MeTaJIallga dJICKTP YTKa3yBUAHIWTH QIOMHHHWTa HHUCOaTaH Karrta OYJIraH MHC XaMm
KYJUIAHWJIMOK/A.

IIhacmunanapnu Kpucmannapza axcpamuwi 6a uuuwi onepayuanapu. bapya acocui
TEXHOJIOTUK onepanusiiap 0axapu0® OynuHranaaH cyHr, ro3napua Ba yHaaH kyn MCnapra sra
IUTACTHHA aJoXuja Kpucramiapra OynmuHamu. Ilmactunamap naszep ckpaitoep €paamuia, sSbHU
taiiépnanran MCnap opacuaaH nasep HypuHH FOPru3u0 KpucTamiapra axpaTuiaim.
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3.1 — pacm. @oTonuTorpadus xKapaéHUHUHT KeTMa -KETJIHUTH.

WNmnatumra sSpokiau KpUCTAUIap KOOWKIapra YpHartuiaaad, OyHAA KpHCTal aBBall
KOOMKKaA enumiiaHaau €ku KaBiuapiaHagu. CYHT KpHCTald CUPTHAArd KOHTAKT (o3adajap KOOMK
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anekTpoanapura uHrudka (o 2030 mxM) cumiuap €pramuaa ynaHagu. Cumiiap yiaHaéTrasja
TepMOKOMITpeccusiaH (Qoigananuiaay, s’bHU yiaaHaéTraH cuM OuWJaH KOHTAaKT ro3adacu EKu
MHEKpocxeMa anekTpoan 200+300 °C Temmeparypana Ba roxopu 6ocumzaa 6up — Gupura 60cu6
OupukTupmiagu. MOHTaX omnepauusiapyd TyraraHjaH CYHI KpPUCTal (03acu aTpod MyXuT
aTMocdepac TabCUPUAAH XMMOSUIAII YUyH KOOMKIaHaan. OQuuidi HHTErpall cxeMmanapaa YHKHUII
anextpomyapu con 8-14 ta, KMCmapna sca 64 taraya Ba yHAaH KYIPOK OYJIWIIN MYMKHH.
NCnap xobuxyapu mMetamn €k IuiactMaccanan taiépianaau. MCnapHuHT KOOMKCH3 Typiapu
XaM MaBxXY/.

Humezpan muxkpocxema (MMC) Ky COHIIM TPAH3UCTOP, THOM, KOHIECHCATOP, PE3UCTOP
Ba ylapHu Oup — Oupura yjioBYM VYTKA3TUWIAPHHU STOHA KOHCTPYKLHUATa OHPIIAIITHPHUILIHU
(KOHCTPYKTHB MHTETpalys); cxemana Mypakkad axOopor y3raprtupunuiap OaXapHIMIIMHU
(CXeMOTEXHUK HWHTErpaius); sroHa TEXHOJOTHMK LHKIJIA, OWp BAaKTHUHI Y3HUJa CXEMaHHHT
ANIEKTpOpaauo 3aemMenTiaapu (OPD) Xocun KWIMHUIIMHY, YIaHUIUIAp aMaira OMUPWINIIMHYA Ba
Oup BakTAa TypyX yCYJIM OWJIaH KYI COHJIM OMp XWJI MHTErpaj MHUKpOCXemalap XOCHJI KHJIUII
(TexHoNOruK MHTErpauus) Hu akc 3Trupaau. UMC, sroHa TEXHOJOTMK LMKIJA, SIFOHA acocna
TaiiépraHran Ba axOo0poT Yy3rapTupuiga MabiyM (GYHKUIUSHA OakapyBuu ¥3apo AJIEKTP
JKUXaTAaH yinaHran DPDnap maxmyacuaup.

NMC snextpon acOobmap Karopura Kupaad. Y HUHT 3JIEKTPOH acbo0 cudarugaru acocuit
XYCYCHUSITH IIYHAAKH, y MYCTaKUJI paBuIllJla, MacajlaH, axOOpOTHHU 3¢aad KOJUIIM €KW CUTHAJIHU
Ky4alTUpHUIIA MYMKUH. [lUCKpeT snemeHTNIap acocuia Iy (GyHKuusiiapHu Oaxkapuil y4dyH
TpaH3UCTOpPJIAP, pe3ucTopiap Ba OOIIKa 3IeMEHTIapAaH U00OpaT CXeMaHU K)10a uueuui 3apyp.
DOneKTpoH acOOOHHMHI yCKyHa TapKuOWa MIUTAIIl MIIOHWIMJIUTH aBBajJiaM OOp KaBIIapiaHTaH
yJIaHuIiap conn Ounan anukiananau. UMCnapna snemenTiiap 6up — Oupu Ouinan mMemanaaw
Wynu OwinaH ynaHaau, SbHU KaBIIApJIaHMaWIy Xam, MaiBaH] XaM KHJIMHMaiau. ByHuHT
HaTH)KacuJa MUFUII, MOHTaX KWINII UIUIAPUHUHT CU(pATUHU OLIMPUII Macajacu e4uiid, KaTrTa
Mukgopaaru OPDmapra sra paguo3neKTpOH KypuiaMaliap HIuiad YMKapUia WHIOHYIMIHK
TabMUHJIAH]H.

X03Upru KyHjapAa Taiépnaml ycyiau Ba OyHAa XOCHJ OynaauraH Ty3wiMacura Kypa
NMCnapuu Oup — OupuaaH NpuHIUNNAI QapKJIaHyBUU Y4 Typra aXpaTuiaau: ApUMymKa3cuy,
napoanu Ba cudpud. UMCrnapHUHT Xap TypH, MUKpOCXeMa TapKuOHura KUpyBYH 3JIEMEHTIIap Ba
KOMIIOHEHTJIap COHMHM HM(OJaIOBYU, MHTETpalMs Japa)kacd Ba KOHCTPYKIMSICH OunaH ¢apk
KUJIAIH.

Onemenm neb, KOHCTPYKIMSICH OViiMya KpUCTaUT €KU acocaaH axpaiamaiaurad, JPD
¢bynkuuscunu 6axxapyBun UMCHUHT KucMHra aiTuiaam.

UMC «komnonenmu 11€06, AMCKPET »>JIEMEHT (QYHKIMACUHM Oa)kapyBuH, JIEKHH
MOHTa)KIaH aBBaJl MyCTaKiI MaxcynoT O0ynraH UMCHuHT Oynarura aituiaau.

VIMFum, MOHTAX KWIHII ONEPALMSIAPMHM OaXKAPUIIIA KOMIIOHEHTIAp MHKpOCXeMa
acocura ¥ypHatunaau. KoOMKCH3 aMOA Ba TpaH3UCTOpJIap, KOHJEHCATOPJIAPHUHI Maxcyc
Typiapy, KAYUK YI4amild WHAYKTUBIIMK FalTakjIapy Ba OOIIKaiap cojja KOMIIOHEHTJapra,
Mypakkab KOMIIOHEHTJIapra 3ca — OMp HeduTa >JEMEHTAAaH TAIlKWJ TONTaH, MacalaH, AuoJ EKu
TpaH3UCTOpJIAp HUFManapu KUpaau.

OneMeHTIIapu SpUMYTKa3rMy AaCOCHUHI CHUPTUTa SKUH KaTjlamMa XOCHJ KWJIMHTaH
Mukpocxemanap apumymxazzuy UMC neb atananu.

OnemMeHTIapu AUAJIEKTPUK AacoC CHPTHAA napja KYpUHHUIIMAA XOCWUJ KWINHIaH
Mukpocxemanap napoaru UMC neb6 aranamu. [lapnanap Typiau MatepuauiapHy macT 6ocumia
IOTKa KaTiaaM cudaruaa yTkazum iy Omnan xocus KunuHa . [lapaa xocnn Kunuin ycyiau Ba
y OmyaH OOFJIMK Tapja Kaauaimrura MmyBopuxk MUMCnapau ronka napoanu (Kanuamara 1-2
MKM) Ba KaiuH napoanu (kanvamurd 10 MKMIaH FOKOpU) Jlapra axpartuiaad. Anabuérnmapna
kym xomnapaa UMC €3y ypuaura C ne6 €3unmaam.

Xo03upru KyHJIa MapJald JAWOJA Ba TPAaH3UCTOPJIAPHUHT MapameTpiapu OapKapop
OynmMaranu cababmu, mapgam MMCnap d¢akar maccuB 3jeMeHTNIapra (pe3ucTopiap,
KOHJIeHcaTopiap Ba OolIKanap) sra.
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[lappanu TexXHOJOTUAA SJEMEHT MapaMeTPIapUHUHT pyXcaT 3THITAH TapKOKIUTU 1+2
% nan ommaiiau. [laccuB aneMeHTIap mapameTpiapy Ba yJIapHUHT OapKApOPIHUIU XaJl KUITYBUH
axamuaT kacO strapma Oy xyma myxum Oymamu. Iy cababman mappmanmu MCrmap 06ab3u
bunbTpnap, ¢aza y3rapuiinra ce3rup Ba TaHJIOBUM CXemalap, reHepaTopiap Ba Oolukaiap
Tarépaia UIUIaTuIaau.

Tuopuo HMC (éxu 'HC) ned ymymuii TUAJIEKTPUK acocaa >KOMIaIIral napaajid MacCuB
Ba JINCKPET aKTHB JJIEMEHTIap KOMOWHAIMSACUIAH MOOpaT MUKpocxemara atunaan. J(uckper
KOMITOHEHTJap ocma aedunaau. ['mbpug MMCrnap ydyH akTHB d3JeMEHTIap KOOMKCH3 EKHU
KAKOKU METaIlT KOOWKJIap/ia Taiépianaiy.

['MCnapuunr acocuit ad3amukiapu: unuiad YMKUIIHUHT HUCOAaTaH KUYUK JaBpuia
AQHAJIOT Ba pakaMM MHKPOCXEMaJapHUHT KEHI CHH(OUHU SPaTUIl WMKOHHSITHIAH, KEHT
HOMEHKJIATypajy MacCUB dJIEMEHTJIap XOCHI Kuinil uMKoHustuaan (M5l — ac6o6map, auomiu
Ba TPAH3UCTOPJIM MaTpHllajiap) Ba HIUIA0 YMKApWIAETTaH MHKpOcXemajapa spOoKIniIap
dousunuHr Kymnurugad uoopar. 'MCnap anmoka anmapaTiapuHUHT KaOyn KWJIHII — Y3aTHII
TH3MMIIAPUJIA, OKOPHM YACTOTANM Kydaltupruwiapia, YIOU kypuimanapiaa Ba Gomkamapia
KYJUUIAHUJIAIU.

Wnumatuirad TpaH3UCTOP TypuUra MYBO(PHK SPUMYTKA3THd WHTETpAl MUKpOCXEMayap
ounonap Ba MJIA HMCnapra axpartuiaaad. XO03Upru KyHaa p — N yTum Owuiax
6omkapmnagurad MTnap acocuna sipatmran UMCriap karra axamusT Kach 3TMOKIa. Yoy
cundra apceHuna ramwimii acocuaa, 3arBopu lllortku guonm kypunummaa Oynran MTmap
kupanu. CYHITH naiTaa TapkuOuaa xam OUIosp, XaM MalJJOHUH TPaH3UCTOpJIap UILIATHITaH
NMCrnap xam TaliépiaanMoKaa.

NMCHuHT QyHKIMOHAT MYPaKKaOINTd YHUHT TaAPKUOUIArd JIEMEHT Ba KOMITOHEHTIIAP
COHMHU KypcaTyBUM uHmezpauus oapaxcacu Ownan wudonananagu. HWurerpanus
Koo duumenTn coH xuxataaH K=IgN TeHrnuKk OwiaH aHWKIaHaIu, Oy epnaa N — cxema
3JIEMEHTJIApU Ba KOMIIOHEHTAJIAPU COHH (3.1 — xanBan).

3.1 — xanBai

HNurerpanus K kuiimatun DJIeMeHTJIap COHM NUMC nomn
K03 puumenTn
1 <1 10 taraua OITUH
2 1<K<2 11+100 ypraua (YUC)
3 2<K<4 101+10 000 karra (K1C)
4-5 >4 > 10 000 yra karra (YKHC)

Opmuit UMCnapra mucon cudaruga MaHTHUK D3JIEMEHTIAPHM KYpcaTUIl MYMKHH.
VUCnapra xamman KypuiIMacH, CUeTUHKIap, OnepaTHB XoTupa KypunManapu (OXK), curumu
256-1024 6ut Oynran mommuii xotmpa KypmiMmaitapu (JIXK) mucon 6yma omagm. KMCrapra
MAHTHKMH — apu(MeTHK Ba GOIIKapyBuM Kypuimanap kupamu. YKUC mapra 1,9 mumapn
MJIS — tpaH3ucTOpiapiaH TAIIKW TonraH, cuFuMu 294 Mb Oynran xotupa MUKpocxemaiapu
MHCOJI OY71a oNaau.

Kpucrannaaru sneMeHT/ap *KOWTAITYBUHUHT 3UWINTH — OUPIMK 103ara TYFpU KeTyBUU
anemenTiaap coHM MC KOHCTPYKUMSCH Ba TEXHOJOTHMSCH CH()PATUHUHT MYXUM KYpCaTKM4YU
xucoOmanaau. TexHosnorus Aapakaci MHUHHMall TEXHOJOTHK Yio4aM, sS’bHU SPUIIMII MYMKUH
OynraH SHr KMYMK Yymyam OunaH udopaanaHaay, macajaH, SMHUTTEp KEHIJIUTH, YTKa3rudjiap
KEHIJINTH, YJIap opacuaari Macoga OuiiaH XxapakTepiaaHa/iu.

NMCrnap nnutad YuKapyil TeXHOJOTHSICHHA MyKaMMaJUTAIITHPHII Kapa€Huia MUHUMAT
TEXHOJIOTHK Yi4aM A HUHT Wusutap Oyitnda y3rapumu 2.2 — kaJBajija KeITHPUITaH.

3.2 — xanBan

Man | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009
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Aoem | 180 | 130 | 90 | 6 | 45 | 32

XoTtupa KypuiMagapuaa 3JeMEHTIap KOMIAllyB 3UWIMTH Xap MKKU HUIIa UKKH MapTa
opt6 OGopaérranunu 1965 innna ['opnon Myp GamopaT kuirad 3ad. 1.2 — sxagsan ymoOyHU
TaCIUKJIAUIH.

Oyuknuonan Basudacura kypa MCnap amanoz Ba pakamaunapra OynuHaau. AHaiIor
NCnapna curnan ysnykcu3 GyHKuus cudaruma ysrapaad. DHr KeHr Tapkaiaran anamor C —
onepaunoH Ky4datupruugup. Pakammm MCnap auckper kypuHHmaa OepuiraH CUTHaIapHU
Yy3rapTUpHILTra Ba KaiTa HIIaIira Xu3MaT KUiau.
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4-maB3y
Byab ajnreOpacuHHUHI aCOCHI AKCHOMA BAa KOHYHJIApPH

Pe:xa:
1.Canok TH3UMIapH
2.bynb anrebpacu onepanusiapu

MareMaTHK MaHTHUKHMHT acOCHH KUCMIIapuiaH OUpU - MAHTHK ajredpacu xucoOiain
MalIMHAJAPUHUHT acocu Xucobnanaau. MaHTuk anredpacu gukpnap Ouian v kypaau. @ukp
JeraH/a XaKUKuid EKu EIFOHJIUTHM HYKTaW Ha3zapuIaH OWIIUPWITaH Xap KaHIail TacIuk
TymryHuiaan. OUKPHUHT XAaKUKUAIUTH €KU EMFOHIIMTHIAH OOIIKa ajioMaTiapu (XU, EMOH,
HOJUP Ba X.K) 9XTHOOpra OJMHMAIH.

ManTtuk anrebpacuyna (QUKpIapHUHT Xakukuiiura 1 Ownan, &Emrormsmmru 0 OuiaH
TEHTJIAIITHPUII KaOyn KuiuHraH. QUKpIapHUHT Oy MKKWIM TaOHaTWra MOCIMTHHHM XHCOOTa
0Jn0, yJIapHU MAHTHKHIA Y3rapyBumnap ae6 aramanu. Oukpiaap €Kku MAaHTUKHKA Y3rapyBUuuiap
onmuit Oymamu Ba JIOTHMH anupOOCHHUHT KWUWK xapdmapw - X, Y, Z, X1, X2, a, b, . . . Owian
OenrwiagHaau.

Opmuit GpukprapaaH MAaHTUKUN Y3rapyBUMIAPHUHT UKKWIH (QYHKIHSIIApU XUCOOTaHyBUU
Mypakkab ¢uxpnap tysmwnanu. Mypakkal ¢ukprap karra xaphaap A, B, C, D, E, F, ... 6unaun
OenruyiaHaay Ba KYIMHYa MAHTHK ajreopacuHuHr pynkuuscu (MA®) ned atanaay.

ManTuk anreOpacu »jieMeHTap MaHTHKUN (QyHKuusimap €paamuia MaHTHK anreOpacu
GyHKUMsTapuHA UQoIanam Ba y3rapTupui ominaH myryuianagn. MA® napunun udopanam Ba
Y3rapTUpHIL Macaiagapy XHUCcoOIall MalTnHAIAPUHA JTOUHXAJIallla KeHT KYJUTaHUIAIH.

DneMeHTap MaHTHKUH (QYHKIUSUIAp KaTOpHUTra aBBAJIO OWTTA Y3rapyBUM X HUHT dJIEMEHTap
GYHKIUSUTApUHU KUPUTHIIL MYMKHUH. By (QyHKIMsUIap XaKHKUHJIUK kKaaBajau 1e0 araayBuu
xanBanga keiarupwirad (4.1-xagsan). YMyMmaH, XaKUKMMIUK >KaJBald apryMEHTJIApHUHT
(MaHTUKHMI Y3rapyBUMIAPHUHT) MYMKUH OViraH TyruiamjapugaH xap Oupura Moc (QyHKIUS
KuiiMaTUHU akcinantupaau. 4.1-xansan

X apryMEHTJINA
Dymxmus Gynxuuns kuiivarn | PyHKIHSA Dynxuus
oenrucu HOMU
0 1

fo 0 0 0 JIOUMO EJIFOH

f1 0 1 X y3rapyBun

f2 1 0 X UHKOD

fa 1 1 1 IONMO XaKUKHIT

Yuniuk xaasaau Ba byna anredopacu

Wkkuta X Ba Y ¥3rapyBUMIIAPHUHT 3JIEMEHTAp MaHTUKUNA (QYHKIUSIIApUHU KYpaliauk. 4.2-
JKaaBall.

X, Y apryMeHTIu
. DOyHKIUSA
Oyuknust | QyHKUMS KUMaTH Senric OyHKIUS HOMA
00| 01]10]| 11
fo O] 0| O 0 0 JIOUMO EIFOH
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f1 0|0 |01 XAY KOHIOHKITUS

fy OO0/ 1]0 Xy 11 6yiinua TaxKuK
f3 001 1 X X JTOUMOXAKUKHUI
fa 0O|1]01]0 xY X OyHinva TaXKUK
fs 0O]1/0 1 Y 1 TOUMO XaKHKHHA
fe 0|11 ]0 x®y X Ba ¥l HA 2 HUHT MOJY/H OYin4a KYIIuII
f7 0 1 1 1 XVvYy IIM3FOHKIINS

fs 11000 xTy [Tupc crpenkacu

f9 1 0 0 1 X~y TEHT KUIMAaTIAINK
f10 110 (1]0 y i mouMo EIFOH

f11 1 0 1 1 X—Y AMIUIAKALUSA

f12 1 (1|0 0 X X JIOUMO CJIFOH

f13 1 1 0 1 -y AMIUTHKALTAS

f14 11110 xly eddep mrpuxu
fi5 1 1 1 1 1 JIOUMO XaKHUKHAHI

4.2-xanBaimard GyHKIsUIapaad Oup KUCMH TpUBHal Xucobmanaau. Macanan, fo=0, fis=1
Ba f3=x, fs=y. Ynapuunr numpa ukkuracu 3nemenrap ynkumsuiapaup - fio=y, fio=x. f2 Ba f4
GyHKLUsIapH 3ca MOC X0J1/1a Y Ba X OYiin4a TaXKUKU GyHKLIHUIApU XUCOOIaHaH.

Kounrannapuau Kuckaya TaBCU(IIainK:

- X Ba Y MaHTUKUM ¥3rapyBUWIapHUHI Au3lOHKHuscH. Kuckaua X Ba H HUHT
JU3IOHKIUACH. XVY Kabu Oenrmnanag. «X €ku Y» ned ykunaau. Taxpudu: X Ba Y MaHTUKUN
Y3rapyBUMJIApHUHT JAM3IOHKIMACH Mypakka® ¢yHkuus Oynub, y ¢akar X Ba Y EIFoH
OynranmaruHa €nroH XxucoOaaHaau. (3->kaaBai)

- X Ba Y MaHTUKUH Y3rapyBUMIApPHUHT KOHIOHKIMACH. XAY KaOu OeNruiaHau. «X XaMm Y»
ne6 Yxkunanu. Taxpudu: X Ba Y HUHT KOHIOHKIMACH Mypakkal (yHkius 6ynuo, y gakar X Ba 'y
XaKUKWN OYNraHaaruHa Xakukui xucoOmaHaau. (4->xaaBan)

3-kaaBan 4-xanBan
0v0=0 0A0=0
ovi=1 0A1=0
1v0=1 1A0=0
1vi=1 1IA1=1

- X Ba Y MaHTUKUH y3rapyBUUJIAPHUHT TeHI KHAMATIWINIHU. X~Y KaOu OelrunaHaau. «X
y ra TeHr KuhMarTiuk» ned Ykuiaau. Taxpudu: X Ba Y HUHT TEHI KUUMATIWINTU MypakkaO
bynkuus 6ynub, y Gakat X Ba Y XaKUKUHIUKIApH MOC KeNTraHIaruHa Xakukuil xucobsnanaau (5-
KaBJam).

-X Ba i HU 2 HUHT MOAYJM O0Viinya Kymum. Xx®y kaOu GenruiiaHagu. «X HU Y Ta 2 HUHT
Monynu Oyinua Kymum ne6 yxunanu. Taxpudu: X Ba i HM 2 HUHT MOIyNU OYHnya KYIIMII
Mypakkab ¢yHkus 0ynub, y ¢akar X Ba i HUHT XaKMKUIIMKIAPH MOC KelMaranjaa XaKuKHii
xucobmanamu (6-kanBan). bax3u amabu€rmapna Oy (QyHKIUSHM TeHr KHHMATIWIMKHUHI
HHKOPH J1e0 XaM aTamiaju.

4.3-xxansan 4. 4xanBsan
0~0=1 00=0
0~1=0 0®1=1
1~0=0 1®0=1
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1~1=1 1©1=0

- X Ba Y HUHT HMILUITMKANMACH. X—Y Kabu OenrmiaHaan. «Arap X, yHua Y» ned yKuiamu.
Taxpudu: X Ba i HUHT UMIUTMKAIUACH Mypakkad ¢yHkuus O0ynub, y dakaT X XakKuKui, Y EnroH
OynrangaruHa €nroH xucoOnaHamu (7-kaaBan). Taxkuamr JO3WMKH, UMIUIMKAIUMsA cabad Ba
OKuOaT opacujaru OOFIAHWII MaxHOCHUTA 3Ta dMac, SIXHU X HUHT XAaKUKUIJIWTHAAH W HUHT
XAaKUKUIITUK [IapTH Kenul 4yMKMaiiau. AKcHHYa, UMIUIMKAIuUs Epaamuaa Ty3WIraH Mypakka0
(UKPHUHT XaKUKUIIUTY YIyH X HUHT EnFoHIUTH Kudos. d13 pyHKIHMS Y—X Ta MOC Kenasm.

- x Ba Y HuHr llleddep mrpuxm. x/y kabu OenrwiiaHamn. «X IMTPUX Y» 1e0 YKUIaau.
Taxpudu: x Ba y vunr llledpdep mrpuxu mypakkad ¢pynkuus 6yau0, y gaxar X Ba i Xakukuit
OynranaaruHa €nroH xucoOmaHaau (8-kaaBan).

- x Ba Y munr Inpe crpeaxacu. xTy kabu Genrmmanamm. «x Ilupc crpenkacd i» ned
yxunagu. Taxpudu: x Ba i HuHr [lupc crpenkacu mypakkad ¢yakmus 0ynud, y dakar X Ba i
€nFoH OYnraHmarvHa Xakukui xucoOmanaam (9->xaasai).

4.5-xanBan 4.6-xxansan 4. 7-xansan
0—0=1 0/0=1 0T0=1
0—-1=1 0/1=1 0T1=0
1—0=0 1/0=1 170=0
1-51=1 1/1=0 1T1=0
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5— MaB3y
MaHTHKHI dJIeMeHTIap

Pesrca:
1.MaHTKul 31eMeHTIIap
2.Pakamuiy 3IEKTPOH KypHIIMaTapHUHT (GYHIAMEHTAJ XOCCAllapH.

MukposnekTpon anmapartnap pusoxu KHUC Ba VKHC napHm KeHr — Kyjuiammra
acocinaHrad. by OwiaH anmapaTjapHUHT TEXHUK-UKTUCOIUN KYpcaTKUWIapu OPTMOKJA!
UIIOHWINJIMK, XaJIAKUTOAPIONULIUK OPTMOK/IA, Maccacu, yirdaMmiapu, HapXu KaMaiiMOK/1a Ba X.3.

KNC MDOnapu TE3KOpJUTMHUHT KUYUKIMITUra kKapamacnan MJISI — TtexHosorusiga
Oaxapwiap sau. MO Tte3kopnuruan ommpuim myammocu Philips Ba  IBM  ¢dupmanapu
tomonnaan BT acocuna wHTerpan —MHKeKInoH MaHTHK (M?M) Herns 3neMeHTH SpaTHINIINTa
cabab 6ynau.

?M Herus snementu cxemacu 10.1, a — pacmaa kenrupmirad. Jnement VT1 (pi-n-pz)
Ba VT2 (n-p2-n™) komruiementap BTnapaan tamkwin tormrad. VT1 TpaH3ucTOp, KUpHII
CUTHAIMHU WHBepciioBun VT2 tpaHsucrop ydyH Oa3a TOKM TeHEpaTopu (MHKEKTOPH)
Bazudacunu Oaxapaau. VT2 TpaH3ucTop ojatna Oup HeuyTa KOJUIEKTopra sra O6ymub, sieMeHT
MAaHTHKUH YMKWAIUIAPUHE TAKAA dTagd. M?M Typmarm sneMeHTIapaa XOCHI KHJIMHTAH
MaHTUKUN cxemanapaa, VT1 TpaHsuctop smutrepu xucobnanran umxektop (M), xywranuin
MaHOam OwiaH R pe3ucTop OpKayiM yinaHaad Ba YHHHT KApPUIFUITH Tajlad STWITAaH TOKHU
TabMUHIAWU. byHaail Tok OuiaH TabMUHIOBYM KypHJIMa WHKEKTOpP TOKM KUHMATHHH, KEHT
TUana3oHaa  y3rapTUpUO YHHHT TE3KOPJIUTHHU Y3rapTUpHUINra HWMKOH Oepamu. Amania
umKekTop Tokn | HA + 1 MAraua y3apumm MymkuH, spEM VT Tpamsucrop DYumarn
KyWIaHUIIHU 03riHa opTTupud (xap 60 mBaa Tok 10 mapTa opranum) Tok KuitmMmatuau 6 Taptuora
Y3rapTUpHIL MyMKHH.

1?M UC kpemuuitnn n*- acocna Taiépnanamu (11.1, 6 — pacm), y 3 HaBGaTHaa Gapua
WHBEPTOP AMUTTEPJIApUHU OWIAIITUPYBYM YMYMHUU DIEKTpoJ XucoOiaHamu (pacmua Outra
WHBEPTOp KypcaTwiran). N-p-N Typau TpaH3UCTOp Oa3acu OWp BAKTHUHT Yy3uja P-N-p Typiu
TPAH3UCTOPHU KOJUIEKTOpH OYynub xucobnaHamu. ONeMeHTIapHUHT OyHIal TalépraHumim
GyHKIMOHAT HHTErpaius nevnnanud. by BakTma Typaw sieMeHT/Iapra TEeTHUIUIM COXaJlapHHU
m3ossiiust Kumira (TTM Ba OBM asnemeHTnapuaaru kabu) sXTUEXK KOTMaian. WM snemenTn
pe3ucTopiap/iaH XoJid SKAHJIWTUHU WHOOATra OJICaK, SXJIUT dJeMeHT kKpuctauima TTMparu
crangapt KOT srannaran XaKMHU Srajijiaiau.
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5.1 — pacm. I?’M Herus >1eMeHTHUHT IPUHIMITHAT cXeMacH (a),
TONOJIOTHS] KUPKUMH (0) Ba IIApTIM OCNTHIaHUIIHN (B).

DJIeMEHTHUHT HIIIANl TNPHHIMNM. VIKKuTa KeTma-keT ynamran M?M anemenTiap
3amkupu 5.1 — pacMaa TacBUpJIaHTaH. Arap CXeMaHMHT Kupuumra 6epunran Kywiagum Uoxp
< U" 6¥mca, y xonzaa Kaiita ynanyBun VT2 TpaH3UCTOPHMHT MKKana yTumm 6epk 6ymamm. VT1
MH)XEKTOpAaH Oepunaérrad Tok ly, KaiiTa ynaHyBUM TpaH3UCTOp 0a3acuIaH KUPUII 3aHXKUPUTA
y3atwiaad. by xonataa 4YMKHMIN KYyWIAHWIOM KEHMHIM Kackaj KaiTa  yJaHyBYd VT2
TPaH3UCTOPUHUHT  TYFPU CWDKUTWITAH P-N YTUIIM KywWIaHUIIWra TeHr OYnaau, sSbHU
Ulysk = U" = 0,7 B. Arap cxemannsr kupunmaard Kyanasum Ulgype > U 6ynca, y xonga
Kaiita ynanyBud VT2 TpaH3UCTOp ouMJIaaAu. P2 coxara Keiau0 TymaérraH KoBakiap Oy cOXaHu
Te3 3apsanaiian. VT1 uHXeKTop TYWHHUII peXKuMUra yTaiau. P2 coxa MOTEHIHAIN HHXKEKTOp
NOTEHIMAJIUra JAedpiu TeHr Oynaau. VT2 TpaH3UCTOPHMHI S3MHUTTep-0asza YTumM TYFpu
HyHanmumia CWDKMWIM Ba DJEKTPOHJIAPHUHI 0Oa3ara, KEHMH 3ca KOJUIEKTOpra WHKEKIUSCH
6omanagu. Kosulekropra kema€TtraH dJeKTpOHJIap P2 COXaJaH KeidraH KOBaKJIApHU
HeWTpaytaau. HaTwkama KOJJIEKTOp MOTEHIMATW Tacasayd Ba 0a3za MOTCHIMAIMIAH KUYHK
6ymu6 xonmaau. VT2 TpaH3UCTOp TYWHMHUILI PeXUMHTra YTaad Ba 3JIEMEHT YMKHIINAA TYWHHTaH
TPaH3UCTOP KYWIAHUIINTa TeHr OYJIraH KMYMK CaTXJIM KyWwIaHUII YpHaTtuiaaau. Pean mapoutna
y 0,1+0,2 B ra Tenr. Illymmaii xumu6, U?M merms MD ydyH Kylimgaru MyHocabatiap
xakukmiinnp:  U% = 0,1+0,2 B; U' = 0,6+0,7 B. Byanan U?M merns MD ydyH MaHTHKHI THII
Uy = 0,4+0,6 B skananru Kkenuo YuKagu.
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5.2 — pacM. I’M MD 3amxupn.

5.2 — pacmmaru cxemanaH ¢oigarannd 2XAM-DMAC Ba 2EKU-DMAC MaHTHKHI
amMayuilapuHu  OaxapyBun MDOmapHu Ty3umn MyMkuH.  Macanan, 11.3 — pacmpa ukkuta
MHBEPTOPHM MeTalll yTKasTHujap OwilaH Tyramrupum iymu  6unan  2EKU-DMAC
(GYHKIUSACHMHYM aMalira OIMpHUIl MyMKHH. by BakTna nkkana uaseprop V11 tpaH3ucropaa ocui
KWJIMHTaH SArOHA  KYI KOJUIEKTOPAM (MKKHM KOJUIEKTOPJIM) HHXKEKTOPAAH TabMUHIIAHAIU.
Kentupunran cxemagaH KypuHUO TypUOIWKM, YMKUIUIAp KHUPULILIATH Y3rapyBumiapra
Huc6aTaH yMyMmuii Hykrara napamien yianca EKM-DMAC MaHTUKMH amai Gaxapwiaiu.
Uukum curHamnapura HucOataH 3ca XAM amanu Oaxapuianu. lyHu Tabkujuiamn Kepakkw,
MHBEPTOPJIAPDHUHT MKKMHYHU KOJUIEKTOpJapu €pAaMuaa KYIIMMYa KUPHILI CUTHAJUIAPUHU WHKOP

Tl MaHTHKMA amaimuau (X1, X2) Oaxapum MymkuH, Oy 3ca ¥3 HaBOatmma MD
UMKOHHUSATIAPUHNA KEHTaUTUPALIH.

X1 ¥V=X1-X2=XI+X2 X2

X2
o V2!

TI.-‘I-I

+E

5.3 — pacm. EKU-DMAC amanuan U°M MaHTHKH AJIEMEHTIIap acoCua
TAIIKWJI HTUII CXEMACH.

?M cxemanap Te3KOpPIIMTH HHKEKIS TOKH |y ra Kyunm GoFamK 63116, TOK OpTraH capn
opranu. by Baktna Axy o3ruHa opramu Ba 40,2 nJlKHM TamKWiI 3Tagu. DJIEMEHT Kairta
VIaHUIIMHUAT ypTrada keuukuin BakTtd 10+100 vHe, spHM TTM snemeHTHUKHTA HHCOATaH O
Heya MapTa Karrta. AMMO KyBBaT MCTebMONIM 1-2 TapTubOra kuuuk Oymamu. MaHTUKHMN YTHII
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KUYUKIUTH ~ Tydainm N?M 3iieMEHTHHHHT xanakuroapaonumru xam kuduk (20+50 mB)
6ymagn. Llynuar yayn 6y cxemamap daxar KHUC Ba YKUCnap Tapkubuga Ba KHYHK
UHTETrpanus napaxacura sra mycrakwi UCnap cudaruna Kynmanunamm.

?M MDHuHT X KMpHIIHTa CTAaTHK PSKUMIA MAHTHKHH 1Ta MOC KyWIaHHII GepHiIraHia
MaHOa Ey JaH SHEPTUs UCTSHMOJI KWIUIIH, YHUHT KaMYIIUTH XUCOOIaHAa !,

OmutTepiapu OofnaHraH MaHTUK (OBM) »JeMeHTHH SpaTWIMIIUTa  pakaMiu
KypwiIMaiap TEe3KOpJIWTHHH OUIMPHII MyaMMocu cabald Oynran. OBM  snemeHTna Kaiita
yllaHyBUM TpaH3uCcTOp Eku Oepk, €ku ouuK Oynanu Ba 0Oa3afa KyHIMM4Ya HOACOCHM 3apsl
tamyBumiap tymiaanaérranaa bT Tyliuaum pexxnumuaa unuiaiian. TpaH3ucTopHu OUp XONaTaaH
WKKWHYUCHUTA YTHUIIH y30K Ke4aJuraH >kapaéH Oynarannuru cababdmu, TTM sneMeHT Te3KOpJIHUru
yekJianrad. bTaarm KanuT HMHEPUUSJIWIMTMHUA KaMaWTUPHUII Makcaguja ILIyHIal cxemaiap
ApaTULI KEPAKKH, YHJA KalTa yIIaHYBUM TPAH3UCTOP OYUK XO0JIATJA aKTUB PEKUMIA UIILTIACHH.

OBM myHnail cxemMaTexHHK ednmiapaaH Oupu xucoOnanaau. BTHuHr TyiimHMaran
PEXUMHU IOKJIaMa Ba Mapa3UT CUFUMIIAPHU Te3 KailTa 3apsjlaHUIIM y4yH Tajlald KUIMHAIUTraH
WITYM TOKJAPHU OIIMPUIL MMKOHMHU Oepamu. KaiTta ynaHyBYM SJIEMEHT YJIaHUII BaKTH
mMuHuMyMmra kenagu. by Baktaa BTuunr Oepkunum Baktu optMmaiiau. Iy cababmu OBM
3JIEMEHTIIAp I0OKOPH TE3KOPIMKKA 3ra.

OBM »si1eMeHT acoCHHM TOK KaiTa ynarudu taikui 3taau (12.1 — pacm).

VY JIK xabu WKKHTa CHMMETPUK €JIKaJaH TAIIKWJ TOnraH OYnuO, ymapHHHT xap Oupu
TPaAH3UCTOP Ba pe3uctopaad udopar. Y mymuii smurrep 3amxupuaa bTT lo unonaiiau.

’ O+

5.4 —pacm. Tok KaiiTa ynaruym.

JAKnan dapkan paBumga kupunuiapaad oupu (VT2) tasHu ned aTanyBuu JOUMUMN
kywianum mManO6au Ug ra ynanrad. Tok lo KuiiMaTté TpaH3MCTOPHUHT aKTHUB I PEKUMHUTA MOC
kenmagu Ba DOBM Herm3 snementinapuna lo = 0,52 MA. BTI' mapxymmuru tydaitmm 6a3za
NOTEHIMAJUIAPUHUHT UXTUEPUH KUIIMaTIapuia SMUTTEp YTUIIUIAp/ia aBTOMATHK paBHUILIa

Iy +15, =1 (5.1)
miapT YpHaTHIAIN.
AKTHB pEeXKUMIA JSMHUTTEP TOKHHHHT 0a3a — OMUTTEp KYyWIAHHUIINTa OOFIHKIUTU
kupumgaru VT1 tpar3uctop yayH Kyiuaara udoaa OuaaH anmpoKCUMaIvsiIaHaIun
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_ UrpYs) o
Iy =lope , (5.2)

VT2 tpan3ucrop y4yH 3ca

Uo-Us)/ or
| e : (5.3)

|92

ndonanapma >smurrep TokuHUHT Uss =0 Ba Ugs VIIraHgard KOJOWK KuiMatu |-o.
b e U 0BaUgs#0 0 |
WHuTerpan TeXHONOTHsIIa ATU3AKIUK NpuHIUIHra MyBodukK 19, = 1502. XoHa temmeparypacua

@ =kT/9=0,025B
(12.1), (12.2) Ba (12.3)napaan ¢oitnananuo,

IO
—Uo(l—UKHP)/(P]' (54)
UO

I0
Uo(l—M)/(Pr )
Uo

|32_

|91

1+e 1+e
ra ora Oyamus.

Cxema cUMMETpHK, IIYHHHI y4dyH ukkajna BT 6a3a moreHumamiapu TeHr Oyiranaa
(Urup = Uo) xap Oup enkaman okubd yraérran Tok lo / 2 ra TeHr.

Tasnu kyunanum Uo = 1,2 B 6yncun. Arap Ugup kuiimatu A < 0,1 B ra xamaiica, y
xonaa (12.4) ra myBoduk , 137 Tok lo ra HucObaran 1 % raga kamasou, l»> Tok 3ca 99 % raua
opragu. emak, kupui curianu Uxup < Uo — A (ManTukuii 0) 6ynranga VT1 tpansucrop Oepk
o6ynanu, VT2 tpansucropnau sca TYnuk lo Toku okub yraau.

Arap akcunya Oyica, sbHu  Ugyp kuitmatu A > 0,1 B ra oprca, y xonga (12.4) ra
MyBo(uK, |57 Tok lg ra HucObaran 99 % rauva opramu, ln> Tok aca 1 % raua kamasau. Jemaxk,
kupunn curdamd U'gzp > U + A (Mantukuii 1) 6ynranga VT2 TpansuctopHu Gepk jed
xucobnam MyMkuH, VT1 Tpansucropaan sca Tynuk lo Tok oku6 yragu. Hatwxkana muaean Tok
Kalta ynarmuura sra Oynauk. Carxjap opacuzaru (apk - KaiTa yJlIaHWII KUYUKIUTH YHUHT
KaMUMJIMTH XHUCOONaHaAM, YyHKH KailTa yJaHHMII CcOXach KHPHUII CHUTHAJUIAPDUHU TasiHY
xkywnanum Ug man Ugy=U"rxup-Ugrp=2A~ 0,3 B kuiimarra y3rapuind OujIaH aHWKJIAHAIU.
Jemak, xanakuTOapAONUIUK XaM KUYuK Oynaan. JIeKHH MaHTUKHUI YTUI BAKTHHUHT KHYUKJIUTH,
Xama TYHMHMII PEKUMUHUHT HYKIUTH XUCOOUTa TOK KalTa yJarndMHUHT KailTa yJlaHuIl BaKTU
KyJa KHIuK 6ynu0, 3 HCAaH omManu.

TpausucTop aKkTHB pexuMaa Kojiaauran Mmakcuman U'xyp KUMMAaTHHH aHHUKJIANMES.
bynunr yuyn Ugs>0 (Ux>Up) mapt G6axapunuinu kepak. TpaH3UCTOpHUHT 0a3a MOTEHIHAIN
KHPHII CUTHAJN OWJIaH, KOJUIEKTOPH MOTEHITAIHN Jca

U, =E, —al R (5.6)

udoaa EpraMuia aHUKTaHATH.
VY xomama tpausucrop aktue peskum derapacuaa (Ux =Up) komaguran U™ gpp KuiiMaTtn
Kyiinaara MmyHoca0aT OuiiaH aHUKJIaHa 1

Ui =E, —d R =Ug+A, (5.7)

(12.6) wapr Gaxapunuiu, 6epunran Ey, Uo Ba U™ gyp KuiiMaTiiapuia TpaH3MCTOPHUHT
aKTUB HII PEKUMHU TabMHUHJIAHUIIU y4yH Ry pesucropmap kapumaurd kuuuk (200 Omrauga)
KWJIMO TaHIaHaIHN.

Anoxuna kanutinap (KaiiTa ynaruuigap) acocaH aHaJOr cXeMmajapaa KyJJIaHWIaau.
MaHTukuii cxemamapja xap Owp KaWTa yimarud 4ukamy Oup €ku OWp Heda OoOIIKa KaiTa
ynaruajgap kKupuimmra ymananud. Kaiita ymarudnap KeTMa —KETJIWTH WIIra JIa8KAaTIUTHHU
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TabMUHJIAII MaKCaJuaa KUPHII Ba YMKHUILIAp Oyimua mMantukuid 0 Ba maHTUKWil | carxmap
MyBO(UKITAIITUPUIATaH OYyIuIM Kepak. AQcycku, Ma3Kyp TypJaru KaiTta ynaruuiapia caTxJiap
MOCJIUTH MaBXyJl 3Mac, YyHKH Y1 Ba V2 yuKunuiapAaH oJMHAETIaH YUKUII Ky4JaHUIIU 00UM
Uo 0an kamma oynaou. 1y cababnu OyHnai KaiiTa yJaruawiapHu KeTMa — KeT yJ1a0d OyiMaiiiu.
ByHMHT yayH Maxcyc MyBO(QHKIAIITUPYBYM KacKauiap KYUTAaHIIAAHA. YJap KyWIaHUII CATXUHU
CWDKUTHUII KypuwiMmacu nae0 aTtanagud. OMUTTep KalTapruuinap OyHAal KypWIMaHMHT COJAJA
cxemacu Oynmub xucobnananu. Kaiitapruymga 49Uk (SMUATTEP) MOTSHIMAIUHUHT CAaTXU TasHY
noTennuan carxuaan U” kaTTanukka mact 6ymam.

Tok kaiita ynmarmuuHu OBM snemMeHTra y3rapTHpull y4yH YHUHI 4all €JIKaCMHU
napajuiesl ynaHraH (Kupuiuiapu Oyinya) TpaH3ucTopiap OWiaH amMalITUpuil kepak. Mkkuta
kupun ObM snemenT cxemacu 5.6 — pacMa KeJITUPUIITaH.

VT1 Ba VT2 tpansuctropnapaan uxtuépuii OupuHuHr (€ku 6apoBapura) oepkunauim lo
TOKHHU Yall €JIKa/IaH YHT eJIKara YTUIIUra oJind Kesiaau.

VT4 Ba VTS smMutTep Kaiftaprudiap KOJIEKTOp MOTeHIHamapy carxiaapu U kaTTamikka
CHIDKHTHIAM, Oy Onnan OBM 3amKUpHHUHT HINTa JTAEKATIUTH TAbMUHIIAHA/IH.

3 QO +Ep
Rﬁ' [T] Rﬁ'
VT4 { VTS
Xr x2
VI=X1+X2 VTi VT2 VB:I—O Uy V2=Xi+X2
R R
Iy

5.5— pacm. Mkkura kupunuim ObM MD cxemacu.

Hevinuk, nkkana kupuiira Mantukui 0 morenuuan 6epunran 6yiacun. Y xonma VT1 Ba
VT2 tpansucropaap 6epk, VI3 tpansucrop ouuk 0ynamu. Jemak, Y1 unkumaa ManTHKUi 1
catxu VypHatuiaanu. VT1 Ba VT2 Ttpansucropnap Oepk Oynranauru caba®iau yJapHUHT
xomnextop morenmuamtapu Ux;> = Ey. VT4 DVupan U™ kyurasmmem onu6 Tamuiaca,
MaHTHKHH 1 caTx

U'=E, -U". (5.8)
DKAHJINTU KeINO YMKaIH.

VT3 Ttpansucrop Ouman VTS kaitaprud Xam MaHTHKANA (QyHKIUsS Oaskapaauiap.
X1=X2= Ug Oymranga VT3 TpaH3WCTOp OYMK, JeMak Y2 duKuinga ManTukuii 0 catxu
YpHatmnaan. VT3 TpaH3uCTOp TYHHHWIN derapacuaa TypuOmu med ¢apas KuIaiiuk, SHHA
Uks; = 0. Y X0lJa TPaH3UCTOPAArd KOJNAMK KywIaHHI DYIard Kyd€laHWIITa TeHTr Gyiaaam
(Ukor=U"). U xyanarmmayn onm6 Tamuiacax Ba (5.8) udomara Kyicak, MaHTHKHIT 0 caxura sra
6ynamu3

*

U°=E, -2U". (5.9)

(5.8) Ba (5.9) udbonanapnan doiganannd, MAaHTUKUHN YT KHUMATHHA aHUKJIAHMU3
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1 0 *
U,=U"-U’=U"~07B.

OHau Oupop Kupwinra, Macaiad X/ ra MaHTUKuUW | moTreHmman OepwiraH OyicuH. Y
xonga VT1 tpansucrop oumnanu, VT3 Tpansucrop sca O6epkunaan. Hatmwkana Y1 uukumiga
MaHTUKUI (0 Kywianumu, Y2 yukuiga 3ca MaHTUKUM | kywianumm ypHatuiaagu. Mkkana
KUpUIra MaHTUKUK | Oepwiranma xam BasuaT Yy3rapMaiau. Xocwi OYiraH XakKuKUKAIHK

Kansanu 12.2 — sxanBanyga kentupwirad. XKanpanjgad, cxema Y 1 yukum 6yiinya Y1= X1+ X2

MaHTUKUH amanuHy, Y2 uukum Oyinda 3ca Y1= X1+ X2 MaHTuUKuil aMayiuHM OakapHIIH
MabIyM Oyiub TypuOau.

[[lysn Ttapkuuiaml Kepak-Kd, YMKHUILAA SMUTTEP KAWUTAPrUWIAPHUHT KYJUIAaHWIMIIN
ManTtukui yrumau 0,7B raga Ba xamakutiapra Oappomutukau nespiau 0,3B rada ommpu.
ByHnan Ttamkapu, SMUTTEp KalTapruyjard KWYMK YUKUII KApIIWIATH Ty(ailiau cXeMaHWHT
IOKJIaMa KOOMJIMSITH OPT/M Ba FOKJIaMaJiark CUFUM KaiTa 3apsAjaHUIIN Te3ali.

ManOanuar MaHduii Kyron ymymuit 1e6 onuarad ObM cXeMaHMHT KaMYuiIuTd O0Yino
YUKHUII CUTHAIM MaHTHKUM CAaTXJIADUHUHT  KywIaHUII MaHOaW KuiMaTura OOFIMKIUIU
xucoOmanamu. by (5.8) Ba (5.9) mapnan kenu6 unkaau. ByHoaH Tamkapu, YUKHAIT YMyMHAA HYKTa
OuiaH KMCKa TyTallllaHJa SMUTTEp KalTaprud TpaH3UCTOPH UIIJIaH YUKAIH.

Kyunannm man6an Ey HUHT MycOar KyTOMHH yMyMuil HyKTara ynaa® ailtu® yruiran
KaMYMJIMKJIapHU OapTapad 3TUII MyMKHH. Y X012

U'=-E, +U'=-U"=.078;
U°=-E, +U°=-2U"=-14B.

byHpa, cxeMaHUHT Wl TPUHIUITHY, andaTTa Y3rapuiicu3 KOJaIm.
500 cepusira mancyd ObM sneMEeHTHUHT TPUHIMITHAT JJIEKTp cxeMacu 5.6 — pacMa
KEJITUPUJITAH.

VT4 V'Te6
J(il—o X yZ
1
VD2 |:|
R6
o—O—E’H

5.6 — pacm. 500 cepusira MaHCYO MKKHTA KHpHUITra ara DBM aJIleMeHT cXxeMacH.

VY3rapmac Tok reHeparopu (MmanOau) lo HU Typau ycymiap OwiaH amaira OLIUpPHUII
MyMKUH. Ma3kyp cxeMaja TOK MaHOam cudaTuaa TOKHU OapKapopialiTHpyBUd pe3uctop R3
Kyutanrad. YHuHr Kapuwmrd R1 (R2) pesucropnapHuHr MakcuMman KUMMaTlIapuaaH —aH4ya
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Karta Oynumm kepak. bynnait man6ana lo kuiiMaTu Kaiita ylaHWIl BaKTUOA Y3rapaau, JeKuH yo°
Ba U! knitmaTnapura tabcup KypcarMaiiin.

Tasuu xyunagum Up kuitmatn, xamaa U® Ba U kuitmaTnapu Temmeparypa Ba Gomka
oMuUIap Tabcupuaa yrapaau. ObM cxemanapia xanakurtiapra OapAoNUTUK OKOpU OYiaMaraHu
ca0abnu, cxeMallapHd HIIra Ja8KATIMTHHHE CaKJIad KOJMUII MaKCaauIa KeHT HIIYM IIapouTIIap
JMara3oHnia TeMIiepaTypara 0apkapop TasHY KywIaHwil MaHOau Kysurtanmiamd. Y RS, VD1,
VD2, R4 napman ubopar Oynran xywianum Oynruuu Ba VTS, RO man Ty3unaran smurtep
KalTapruymaan Tamkwil TonraH. VD1 Ba VD2 amomnap tpaH3uctopHuHr Upsy  KywIaHUIIN
y3rapranaa lo Toku y3rapuim xucoOura TemnepaTypa y3rapuiimHa KoMmneHcanusuiaiauinap. RO
pesuctop VTS5 TpaH3ucTop SMUTTEp TOKM KHHMATUHU OIIMPHII yYyH XHU3MaT KWiaad Ba
HATWXKa/la, YHUHT TOK O¥iin4ya Ky4alTupuml Kod(p(UIMEHTH OpTHO, YacToTa MapaMmeTpiapu
sxmtanaan. Ogataa 6utra Up MaHOa siroHa KpUCTayUIaa skoiiamran oup Heva (5-10 taraya)
OBM »s1eMeHTIapHU TasHY KYyWIAHUII OWJIaH TabMHUHIIANIH.

OBM snemenTnap yTa I0KOpH TE3NMKAA WIUIOBYM TH3UMIIAP YYYH HETM3 XHUCOOJIaHaIH.
DJeMeHTIIapHH MOHTaX YCyJaa OUpPJAIITHPUIN WyIu OWiaH Typiau (QYHKUUSUIADHH amaira
OILLIMPHIL UMKOHUSTH TYFUJIA/IH.

Oxopunarunapnan xenun6 uyukaguku, OBM cxemorexnukacu TTMra HucOaran
GyHKIIMOHAN JKMXATAaH MOCIaHyBUYaH Ba TYpJM MYypPaKKaOJIMKAard MaHTUK anreOpacuHu
spaTull UMKOHWHHM Oepamu. By Xocca Marpunanu Kpuctayuiap acocuzaa OyropTMmara acocaH
KU Cnap sipatuiiga KeHr KyJUlaHUJIaau.

bynpian Tamkapu, KynruHa Maxcyc Makcaajgap ydyH unuiad yukuiaran ObM cxemanapu
MaBXyJ (MKKUIUK axOOpOTHM HHAMKALMA KWIWII Y4YyH, MablIyM MIAKIard CUTHAJUIApHU
NIAKJUIAHTUPUIT YIYH Ba OOIIKaap).

OBM snementiapu 6up neua cepus (K137, K187, K229, 100, K500, 500 Ba Gorikasap)
KYpUHUIIKA UIU1a0 yuKapuiaau. by cepusitap QyHKIHMOHAN Ba TEXHUK TYJIUKIMKKA 9T, sSTIbHU
uxtuépuil apudMeTUK Ba MAHTHUKUN amalUlapHU, XaMmJa cakiam, €pAaaMud Ba Maxcyc
GyHKIUsUTapHU  OaKapIuMUIIMHU TabMuHnaigu. OBM  asnementnap mnapamerpnapu 5.1 —
JKaJBala KeNTUPUITaH.

5.1 — xxanBan
OBM cepust anemMeHTIapy Typiapu

OBM PUC cepust

napameTpiiapu K137 100, K500, 700 1500
1%%up, MKA 0,5 0,5 0,5
I kup, MKA 200 265 200
Uy, B -1,6 -1,6 -1,65
Uik, B -0,8 -0,9 - 0,96
Krarm 15 15 15
Ksupri 9 9 9
typm.xeu, HC 6 2,9 0,7
Pycrp, MBT 70 35 50
I, MA 15 26 -
Eyv, B -5,2 -52 -45

OBM Herus sleMeHTHHUHT IapTiad TapPuk OeNTMIMHHUIIM 5.6 — pacMmjaa KypcaTuira
06ynuo6, y epna X1, X2 - kupunuiap, ¥/ — uaBepc yukul; V2 —1yrpu 4uKUIL. DJIeMeHT MycOaT
MaHTUK y4yH OMp BaKTHMHI ¥3HJa MKKUTAa (YHKIUSHH amajira omupanu: Y/ dukum Oyiinda
2EKH-DMAC (ITupc >nementu) Ba V2 uukuin 6yiinua 2EKU (nu3bronkuus). MKky KUpULLIH
MDHUHT XaKUKUAIUK KaaBaiu 12.2 — xkaaBania KeITUPUIITaH.
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5.7 — pacM. Ukku kupunum 9bM
3JIEMEHTHUHT IIapTIIn TapPuK OenruiaHuImu

5.1 - xxanBan

Wkxu kupuiw 9bM 351eMeHTHUHT
XaKUKUHAJIUK KaIBaJIu

X1 X2 %! 2
0 0 1 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 0 1

28



6 — maB3y
DJIEKTPOH KAJHUT cXeMaJlapu

Pewxa:
1.bT-31€eKTpoH KanuT cxemaaapu
2.MT-31€KTpOH KaJuT cXeManapu

BunoJisip TpaH3uCTOPIIN 3JIEKTPOH KAJIHUT cXeMajap

WNmnyncnn Ba pakamiu (MaHTUKUN) KypwiManapzia 3J€KTPOH KallUT acOCHM 3JeMEHT
XucoOmaHaau. DIEKTPOH KaluT OKJIaMa 3amKHUpHra YJIaHuO Tamku OOIIKapyB CHUTHAIH
TabCUpUJA JAaBpUM paBHUILJA yJall Ba Y3WIIHM aMmaira omupaad. by BakTaa KaJUTHUHT
YUKUIIUAATH CUTHAN OWp - OMpuaaH erapinya (apkiaHaIuraH UKKATA JAUCKPET KUiMarra sTa
Oynagu. by xocca ynu bynn anrebpacu ¢(yHKUMsUIapUHM amMaira OIIMpYyBYM acocuit MO
cudaTuaa KyJulanra MMKOHUHHI Oepaiu.

KanuT ukku sneMeHTnaH TalKui TomraH: Kaita yinanyeuu (K"YD) Ba roknama (FOD)
anemMeHTaapu. Kamut (MHBepTOp) TY3WIMIIMHMHT yMymjamraH cxemacu 6.1 - pacmaa
kenrupuirad. KAYD ukku TypryH xonarra sra: yJlaHras Ba y3wirad. by maprtiapra Ounossip Ba
MalJIOHUH TPAH3UCTOPJIAPHUHT O0ab3u Typiapu Moc kemaau. FOD wmaHOamaH HCTEHBMOI
KMJIMHAETTaH TOKHM YEKJIall YYyH XU3MaT KUJIaH.

Kamut typunn Tannamma UMCrnapna acocuii Me30H OyiHO - TEXHOJIOTHK MYBO(DUUITHK
xucobmaHagu. TexHOJIOrMK MyBOQWIMK JleraHfia TypJH CXEeMa »JJIEMEHTJIapuHU SrOHa
TEXHOJIOTHK >Kapa€HJa Tal€piialll MMKOHU TYIIyHWIagu. bup Xun sneMeHT/IapAaH TallKui
TomraH cxemaiap ad3an caHanaad. FOkjmama Ba Kaiita ymaHum  siaemeHTd MJS -
TPaH3UCTOPJIAPAAH TALIKWII TONTAH KaJWTIAp IOKOPH TEXHOJIOTHK Ba YHUBEpCAJ XMCOOJaHAIH.
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Yurxuu

Kupuw

6.1 - paeM. DJIEKTPOH KaTUT (MHBEPTOD)
Ty3WJIMa CXEMacH.

bTnu cogna kanut cxemacu 6.2 - pacmaa kentupwirad. Y YO cxemana ynanrad bTna
siCaNITaH KydauTupruy kackagian uoopar. Kywranum manban E, Ba Ak KYpUHHIIIATH IOKJIaMa
KApPIIMJIUTHIAH TAlIKWI TONTAH 3aHXHp OOIIKAPWITYBYM 3aHXKUP XHCOOJIaHAAW. bomkapyBun

(6aza) 3anxkup OomKapys curHanu Man6au UkmpBa yHra KeTMa - KeT yJaHraH Kapiuiuk Ap naH
TapKuO TONTaH.

UKIIP o
o)

6.1 - pacm. BT acocunaru coma 3JeKTPOH
KaJIUT CXEMACH.

bl snekTpoH KanmuT mIapTHUra Kypa €Ku OepK peXHuMIa, €K TYWHHHUI pPeXUMUIA

ANUTAINA Kepak.
MaiiioHuil TPAH3UCTOPJIN JJICKTPOH KAJUT cXeMaJiap
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HOknama Ba kaiita ynaHu sneMeHTinapu 6up typaaru MJIS - Tpan3zuctopiapaa X,0CHi
KUJIMHTaH KaJuTJIap TEXHOJOTUKINK Kylail Ba yHHBepcan xucoOnananuiap. Iy cababdnu ymap
KHUC Ba 6eBocura anokanu YKUCnapna kenr xymnanwiagu. KUC saa KMYD Oynub kanamu
uHayknusmanrad M/JIS - tpansuctopaa, FOD - aca yTkasyBUaHIUK TypH Oup Xt OyJiraH KaHalu
Kypuiran MJISl — TpaH3ucTOplla XOCWI KWIMHIaH KajluTiap Xam KyJulanwiaau. byHpait

31



e &

J._._ VT2

) l' UI}'HK
Kup |

JnHamuk roknamManu M/IS-TpaH3ucTopian Kaimur.

KaJuTiap épaamMuia HOYM3HUKIIM, Ba YM3UKIM Ba TOKHM FOKJIaMald WHBEPTOPJIAP XOCUII
XWJIMII MYMKHH.

bup typnarm Ba kommiementap MJISl - TpaH3ucTtopnapia acocuaa Tal€piaHTaH
AJIEKTPOH KAIUTIAPHUHT CTATUK MapaMeTpiIapuHu KypuO YuKaMus.

Bup mypoazu M/IA - mpanzucmopau snekmpon Kaaum. N- KaHAJIM UHIYKUUSJIAHTaH
MJIA - Tpan3ucTopiu OyHAal KaJluT cXeMacu I0KOPHUAard pacMaa KeITUPUIITaH.

Ha30paT caBoJuiapm:

1. MaHTHUKMI1 371eMeHTIapHU UIIU1a0 YUKAPUII TEXHOJIOTUSIIapH HUMalapiaH noopar.

2. bunonsip TpaH3UCTOPIU PIEKTPOH KATUT CXEMaJIapUHU YU3U0 OEpHHT.

3.MaiioHuil TPaH3UCTOPIM AJIEKTPOH KAJTUT CXEMAaCHUHHM HWIUIAIl MPUHIMIIMHU TYLIYHTHPUO
OepuHr.
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7 — maB3y
BT-Ttpan3ucropap acocuaaru pakamin UMCinapHUHT Herus 3JieMeHTJIapu

Pesxca:
1.Tpan3ucrop TpaH3UCTOPIN MAaHTUK
2.OMuTTepiiapyu OOFIaHTaH MAHTHUK JIEMEHTIAPH

TTM snementiiapu Ba JITM sneMeHTIapHUHT PUBOKJIIAHUILIM YJIAPHU KEHT KyJlaM/a
KYJUtaHwmira ojauo keiaau. TTM HUHT KUPUIIH KYT SMMHUTEPIIN TPaH3UCTOp1a Oakapuiuo, Oy
JMOJUTH cXxeMa YpHUHH 0ocau, Oy 3ca cxeMaHu Te3kopiauru Y U stHazia omuimra oaub Kemau
Xam/la CXeMaHH TPAH3UCTOP MAHTUKUHU KEHT KYJJIaHUIIKWTa UMKOH sipataau. Ouau TTM 0a3uc
AJIEMEHTIIM OJINH UHBEPTOPIU cXxeMaHu Kypub unkamus (7.1-pacm).

1
UMbI

R Rk 7.1-pacm. TTM 6aza
3JIEMEHTJIM OJIINIA UH-
T1 r BEPTOP CXEMacCH.
x1
T2
X2
X3

by cxemaga KOT unBeprop kupummra ynanras 6yiano, cxema tapkuoura T2 Ba Rk kupau.
TTM snementu XAM-OMAC manTuk Bazudacuau 6axapaau. Kym smmurepnu KO T1
TpaH3ucTop 3MMuTep kupunuiapura Ul xyunanum 6epuica, KOT cTtpykrypacunu naBepcinu
éinnuimmura onu6 kenaau. KOT 6a3a-komuiekTopu YTHIIN TYTPH HYHATUIIAA YTaIH.
NuBepcnu éxknnran KOT smmuTepnapuaa Tokjaap Kam, ASTOHU KOJUIEKTOP TOKH |r Tokura
TaxMuHaH abHU. by Tok T2 Tpan3ucrop 6a3acura okud kupuoO, yHu TYiaupu6d xamaa yau MO
HU YUKUIIUIA MAHMUKUL HOJIHU TabMUHIA0 Oepaau.
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7.2-pacM. Mypakka0 unkum kackaau TTM 6a3a snemMeHTiapu

HHBCPTOP CXCMACH.

MD Hu 10KJIaHUII Ba FOKJIAHUII CHTUMUHUHT TE€3 3apsAACU3IaHUILINHI aMaJIra OIINUPHIL y4yH
KypUWJIraH cxemara Mypakka0 4MKuIl Kackaau Kyuiaau. bynna, T2 tpanzucrop aMmmuTep
3aHkupura R2 Kapmmimk Kymuinuo, HaTukaga Kapiu (azand HKKM YMKUIUIM KacKaJ] XOCHI
Oynaau.

TTMILI snementnapuna, TTM snemenTiapuaan Gapkia ofauid TpaH3UCTOpIAp YpHUTA
[IToTTka TpaH3UCTOPIApU UILIATHIINO, OyIap/ia KOJUIEKTOP YTUIIHNTA Mapajien KUiuo,
[IToTTka nUoaM ynaHTaH.

[oTTKa 1MOAM MHTETpaNl KYPUHUILA KOJUIEKTOP 00siacTuaaru Io0KOpxu OMIH
SAPUMYTKA3TMWIA METAUI-KOHTAKT Tap3uja KUJIMHTaH Oyiaau.

[oTTKa TpaH3UCTOPIAPUHU KYJIJIAIl OMIIaH 3JIEMEHTIAPHU TE3KOPIUTH YIapHUHT EKMINO-
YUUPUITUIL BAKTHHU SXIIMIIAIITA OJINO KENH.

JUIT

THI

7.3 —pacm. TTMIII cxemacuHuHT 6a3a IeMEHTIApH.

TTMI cxemacunuHr 6a3a anemenTH 7.3-pacma tacBupiaanrad. KOT vam [oTTka
TPaH3UCTOPH XUCOOJAHUO, YHUHT a()3aJUIMIH YHAArW TYWHHUII XYCYCUSTUHUHT HYKIUTHa
(ouMK TpaH3ucropaaru kyunanui 0,3 B).
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TTMIL nap acocuna 530, K531, K155 typkymnu mukpocxemanap, KP1802, KP1804
TYPKyMJaru MUKpOIpoLeccopiiap Niuiad YMKWIraH.

2 Unn
R R, Rs)| r
M3T
Tl T5 T3
X1
%20— T, R '—f;
£
m T,
A A A R, Ry
l[l Z[E i[fﬂ
Ts

7.4-pacm. TTMILI 6a3a 31€MEHTUHUHT CXEMACH.

TTMII 6a3a snemenTuHUHT cxemacu /.4-pacmaa 6epunnd, KOT tpansuctop xam [lloTtTka

TPaH3UCTOPH XUCOOIaHAIU, YHUHT a()3aJUIUTH TYHUHUII PEXXKUMUHN HYKIUruaaaup (0O4uK
TpaH3ucTopaaru kywianuu 0,3 B).

IMMHUTEPJIU GOFIAHIAH MAHTHKHUI TPAH3UCTOPJIU dJ1eMeHTIap.

OBM snemeHTIapy — KPEMHUM acOCHa TAaM€pIIaHaJuIraH CaHOATA SIXIIH Y3JIAIITUPWITaH
TE3KOp dIeMeHTIap xucobaanaau. ObM seMeHTUHUHT MAaHTUKUN aCOCMHH TOKJIU
YTKa3yBUMIIap TAIIKWI KWK (TOKIU KanuT). (7.5-pacm)

| X1 : 1 T
Rk Rk Xm y B
(v1) I R
X1 X2 X1 ; y——
T1 T2 X2
Xm y o
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7.5-pacM. DBMHUHT TOKIM KainuT cxemacu 7.6 -pacm. ObMuunr LU ben

CXeMaHUHT KUPHIIUAArd CUTHaNI OonuianFud Kyuianumuaad Uon y3rapu6, T2
TPAaH3UCTOPUHU 0uaau €K €maju, SbHU Xap Kalicu Xxonaraa TOK yan €KM yHT KOJULJIEKTOP
3aHXUPUAAH yTaad. Y4Ta KUPUILIM MAaHTUKHHA 2JIEMEHTHUHT XO0JIaT jKaJBajii OepuiraH.

7.1- xxanBai 7.2- xanBai
MaHTHKUI 3JIEMEHT XO0JIaT yKaJaBaInu MaHTHKUH 3JIEMEHT XO0JIaT yKaBaIl
X1 X2 X3 Y Y X1 X2 X3 Y Y
1 2 1 2
0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
0 0 1 0 0 1
0 1 0 0 1 0 1 0 ! 0
0 1 1 0 1 0 1 1 1 0
1 0 0 0 1 1 0 0 1 0
1 0 1 1 0 1

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

|

1

R, R; R;
A
XI @1 A r/fz X3 ﬁj’ T4
M | R | N i
,ﬂ"z T, & T T
Y1 y:

RS R6 R';

5
&
—__]
7
—_ |
Z
ey
-
5
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7.7-pacmpa OBM U un = - 5 B KywiaHuIuIm 31eKTp
cxemacu OepuiiraH.
OBM cxema 31eMeHTH:

1) mubdepeniman kydatuprud (Tokiau yTkazyBun) T1 — T3 tpanzucropnapaa (OHpuHYN
OOFJIaM) KaJIHMTIIU XOJIaT/a HIIUIOBYU UKKUTA OOFJIAMHU TAIKWII KU, UKKUHIH — T4
TPaH3UCTOP/IA; TPAH3UCTOPIIAP AKTHB XOJIAT/Ia UIILTA0, TYWHHUIITA dTa OYIIMalIi; HKKala
KydaiTupruy smmutepiap 6ornamu R3 Kapmmnmuru opkanu 60ornanud, I3 reaeparopu
TOKWHH TaIIKWJ KHJIAIH;

2) oonwanruy Kyuianui Man6au TS5 tpansucropuaa (R5-R8 kydnanum OynyBumiapm)
xamza /{1 Ba JI2 auomnapuia, CXeMaHu XapakaT KOMIIEHCAIUSICUHY TaAbMUHIIA0 Typaau;

3) T6, T7 TpaH3ucTopiapuIa YUKHUIIN SMMHUTEPIN Kaitapriuwiapu. T6, T7 smmurep
KalTapruwin TPaH3UCTOPJIapy CUTHAJIHU KyBBAT OYHNYa KydyalTUPHIL YUyH MYIDKaJIIaHUO,
YUKW CUTHAJJIAPUHU TAIIKWII KM YU9YH, 3JIEMEHTHUHT FOKOPH FOKJIAHUII KOOUITUATHHU
OLUMPUII YYYH, TOKJIHM YTKA3rM4 Ba IOKJIAHUII opacujaru OOFJaHUIIHM, XaMaa OOIIaHFUY
KYWIQHUIIHA YUKW CUTHAJJIAPUHN CUMMETPUSIIMTUHU TabMUHIIA0 Gepaau.

Xosupru BakTaa canoatna 9bM snementinapaunr: K187, K229, K 500 pamma MIT KHUC 1800

TYPKYMUHU HIIa0 YMKapaIu.
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8 — Mmabpy3a
M/sA-Tpan3ucropaap acocugaru pakamian UMCrlapHUHT Herus 3JieMeHT/JIapu

Pesca: M/151 — tpan3ucTopuia scajiraH HHBEPTOP CXEMacH
M/ — TpaH3ucTopua scajirad MAaHTUKUI AJIEMEHTIIap

AxOopoTHM KalfTa wuuulaml Ba cakjaml BasudanapuHu OaxxapyBud 3aMOHaBHM
MUKpO3JIEKTPOH ammnapariapia  Typiud UWHTerpanus Japaxacura sra Oynaran MMCnap
nitatinany. Aitankca KUC Ba YKMC unterparums napakacura sra 6yiaran MUMCriap keHr
KYJUTAHWIMOK/A.

TTM Ba OBM »s5ieMeHTIapU OKOPH TE3KOPJIMKHHM TabMHUHJIARAWIap, aMMO HCTEbMOJ
KyBBaTH Ba Yymyamiapud Karra Oyiaramiuru cababnu, ¢akaT KHYMK Ba ypTa WHTErpanus
napaxacura sra 0ynran UMCnap sparumaruaa KyJulaHuIaam.

1962 #iwnna miaHap TEXHOJIOTHK jkapaéH acocuaa kpemHui okcumwmm (Si02) M/ —
TPAaH3UCTOP APATUIIIU, KEHMHYAIMK 3Ca YHUHT acOCHa rypyX yCcyluJa uiiad yukapuil nynra
KYWUWIIH.

Wnrterpan bTnapnan dapkian paBumina oup Typaaru MJIS uaTerpan tpansucropiapaa
U30JLUSUIOBYM  UYYHTAKIap XOCW Kwiuil Tanad stuimaiinu. LyHuHr yuyH, Oup Xui
Mypakkabimukka 3ra oynranna, M5 — tparsucropau UMCnap BTnapra aHucbaran kpucraiia
KAYMK Yadamiiapra sra Ba sicajluil TeXHousiorusicu coana Oynaau. Kpemuuii oxcunnmu M
N CnapHuHT acocuii KaMYMJINTH —Te3KOPIUKHUHT KHUUKIUTHAUD. SIHa OUp KaMYMIMTH — KaTTa
ucrepMon Kywianumu 6ynu6, y MIAS UCnapuu BT WCnap O6unan MyBO(MUKIAIITHPUIIHU
mypakkabnamrupaan. MIS NCnap acocan yH4a karta OyamaraH TE3KOPJIMKKA 3ra OYyiraH Ba
KWYHMK TOK UCTEMOJI KWIaaurad MaHTukuil cxemanap Ba KUCnap sipatumna kynnanunanu. M
N Cnapna »HT I0KOpY HTErpalus Aapaxacura 3puiuiarad 0ynub, Oup Kpucrainaa 103 MUHIIIA0 Ba
YHJaH KYTI KOMIIOHEHTJIAp KOUIAIIUIIN MyMKHUH.

M — tpanzuctopiu mantuk (MISATM) acocuaa roxnamacu M/ — Tpan3uctopnap
acocuja sIpaTUiIraH 3JIEKTPOH KaluT - HHBepTopuap €ragu. Cxemaaa macCuB JIEMEHTIAPHUHT
nnuatuiMacanru, UMCnap Taii€pnai TeXHOIOTUSICUHN COIANIalITUPAIH.

Mantukuit UMCnap Ty3umga N — €k p — KaHaid UWHAyKOusimanran M —
TpaH3ucTopiapaan doigananuim MyMKuH. KYmpok N — KaHaIM TpaH3ucTOpap KYJIaHWUJIaIH,
YYHKH 3JIEKTPOHJIAPHUHI XapaKaTYaHJIWIM KOBAaKJIApHUKUIAa HUCOATaH IOKOPH OYIranHiuru
cababnu mMantukuii UMCnapHUHT I0OKOpH TE3KOpJIMIM TabMMHJIAHAAW. byHnaH Tamkapu, N —
MJIAATM cxemamap KydJlaHMII HOMHMHauM Ba MaHTHKuM 0 Ba 1 carxyapu Oyiimua TTM
cxemajap OWiIaH TYJIUK MyBO(PHUKIMKKA ATa.

Comna 2XAM-DMAC Ba 2EKU-DMAC MD cxemanapu 13.1 — pacMaa KenTUpUITaH.

by cxemanapna roxnama cudaruna unumatwiaérran VIO TpaH3ucTropiap J0UM OYHK
xojarga Oynanu, YyHKHM YJIapHUHT — 3aTBOpJapy KywIaHHII MaHOaMHUHTI MycOaT KyTtOura
TyTamraH. YJap TOK YeKjaarnuiap (IMHAMUK KapIIIuKiIap) BazudacuHu Oaxkapaiau.

2XAM-DOMAC cxemana (8.1, a — pacm) mactku VT1 Ba VT2 TpaH3ucropnap ketma —
ket, 2EKM-DMAC cxemana oca (8.1, 6 — pacM) — mapasien yaaHaau.

2XAM-ODMAC MD wumuHM Kypub uukamu3. Arap KaiTa yJaHyBYM TpaH3UCTOpPIIap
OMPUHUHT KUpUIIHIArk noTeHuuan OycaraBuil norenuuan Up gan kuuuk 6ynca, spHU Ugpp <
Uo (mantukmii 0) 6yica, y xonna Oy tpansucrop Oepk O6ynanu. by Bakraa rokmamamaru VTO
TPaH3UCTOP CTOK TOKM XaM Housra TeHr Oymanu. Uy caGabmu, cXxeMaHUHT YMKMIIUAA MaHOa
KyWwlaHuM Ey KuiiMatura skuH OYiras, SbHU MaHTUKUN OMpra MOC KyWIaHHII YpHATHIAIH.

Wkkana kupumra MaaTHKER 1 cartxra moc (U'xup > Ug) Mychar morenmman Gepuica,
MKKaJja TPaH3UCTOp OUMJIAAN Ba YMKULIAA MAaHTUKUN O (qum{< Uo) YpHaTunaau.

2EKU -DMAC »snementaa 8.1, 6 — pacM) GUpOp KUpHUIITra FOKOPU CATX, KyUTaHHIIH
(Ukup> Uo) 6epuiica, Moc paBuma VT1 éxn VT2 TpaH3UCTOp OYHMIIAIM Ba YHKHUIIAA MAHTHKHIA
0 (Uqyuk < Uo) ypHaTunaam.
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Arap umkkana kupumra MaHtukuii 0 mapaxacu Oepmiica, VI1 Ba VT2 Gepk Oymanu.
Uukuniga sca FOKOpH caTX KyWIaHHIIN — MAaHTUKUK | ypHaTuiaau.

a) 0)
\'— % = yr0
h—— 1'To —
/0O =\1-X2 ¢ O Y=XI1+X2
1'T1 |J 1'T2 — 1Tl
X171 X2 Y] [
O—

V12

1 TTT TTT

8.1 — pacm. N — M1l TpaH3UCTOPIIM MAHTHK JIEMEHTIIAP CXEMaJIapH.

Wyuk < Uo 6ymumm yuyH, Kaiita ymanysunm tpamsuctop (KYT) KaHAmM KeHTIIMTH
fokjama Basupacunu OGaxxkapyBuu Tpanzuctop (FOT) kananu kenrnurugan karra, KYT kanan
y3ywurd dca HOT Hukupan kuuuk Oynumm Kepak. MHBEPTOp CTaTMK PEXUMH Ba YTHII
Kapa€Hiapu TaxJIWI IIyHU KYpCaTIWKH, Te3KOPIUK Ba UCTEbMOJ KyBBAaTH HYKTaW Ha3apHuaaH
Eyv = (2+3)Uo kyunanum KuiimMaTi ontuMman xucoOmnananu. Jlemak, Uo = 1,5 + 3 B Oynranga
Ev=4,5+9 B 6ynaau.

MJISATM asnementnapna pean Uy kuitmatn U° = Ugoz = 0,2 + 0,3 B 1an karta sMmac,
Ulyux xuitmati sca U1q1/11< =~ Eu.

Moc paBuiia MAaHTHKUN YTHII

Uy, =Ey-Uior ”E) .

MJIATM sneMeHTHUHT siHA Oup ad3aIuru — XanaKuTOapOUUIUTH FOKOPUIUTUIAAND.
BTnapmaru MDmapna madtukmit 0 HuHr Xamakut6appomumru (1+-2)U°, swam 0,714 B
oynranga, MJISATM na Uor=Uo-U~1,5+3B Oynanu.

XAM-OMAC snemeHTHIa KUPUIILUIAD COHU OPTraH Capu XallaKUTOapJONUIMK KaMasu,
qyHKH Oup BakTAa Oapya TPaH3UCTOPJIAPHUHT KoJIAWK Kywianwmuiapu Ugos opramu. Iy
ca6abmu XAM-DMAC osnemeHTiapia Kupumuwiap coHu 4 Tajgan optMaiimu, EKU-DMAC
sanemeHTiapaa 3ca 10-12 rtaraya eraau. Amanna EKU-PMAC 3JIEMEHTIIAp Ky KYJUIAHWJIAIH,
XAM-ODMAC osnementnap sca ¢daxkar UC cepusmapyuHUHT (PyHKUHMOHAN TYIUKIMTU Y4YyH
unuatwiagu. M/ cxemanapHUHT 0KIamMa KOOUIUSTH KaTTa, YyHKU KUPHII (3aTBOP) 3aHKHUPU
Jesipiii TOK UCTebMOJ KuinMmaiiau. Jlemak, wuin skapa€Huna 3amxupiaru 6apua MOmap Oup —
Oupura OOFMUK OYynMaran xoiiga HILIaiiaumap, U® Ba U' carxu sca roknamara GOFIIHK
OymManu.

M — Ty3unMa 3ieMEHTIapd TE3KOPJIMIM 3Ca KUPHII Ba YMKULI 3aHKUPJIApPUHU
IIYHTJIOBYM CUFUMJIAPHMHT KaWTa 3apsyIaHdIl BaKTH OWJIaH aHUKTaHAAWU. Te3KOPJIMKHU
OmIMpHIN Hynumarn Oapya ypHHMIUTAp OOIIKAa KaMYIJIMKIAPHH o3ara Kentupad. MacanaH,
TE3KOPJIMKHU OPTHUIIM [OKJIaMaJard CUFUMIIAPHU KaWTa 3apsjlaHUIl TOKH KUHWMaTHHU
oprummra onub kenaau. JlekuH, Oy ycynd HCTEbMOJN KyBBAaTHHH Ba YHKHUIIATH MaHTHKUI
caTxJlap HOOAPKapOpJIUTHHHU opTuilura onubd kenmaaw. KypcaTwnran kapama — KapIIHJIMKIap
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TYpiM YTKa3yBUAHJIMKKA 3ra (KOMIUIEMEHTAP) TPAH3UCTOPIU KaIUTiIap €paaMuaa, CXeMOTEXHUK
ycynaa 6aprapad STUIHIIA MyMKHH.

Haszopam casonnapu
1. Aunamuk roxknamanu M/ — TpaH3UCTOPIIN 3JIEKTPOH KAJIUT CXEMACHUHH KEJITHPHHT.

2. bup typaaru MJIS1 — tpansucropmu  3XAM-DMAC Ba 3EKU-DMAC amannapusu
OaxxapyBuu MO cxeMacCHMHU KEJITUPUHT Ba yJIapHU UILIAIINHU TYITYHTUPUHT.
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9 — Mmabpy3a
Pakamiamn UMC onnapHUHT MYBOQUKJIAIITHPHUII YCYJLJIAPH

Pesca:
1.PUMCriapyHUHT MYKY Ba TAlIKA CUTHAJUIMHUHT MYBOQUKJIAIITHPUIITHUHT MyaMMOJIApH.
2.TTM Ba KMJISI UMC curnamiapuau MyBO(DHUKIAIITHPHILT

KM/ISI — MaHTUK M30SUsIIaHTaH 3aTBOPIIM Ba MHYLIUPJIAHTaH KaHAJLIH KOMILIEMEHTap
MaiiIOHHMil TPAaH3MCTOPJIAPHM Ky/UIam opkamd Oaxapumamd. Mukop (“UYK” dynkumscn)
omepanusicu O6up-oupura roknama Oyna ojJaAuraH HUKKUTa SJIEKTPOH
KT €paamuaa amanra omupwiaad. by cxema  5S-pacmua H

—O+

KeJITUPUIITaH. — ] v)

Cxema TYFpH MIWLIAIIA YIyH TPAH3UCTOPJIAP Xap — XWI THIUIH 4 | s ¥
YTKa3ull KaHajaura sra OyiaumM Kepak. Arap MaHOaHHMHI HHcOar v ‘i e w
KyWIaHUIIM pacMmjaa KypcaTWiraHjexk ynaHca, V1 wmaiinoHui 1_‘3J[: V2
TPaH3UCTOpP P — KaHALIM, V2 MaiJOHUN TPaH3UCTOp N — KaHAJUIM e
taHnaHagu. TapHasuctop V1 3arBopra HOJb Ky4dlaHMII Oepuiiaranjaa
ouniaad, YyHKH Oy XoJlaTAa 3aTBOpJa HUCTOKKa HucOaTaH MaHuit 5-pacm
KyWwIaHUII naiao 6ynub,  n — HOJUIOKKaJaH 3aTBOPAArd CUPTOJIIU

KaTjamura yTKa3yByaH KaHaJTHU XOCHJ KUJIyBYM KoBakiap nurunaau. Tpansuctop V2 3atBopra
MycOaT KywIaHWIl OepuiraHga odwiagu. by Xxomatga 3aTtBopaaru -

CUPTOJIIU KarjamMra VYTKa3yBYaH KaHAJIHU XOCHJ  KHWIyBUd 3 LJ'—”‘?”'

ANEKTPOHJIAp UUFUIIAN. |—r Vil
Cxemanu kupuimra ManTukuid “1”, apHu X HykKTara mycoar \c:- Bl rl*__;

KaTTa KywiaHuin Oepwica TpaHsuctop V1 Oepkwianu, TpaH3UCTOP | , |c

V2 3ca oumnamu. DJIEMEHTHUHT Y YHKHIIKAA MaHTHKHR “0” Xocui L3 ' V2

Oynanu. Arap cxeMaHuHr X Kupuimmra MaHTukuid “0” Gepwuica, r:.—”_ro
TpaHsuctop V2 Oepkwiaau, TpaH3ucrop V1 5sca oumIaau.
DOneMeHTHUHT Y YMKHIIUAA MAaHTUKHA “1”° XOocwmi1 Oymanu. 6-pacM

Anya mypakka® Mantukuii KM/l — snemenTnapu onatna,
rokopuaa kypuiran “UMYK” cxemacu acocuna Tysmwnamu. Kyitmmarm 6-pacmaa “BA-MYK”
DIIEMEHTUHUHT JJIEKTP CXEMACH KEITHUPWITaH. DJIIEMEHTHUHT UXTUEPUN KUPUIINTa HOJb CUTHAJ
Oepwiica, YHUHT YHMKHIIUAAa MaHTUKUH “1” xocun Oymagm. Yynkum Oy xomma V1 ékm V2
TpaH3MucTOpiapaH Outracu ounkK O6ynaau. V3 éku V4 TpaHzucropiapial Outracu 6epk O6ymau.
Nkkana X1 Ba Xo kupumra xam MaHTukui “0” curHan Oepcak, Y YMKHIIIA XyIId TTyHJAd
MaHTUKUK “1” xocun kunamu3. Arap Ou3 mkkana X1 Ba X2 KUPHUINTa XaM MaHTUKHUHA “1” ra Moc
IOKOPU CaTXJIM KydJaHWIl Oepcak, Y UYMKHIIA MAcT CATXJIM KYWIAHWII, s’TbHU MaHTUKUN “0”
xocun Kuinamus. by xonna V1 Ba V2 tpansucropiap Oepkunanu, V3 Ba V4 TpaHsucropiap sca
oumyagu. Yoy “BA-I\/'IS"K” MAHTHK DJJIEMEHTUHHHI XAKUKUWIIUMK KaaBajd 4-pacMiaru
JKaJBATHUHT aiiHaH Y3uaup, sbHU TTM — MaHTUK DJIEMEHTUHUHT XaKUKUWIMK jKaJBaiu OuIaH
aiiHaH Oup Xuiaup.

KM - MaHTHK 53J€MEHTHHHMHI acocuil ad3aulMrd, YHHHT KaM — KaM DHeprus
capuanummaup. MJIS1 — TpaH3ucTopiap HOJbra SIKUH 3aTBOP TOKMra 3ra, UIYHUHT YYyH XaMm
MaiJIOHUH TPaH3UCTOPHU OOIIKApUIIIa KaM KyBBaT Tayjad sTwiaau. MaiioHui TpaH3uCTOPIN
T€3 HIIOBYM CXEMalapJa KyBBATHHHI aCOCHM KUCMH MaWJOHHMM TPAaH3UCTOP KHUPULIMAATH
3apsjanl Ba 3apsacuznantupuira capduanaau xonoc. Hlynn taskuanam sxoiusku, KM/IS —
AIIEMEHTIIM CXeMallapia »JHeprus Hykorumra caba® OynmyBum pesuctopiap Oyiamaiinu.
Maiiionuii TpaH3UCTOpJIApHU Taiiépaiiia 3aTBOp YIYaMUHU KU4paiTupuO, 3aTBOp Ba CTOK,
3aTBOp Ba MCTOK CUFMMJIAPUHM Kamatupu6, te3 unutaguran KMJ/IS — snemenTnap Kypwuia
MyMkuH. Ilynuar yuyn KM/ISI — MaHTHMK XO03upru 3aMOHaBHH MHKpOIPOLIECCOPJIAPHU Ba
IOKOPH JlapakaJa MHTErpajuIaliraH MUKPOCXEMaJIapHU KyPHILJA KEHT KYJUIAHWIMOKAA.
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10 — maB3y
KomOuHanmoH Typaaru paKamJid cxemaJjap.

Pexa:

1.YMymuii MabiymoTiap

2.1Iudparopnap Ba nemudparopaap
3.MynbTUIUIEKCOpIap Ba AEMYIbTUILUIEKCOpIap

WHTerpan MaHTUKHUH 3J€MEHTIap acocujaru Jemuparop Ba MYJbTUIUIEKCOPIAp CHUHTE3M.
Cutesnamr  acocmapu.  Iudpatoprap, NeMyJIbTUILIEKCOpaap,  kamsoBumiap,Kon
Y3rapTUprUwIapHUHI  MLUIANI  [PUHLMIUIApY  Ba  acocjyapu. KomOuHamuMoH paxkamiu
KypWIMaJapHUHT UIIOHWINTY. Te3nmuru. CUrHamapHuHr XaB(hau TYKHAIIYBIapy Ba yJapHUHT
OJIIVHU omuir. JlemmdpaTop KUpUIIJard HMKKWIMK KOJHM YHMKHUIIHUHT HIYHJIAH aKTHUB
CUTHAJIUIA AaWJaHTUpPAAU-KU, YHUHI HOMEpPM KHUpUIIJArM HUKKWIMK KOJHUHI  YHJIMK
SKBHBaJICHTUra TeHraup. Tymuk aemudparopau uukunuiap conn m=2" ra npemmdpartopia
m<2m . Tynuk nemmdparop aHUKIAMKUra 21 YUKW MAHTUKAN GYHKIMSUTAPHA UITA0 YrKapuo,
yJlap N KUPHII Y3rapyBUWJIAPDMHMHI XaMMacuJa aHUKIaHraHaup. n=2 Ba m=4 ra tenr /I
Kypu6 unkamui. bynmait I "2 nan 4" yaun OE umkunurapura pyxcatr Oepuil KHUpHUIIN OuiaH
Tyaruszamus. Tyrpu Kupuluiap KMpUIUIapJard akTuB cMraaira 1 carx, 0-aca mHBepcusiapra
TaBJIYKIUAUp. YOy aHUKIAHTaHra acocaH XoJlaTiap JKaJBaJIMHU Tyiraamus, Oy epaa X
UXTUEPUNA KUMMATIra TEHTIUP.

Kansanx 10.1

DEL Bxogkl _ Buxqﬂ? L i
gacno|al a0 0OE OE|(yl gyl g2 g3 gyl gyl y2 y3

0 oo 1 0 0 0o 1 1 1fud=0Ex~al#al
1 01 10 01 0 001 0 1 1ful=0Ex~al# al
2 10 o0 0o 1 001 1 0 1fy2=0E* al#~al
3 11 o o 0 1)1 1 1 0Ofu3=0E* al #al

» %o | 01 o o o o1 1 1 1f yi=0 (~yi=1)

Kapro kapracu y-0 uumkum Ba 3 Ta KUpUII Yy3rapyBUWJIapura acocu KyHujaaru
KypuHuIlra sragup. Kentupuiran uukum yayH ¢akaTt oup xoiina 1 6onrannurugas, y0 yuKui

MaHTUKUN QYHKIUS KyHHIard KYpUHHILTA drajup.

alal "yn"
0O oo 01 11 10

al a 0 0 a

111 0 0 0

10.1 - pacm
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Y0= OE-~al*~a0 Kosran yuyTa TeHIJamMa XaM IOKOpUIArura yxmad aHHKJIaHAIH.
AHUKJIaHTaH yi TEHIJIaMajp MKKA MapTa MHBepcusam akcuomacura acocan M-HE 6a3acura

yrrasmwiaau. Y0=~~(OE*~al*a0). Auuknanranra 10.2 pacMaaru cxema MOC KeJa/Iu.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, CAd (B2
............................ . ab0— A0 pCc | o ~yl al— A0 DC |0 f—yO
. .2l ~al . . al— Al 1 ~ iyl al— AL 1 —yl
- E- ~al——-—-( 3 ~yl L& [S10 . — 2 ~y2 — 2 |—uz
- ~al— . OE— DOE a ~ya “DE—nIJDE 3 f—ua
.- — o S| .
.2l ~al . N
- : : ca) >
.- al—12& ~yl .|& yl , a0— A0l DC |0 ~yl al— A0 DC |0 [—ud
. ~al—— . a2l— Al 1 ~ gl al1— Al 1 gl
............ — 1 1° N — = ~yZ — 2 |—uz
. R DEA]JDE 3 ~y3 0OE— OE 3 [u3

: :”aﬂf—& ~yz B yz

X . . S e e s e e O O
: : al ,—| |—| |—| |—|
:~DE 32:: & Y3 & y3 ~0E —| '7
: DE- 3 a7 yo t0 t1 ,—| ,—| t2 t3

----------------- ul ] Il
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . - -
H 1 1
10.2 — pacm

JUI nmuen BakT auarpammanapu acocuga (E) cxema yuyH TymryHTHpamus.
~OE=Icxema yuyH mapxyna aaBpuaa pacmuaru WM-HE (0,3) Oymagu, Ba a0 Ba almap
Oornmuk OyiamaraH Xosijga YMKMII kuiiMatnapu ~yj=1, yj=0, ymap 10.2 pacmaa aHuk
kypcarunrad. T0,t1, Ba t2,t3 BakT opanuruia Yukuiuiap "TabKUKIAHTaH'", SbHU Y1 TyTpH
yuKunuiapuaa naccus carx 0", uHBepcusa 4MKHUILIapuaa 3ca naccuB "1'"ra TeHr. tl,t2
unTepBanga ~OE=0(OB=1) curnanu Ba yHUHT yi kuitmMatu ¢axat al,a0 yzrapyBumnapra
6ormuk. Arapaa kupumaa Al,A0=10 xox Oynca, yHra yHJIMK HKKH MOC KeJaJaud Ba
ukkuHuu M-HE snemenT xupummapuna mantukuii "1" y2 nuarpamMma KypuHUO TypuOau.
OE uHBeHTap nnutatwiniiy MyMkuH. by epaa OE=I ra tenr, kauyonku, ~OE1=~OE2=0
Ba OE3=I1. bynnaii cxema "3 Ba 8" 1533ND7 (555ND7) typnaru aemmudpartopiapia

KyJUTaHWJIa1, yIapHUHT maptiau o6enrmwianumu 10.3 Ba 10.4 pacMiapaa KeaTUPHIITaH.

”DEl—ﬁf & — A0| DC |y0
— Al yl

— OE —AZ yz

”DEE—lef .
-0 .

OEEF—— —n0E .
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10.3 — pacm 10.4 — pacm

HemmudpaTopiap xucoOnam TEXHUKACHAa KEHI KyJJIaHUO KenuHaau. Yiap Oup Heda
TallKl KypWIMajJapHU TaHJAll, MabJIyMOTJIApHU Yyjlap Ba MHKpPOIpPOLECCOpiap opacuia
QIMAIIUIIA TAIIKWI KWlIaad. By ydyH XaMm ai KupHIDiapra TallkKd KypuiMaiap aJIpecH

Oepuiiau, KHpUILIAP 3ca aipec KUpUILIap JeHUIa .

Wundparopnap

MudpaTtop maBkebcu3 Oynanu, arapaa ¢akat OUTTa XaKUKUM CUTHAJ y3aTHILNTra pyxcaT
ATUJICA, Ba MaBKEBJIMK OYJIMIIM MYMKHH, arapja OupaaHura Oup Heua CUTHAIUIAPHU KUPUIITa
pyxcat stuica, MmaBkebcu3 Il yHIUK pakamin XakuKuid KUPUITHH HOMEPUHU YMKUIITA YHUHT
WKKWIMK SKBUBAJICHTTA KaliTa UILIOBYM KypriMara aitmiaan. MaBkebcenus "4 man 2" mmdparop

yuayH xaxxmutap xansaiu (10.5 pacm) kyitnnaru KypuHuIra sra.

[udparoprapHUHT KyprIuIy Ba mapim oenrmwiannmm 10.5 pacmaa kearupuiras.

=5 =0 =1 =2 Kl =0
1 yl KEI (PEJCD
. il i 1 R A
1

L B2 Y1 —
i e L
yl K3 x3

10.5 - pacm

CurnanHu H(OPMATIHMOH KUPHUIIJAH YUKUIIJIAPHUHT OMpHUra y3aTyBud, KaOysl KHITyBUU
YUKHUIUTADHUHT HOMEpP 3ca aJpec KUpHIUIapra OepuiaaéTraH MKKWIMK KOJHUHT YHIIUK
SKBUBAJIEHTUTA TEHT KypuiMmanap aemynbturiexcop (M) ned atamamu. JIM cudaruna
nemrdpaTtop UHIATHIMIIM  MyMKUH Oynu0, yHuHr OE curHanmm ypHuHu X
uH(pOpMaTUMOH curHan Oepmiaau. Macanan, arap kupunniapra ala0=10(BIN)=2(DEC)
Oepwiica, y xonga Xcuraan Y2 yukuimiia naiio Oynanu. Konran unkunuiapnaa sca yi=0.

10.6 pacmaa JIM "1 ma4" JIM Ba YHHHT MEXaHHUK aHAJIOTH KEITHPUITAH.
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al— ARO[ DM=] 0 F—yl al — yi
al— Al 1 —yl al — yl
2 —y? — Yy
»—D 3 —ya b — y3
10.6 - pacm
MynbTunnekcopnap

MynpTumiekcop ne6 N uHGOPMATIMOH KHUPUIIJArCH CHUTHAIApJaH OWpPUHU STOHA
YUKUIITa y3aTyBUM Y3aTUIAETraH KHUPUIIAA aJpeCHUHT YHIUK JKBHUBAJCHT WKKHIUK
azpecura Ni TeHr kypuiamara autunamu. Arapna OE umkuinra pyxcar OepuIl KUPHIIH
MaBXyJ OblIca, y xouaa kupuniaa "0" xonat yukumm maccuB xonarra (10.2 sxagBasHUHT
OXUpTU KaTtopu) yTkazamu. "4 ngan 1" MyIbTUIUIEKCOPHU KypuO uukamus, y 4

uHpopmaTIMOH KupHIl Ba lod4=2 anpec kupuiira sraaup.

Kansan 10.2

OeCcaTIaY. Bxogel  __ Brix iy
YA o 2l a0 0OE 0DE =0 =1 =2 =3 y
0 0a =0 = = = =0 [|y==0=0E*~al#~al
1 011 0 = =1 = = =1 [ly==1#=0E*~al% al
2 110 = & =2 o= =2 [|ly==2=0E* al#~al
3 11 = o= =% =3 =3 ||y==3%0E =al% al
= = = |0 1 A S 1 0 y=0

YHUHI yMyMHI MAHTUKHAWA TEHIVIAaMacu KyMUAAaru KypuHUIITa TEHTIUD.

Y=0FE (x0*~al*~a0+x1l*~al*al+...) (10.1)

Kentupunran nhomaaHnuHr YHT TOMOHUIATWIIApra MKKH MapTa MHBEPJIAIll Ba y3-y3HUra yTHUII
aKCHOMaJIapHU KYiu1a0

Y=~ (OE x0~al*~al+...+0E*x3*al*al) (10.2)

anuknaiiMu3. (10.1) mdomara moc cxema 10.7 pacmpaa KeaTUpWiIHO, YHHHT IIApTIAH

6enrucu Ba Mexanuk aHanoru 10.8 pacmaa kypcaruiras.
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=0 — & 1 — & B
~al — all — — al — A0 MU
~al — ~al — al —{Al
all
r ’7 y =0 — 00 al
= — =1 |01 - y
L L x2 — D2 x0— —
& & =3 — D3 x1-
~al — all — — K=
al — al — OE — 0OE x5
xe — x5 —
10.7 — pacm 10.8 — pacm

AKamaaruuaap (Cymmaropsl)

Kamnarnu n-paspsgamun X=(X(n-1), ...X0) Ba Y=(y(n-1),....y0) xomnmapHu apudmeTHK
KYIIMIIHA aMaira OLIMPYBYM Kypuimara aWtunanud. Vkku Oup paspsuin MKKWINK
COHJIAPHUHT KYIIMII KOUJAcH

0(+)0=0

0(+)1=1(+)0=1

1 (+) 1 =0 rokopu paspsiara y3aTujaaau

VYura Oup pa3ps Ui COHIAPHUHT KYIIMIIN KyHUAarkd aMaira OmupuiIau.

0(+)0(+)0=0

0(+)0(+)1=1

0(+)1(+)1=01 Ta karra paspsara y3aTujiaagu

1(+)1(+)1=11 ta karra pa3psaara y3aTuJajam.

Kentupuiran xongara acocaH TyJIHK jKaMJIarid MAaHTUKAN (QYHKIUSACH KyHUIarnra:
JKamutarud pasps HaTHKacu

c(i+1) = xi*yi + xi*ci + yi*ci.  (10.3)

Optupma

si = ~yi(xi (+) ci) + yi~(xi (+) ci) =

yi (+) (xi (+) ci) =yi (+) xi (+) ci. (10.4)

bup paspsamm Tymuk xammarmgauHr (10.3) Ba (10.4) Tenrmamanmapra Moc cxema Ba

maptau 6enru 10.9 pacMaa kenTupuIIraH.
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11- mabpy3a
ApudMeTHK-MAHTHK KypH/IMaJiap

Pexa:
1.YMymuii MabiymoTiiap
2.ApudMeTHK-MaHTHK KypUIMaJIap apXUTEKTypacH Ba Typiapu

Wxkunuk apudmernka. CyMMaTOPHHUHT MIUIAII aCOCH Ba cXemacu. Apu(pMETHK-MaHTUKUH
KypWJIMaJIapHU Kypull .

AMK mnporeccopHHHT acocuii aneMenTiaapuaan oupu xucodmanaan. AMK 2-xkucmuan ubopar:
1.Cymmatop

2.Jloruk amannapau 6axapyBuu Kypuima

Cymmarop apupmeTuk amamiapau 6axkapaan.CyMMaTOpHUHT HeuTa KUpULLIaH noopaT Oyaumu
OuiiaH Kyiuaaru Typiaapra OyJInHaIu:

A)Spum cymmaTop(2-Ta Kupuiu 60p).

B)bup paspsimn cymmaTop(3-Ta kupuiau 60p)

C) Kyn pa3psmiu cymmarop( KUpHUIILIAp COHU KYTI)

CymMaropiapHu CaHOK CHCTEMacH/1a UIUTaTUII Oyiinya 2-Typra OyInHaau.

1.2-nuk Cymmarop

2. Jlexaamu Cymmarop

VYTui pa3psiHyu y3aTHIL ycinyou Oyiinua cymmaropiap 2 ra OylnuHaau.

A)Kerma-ker y3aTui

B)ITapanen y3atum

SlpuM cyMMaTOp Ba YHUHT MILIAII TA0JIMIACH.

=N

i | e || 2
~|ol~|olw
fa B N L ] ]
NEEE

%

Si= ait+ Bi 0y epaa
Al —1-uym xymmiayBun , Bi-2 un -xkymmnyBum, Si-cymmacu, Pi-ytumn pa3psu.

Si=ai Bi + ai Bi Pi= ai Bi
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- 0.

Fi

BI/Ip pa3paiii CyMMaTopZia Kyl aMaJInaaH OJIIWHU YTHII pa3spaau xucobra OJIMHaAH.

Kupum YUKUIIT
No al Bl Fi-l Si Fi
0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 1 0
2 0 1 0 1 0
3 0 1 1 0 1
4 1 0 0 1 0
5 1 0 1 0 1
6 1 1 0 0 1
7 1 1 1 1 1
Si=ai Bi +Pi-1
Bi Kapno Kapra
Pi-1
0 1 0 1
| 1 0 1 0
ai

Si= Pi-1 *al * Bi + Pi-1 *ai * i+ Pi-1 *ai * Bi+ Pi-1 *ai * Bi
Kapno kapracu.

Bi

Pi-

1
[0 E S
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| Lo 1 1 1

ai
2 1 3

Pi= Pi-1*Bi + Pi-1 ai +ai*Bi

ai Bi Pi-1

Si

W

&
aj B} PJ-1
&
Pi
&
&
ApuM cyMMaTOPHHHI CXeMaCH.
A S
B
p SM P

2-Ta IpUM CyMMaTOPHH Kyiuaarnda ynad cyMMaTOpHH TY3HII MYMKHUH.

o1



Si
Ai

Bi

Pi-1

1

Cymmaropuu Oup Oupu 6miian 60r71a0,Kym pa3psiaau CyMMaTOPIapHU TY3HII MyMKHH.
Mucomn: 4-pa3psuia CyMMaTOp CXeMacH KyHuaarnya.

A0 A A2 A3 L

A S 1A S A S A

B SM 1B SM B SM | B SM

Pi ol B [PT | P 1P B p 1P p 3
oy—ortrra— TKA3 NI poophrmrep—a7—KETMa -KOr—owtrroramrrrarep—P a3P AP -oorrt—rcor e

Oysca,yTHIL BakTH OMIMO KETaau Ba CyMMAaTOPHHUHI MIUIAMl Te3auru kamasau.lllyHuHr yuyH
yTULI BakTUHM KaMaWTUPUII Y4yH TYpJd ycylulap KyJlaHuiaaau.Ymoy ycyiulapaa yTHII
paspsuiapu napanen xonja ysarunaau.lllyHuHr ydyH yTumn BakTH paspsajiap COHUra OOIJIMK
smac.KeTmMa-keT yTUIIHMHI acOCMM KaMUWJIMTH LIYKH XyJa Kyl KHPHUILIM KOMOHMHAIMOH
cxemanapHu Tys3uiira Tyrpu kenaau.lllyHuHr yuyH ymlOy ycynaHM paspsulap COHM KarTa
OynMaraH cyMMaTOpJIap YYyH UIIJIATUII MyMKHH.

Jexamin cymmaTopiap —JIMK COHUHUHI Xap OWp pa3psau ajnoxuja 2-JIUK KypUHMIIUAA
TacBupsaHaau.Mucoi yuyH: 345

0011 0100 0101
3 4 5
2-JTUK apudpmerukacuna xap Oup 10-TMK  paspsAHMHT  2-JIMKJAArd  KypUHUIIH

«TETPAl»neniunanu. Jlexkammm cymmaTopia TETPagHUHT KhiMaTH 9-7gaH  omica yHJa
TeTpaaHUHT KuitMaTuHu 10-Tara KaMauTUPHUII Kepak.
Jlekaaau CyMMATOPHUHI CXeMAacCH.

S0
— 1 A | SM| SO >
0 <1
— A | SM| SO —
B S1 o
0
A 52 B —>
«0” —11 410 S1
A
R S3 1 .
R S2
| & Pi
1




Jloruk kypuiama.
Kyiingarn MaHTUKHI amMaulapHy Oa)kapyBUd KypHWIMaHH TY3HIL.

NI F=aVs
)" F=a"B
3)UJIN-HE F=atB
4 1-HE F=a*B
S1 SO Ne
0 0 0
0 1 1
1 0 2
1 1 3
Y10y JIOTHK KYpUJIMaHUHT CXEMaCH.
a 1
0 MC
nin
E |« 1
—
H 1 R
HJIH-HE -
31
H-HE &
S0
S1

Ty3unran apuMeTHK Ba JIOTUK KypUiIMalapHU OupnamTupuO® apudMeTHK JOTHK KypHuima
xocun kuiamus.(AJIK).Amamnapau Oup-Oupunan ¢apkiam ydyyH siHa OuTra OomIKapyB
CUTHAJIMHU KUPUTAMHU3.

ApudmMeTnx aman Gakapwiil.

el
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Jloruk amanHu Oa)xapuiil.
Yly amanHu Oaxkapull ydyH 2-Ta KUPUII MYJIbTIUIEKCOpHAaH (oigaluHamMu3,ymoy xonjaa
AJIK cxemacu Kylngaruda Oymiasm.

MC

[ws]
b
=]

JIE

M

baxapunaauran aman COHM OMIMIIM OMaH OOLIKapyB CHUTHAJUIAPHU JIEMEHTIApU COHU OLIMO
6opanu.l-uyukkan npotueccopiapaa ¢akar ognaui apupmeTuk aman Oaxapunran.Kynaitupumn
Ba Oymum amauiapy OyinMmarad.Ymoly aMamiapHd  JacTyp Ty3uml  Hynud  OwiaH
O6axapunrad. lllyauar yuyn mnpotieccop Oup Hewa 10.000 TpaH3ucTOpiapjaaH TalTKUII
TonraH.Xo3up NpoTueccopiaapia Oapya apuMeTHK JIOTHK amajulap ammapar ycyiaunaa
Oaxapunaau, Tpan3uctopiaapau conu oup Heua 1.000.000 HU TaUTKUI YTAH.
ApudmeTuk-MaHTUKUN Kypuima ax0opoTHU y3rapTupuira oua apuMeTHK Ba
MaHTHUKUH olepanysuiapHi Oa)xxapull y4yH MYJDKaJUIaHTaH KypuiMa caHaialu.

Oynkumonan kuxataaH AMK, ogatna, WKKUTa  perucTp, cymmarop Ba OOIIKapyB
cxemMacuJaH (MaxaJulMid OOLIKapyB KypWJIMAcHAaH) TAaIIKWJ TONTaH.

CymmaTop — KUpHMII KHCMHUra KejnaéTraH UKKWIMK COHJIM KOJJIApHU KYIIUII aMaluHU
OakapyBuM XHcoOjam cxemacu Oynu0, MalIMHAHUHT UKKWJIAHTaH CY3HUra OMJI pa3psiiivK
Japa)kacura ara.

V3yHnurn Typiauuya OydaraH Te3 HMIUIOBYUM  XOTHpa peructpmapu: 1- peructp (Prl)
UKKWIaHTaH cy3, 2- peructp (Pr2) sca Outra cy3ra ouj pas3psasivK Japa)kacura ira.
Omnepanust O6axapwiaérran naitaa Prl wumpna omepauusga UIITHPOK

sTaéTran OMPWHYM COH, OmNepalus sSKyHWra eTrad — HaTwXka kounmamand, Pr2 wumma sca
orepanusga WIITHUPOK ITAETraH MKKUHYM COH YKOWIAIIMO, omepanusi sIKyHUTa eTrad, YHHUHT
uuyugard axoopor y3rapmail komaau. l- peructp axOOpOTHHM MabIyMOTJIAPHUHI  KOJJIU
INIMHACHJAH OJIMIIM Ba XYM LIy IIMHACK OPKAJIU y3aTUIIU MYMKHH.

bomkapyB cxemacu UYpUKJIApDHUHT KOJUIM IMWHACH OpPKaIM OOIIKapyB KypHiIMacHIaH
OomKapyB CHUTHAaJUIApuHU KaOyn KuinuO, peructpaap Ba AMK cymmaropu UWIIMHU
OOoIIKapUIll yYyH MYJDKaJUIAaHTaH CHUTHAJIapra aijgaHTHpPaIu.
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AMK apudmeruk (+, —, *, ) oneparnusuiapHu GakaT CYHITH pa3psIaH CYHT Kalj OJTHUITaH
BEePry/UTM MKKWJIHUK ax0opoTra, sibHU ¢akar OyTyH MKKWJIMK COHJIapra HUcOaTtaH Oaxapaau

Tect caBosutapu
* 1. ApudmMeruk aMa/LuIapHH 0a’kapyBUM KypHJIMa KaHAaii HoMJaaHaau?
* A) MyIBTHUIUIEKCOP
* b) nemmdparop
* B) cymmarop
* C) tpurrep

* 2.Kaiicu pa3psaaan 6omjgad Kymun ;KapaéHuHu 0aapuul J03um?
* _A)Kuuuk paspsaungan Oomuiad

*  b)OHr kara pa3psauaas 6omaad

* B)VYpra pa3psaauaan 6omnad

C)Dapku ityk
e 3.MHKpUMEHTHUHT (POPMYJACUHU aHUKJIAHT:
 AC=A+1
« b)C=A-1
- B)C=A+B
- O)C=A-B

* 4.Cymmartopaa KYIIHMII )KapaéHUHU OaKapuuIa HUMaHU €1/1a TyTHII J103uM?
*  A)Pazpsmnapunu

* b)xoxg

* B)opTrTupMaHu y3aTUIUIITN

*  C)TapTubunu

* 5. ]lukpeMeHTHHUHT (POPMYJTACUHM AHUKJIAHT:
- A) C=A+B

- b) C=A-B-1

- B) C=A-1

+ C) C=A+B+
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12— mabpy3a

Tanpuxkuii (keTMa-KeT) TypAaru pakaMmJju cxeMaJiapu

Pexa:

1.YMumuii Mmabiaymotiiap

2.bucrabun sueiikanap
YMymuii  Ty3wnumm.  AXOOpOTNIapHH  cakjaml npuHOUIuiapu.  Kerma-ket pakamiu
Kypuiamanapau tacsupnamn ycyiutapu. Opmuit KKPK. Tpurrepnap. TpurrepiaapHuHr umviant
NPUHLMIUIAPH, coMuIuTUpuil Ba yrui kaapawiapu. Cunxpon KKPK. Cunxpon Ba acCHHXpOH
Kypuiamanap tymyHyacu. CUHXpOH — Tpurrepiap. VIKku noroHallu TpUrrepiap.

Cxemanap KeTmMa-KeTInMrnaa YMKmLL curHannapu dakaT Kupuw KombuHaumsnapumra 6oramnk
6ynAmacaaH vl NanTnaarm YMKULW CUrHannapura xam 6ornmkamp

Tpurrep ne6-nkku mycraxkam O Ba 1 xomatra sra OynraH KeTMa-keT OorjaHraH Mycoar
TEeCKapy ajJloKa ObUIraH cxeMma TYLIyHWUJIaaAu. Tpurrepiaap acMHXpPOH KUPHIL, HNOTOHAIU EKU
CHUHXPOHJIALITUPYBYM Ba aXxOOpOTJIap KUpHIILIapura 3ra. Tpurrepiaap Tunura:

- aJloxXuja bIpHaTWIraH xonaraaru tpurrepiaap (RS)

- D tpurrep,

- Yuusepcai tpurrep (JK)

- Xucobsm xkupunutu tpurrepiap-(Trpurrep).

AxOopoTiapHu €3UIL ycyJlapura Kypa TpUITepiap CUHXPOH Ba aCHHXPOH, OOIIKapHIL
ycyllapura CTaTHCTHKa OomkapyBura OymuHaau. OXHpPrH BasUATIA TYI'PH Ba WHBEPCHUSIIN
KHUPHIL OOIIKAapYBU TYTPUCH]IA TAITUPUIIAJIH.

AcuHXpOoH RS-Tpurrep

ACHUHXpOH TpurTepiiap 2 Ta kupuiira sra. S (ct)-ypHatum Ba R(eset)- Oom xomarra
KEJITHPHII. 2 Ta YUKHUIINTA: TYrpu-Q Ba MHBEpCUsUIN-a. Tpurrep onauHrd X XOJNaTAaH YHUKUIIIA-
0-xonarra,-S-ra Honb Oepunranaa Ba -R-ra 1 Gepuniranpa, -S-ral, Rra Honp Oepuica y -1-
xoyatra yramu. Arap S=R=0 Oynca Ttuprrep »CKM XOJIATUHM cakyiiad komaau. S=R=1
KOMOMHaIuscuIa Xxoaariap HoaHuk Obliaan. FOkopuaa keaTupuiaraniapra acociaHuo xomnariap
KaJIBaJIMHU XOCHJI KHJIAMH3.

Q Ba X uxTuépuii KMMMaTIaApHU KaOya Kujaaau, JIeKUH -Q-0up opanukiaa ysrapMacaup.
D HuHT KWIMaTH MHUHMMH3AIMS acocuja aHukiIaHaau. Q Ba X HHUHT Xap XWJ KUMatiapuna,
anbarra yuyra kupum S,R Ba Qt >xopuif Xxomar OBUITAHJIWUTH y4yH 8 Ta XoJlaT ObUIaju.
YMKUIITapHUHT KeMUHTH XOJaTUHU JKOPUN XOJIaTAaH aKpaTyBUU BaKTHHUYAIHK yIIIad TypyBUU
dt curnan maBxyn. 35-pacmaa Q(t+dt) pyHkuMs yuyH K.KapHO KEATHUPUITaH

~Qt+dt)

“F— & &
Qt— ~ Q':t"'dt:'

Prz. 35,

Q(t+dt) = S + ~R*Qt = ~(~S * ~(~R*Q)).
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By tenrnmukka 35-pacM yHrna kenTHpwiran cxema Mmoc kemaau. Qt dt Ba (t+dt)
CUTHAJUIApPW YMKWII CUTHAUIApW OBUITAHJIIMTH Y4YyH YyJIapHH OWpialiTHpamu3. TpUTTEepHHUHT
TYJIUK KypUHHIIH Ba MIAPTIU OeNruiiapu Kyiuaaru KypuHuIaa Oymnam.

~“5
3 & & [
—1 3
. 55 T 0 =505 T [
L
E—E ~“] ~FE-oR 1)
- & &
[ 4 ~“1) A B
~“R
............ Pz, 36

Hyxranap Owian uerapamanran kucM B yuyH terummuaup, sbHU RS TpurrepHuHr
WHBEPCUSIM KUpULLIapy, A Xamma pacM Y4yH €ku RS Tpurrep Tyrpu 4ukui yyyH.

Arap TYrpu KUpUIUIM TpUITEep Y4yH Kupunuiapura R=S=1 Gepwica, y xomma 2 Tta
yukumy Q Ba -Q xam -1- ra ypuatunaau. UlyHuHr yuyH Oy peKMMHM TakMKJIaraH xoniar aed
roputiiiagy. Kymumua "N"sneMenTunyn nniatu0 Oy XonatjaH YMKUII MyMKHH. 37-pacmia

RS TpurrepHuHr MHBEpPCHUAIM KUPHIUIAPU KypcaTWJraH. t 3/.p BAaKTJAH CYHI 3 pakam
ownan kypcarwiran U-HE snementunarn ~S=0 6epunaau, Q yukuiiy kaita Ekwiaad. YHIaH
CYHI' KaHAaiaup BakT muuja ~Q ummra tymaau.t 2-to = dt BakT opaquruja YMKIIMIA SHIU
KuiiMatiap xocui Oynaau. -R = O Oynranga xam 11y XoJiaT TaKpopJlaHaAu, JeKuH-Q OupuHUU
6bun6 EHamu. Xynoca KWiIMO alfTUII MyMKUHKH KMPHII CUTHAUIAPUHUHT y3rapuiy dt BakTIaH
OJIZIMH Oa)KapWIIMIIA MyMKHH dMac.

i |

T T
t0 t1 t2 t3 t4 t5
Puic .37,

"Jlpebe3ra" cxemacu 2Ta MHBEPCUSIN Kupulira sra Oynrad RS tpurrepnu kymnam yuyH
uinarunany. [lpebesr- kaifra €xkumm HaTwkacuiga Oup Heua Oop y3uiaumuiap €ku Kaiita
THUKJIAHWILTA aUTUIaIH.
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3 T = ~5

]
[ TE

B s S

+Un R
a
|1|—| |
R — t0 tl1 t2 t3a
+Un R

~l

Puc. 38

TYyIIMIIM OWJaH OKOPM Ba ¥ypra ajokKajarujgap Tabcupu OonuiaHagu. tlcurnanum
Kkenarynya -S - R kerma-kernukna 1.1 Ba 0,1 kuiiMaTunM onamu, Oy 3ca X.K. pSKUMUHHHT |
XOJaTura ypHaTWiranuHu ounaupanu. by xonna xyanu tana® kunuHranuaek Q=1 Oomutanruy
XO0JlaTH y3rapmac kosaau. tl..t2 BakT opamurujga ypra KOHTakT "xaBoja"' TypuO konaau. t2
BaKTJa YHUHI IIACTKM KOHTAaKTra OMpHHUYM Terumuaaék tpurrep -S=1,-R=0 ra yragu. t3 Bakr
nax3acurada Oy TpUTTepHUHT - S, -R xupunmapu HaBOar Owran 1,0 Ba 1,1 kuiimMatuHU onaaw,
Oy »ca TpUITEPHMHT TallUlall Ba XOTUpa XojaTtura sbHU Q=0 xonarura Moc kenaau. KinaBumxu
Kyin6 robopwmumm OmnaH (t3 nax3acu) Teckapu jkapaéH 103 Oepanu. UM3MaHHMHT HIIITAII
HaTWXKacH/a YUKUII CUTHAIM UMITYJIBC XOJIATJIapUIaH XOJIUC Oymau.

CuHxpoH RS-Tpurrep

Arap 1 Ba 2 "BA DMAC" 3ieMEHTUHUHT HUIUIATUIMAaral KUpUILUIapu OuplamTupuica
(36 pacm) y xomma cTaTuK OOIIKapyBIW (CHMHXPOHM3AIMs KaTJIamiid) CUHXpPOH RS-tpurrep
xocun Oynaau. 39 pacuma yHUHT YM3MacH Ba MIApTU OCNTHIAHUIINA KEITUPUIITaH.

~5
5 & & 0

1 z

sds | 1 0

C >< iy

& % R R b0
R 2 4 -

I T .

Pric . 39.

Kypu6 typrammmumsmex, C=0 ma Q =- (-Q*1)=0Q-Q=-(Q*1)=-Q.spuHu, S Ba R
KUpUIUIADUHUHT KUWMaTUIAaH KaTbUM Ha3ap YMKHUILAA TPUITEPHUHT OCKM KUHMaTIapu
cakjaHuO KoJaau SbHU Y XOTUpa xonaTuaa Typaau. C=1 Opuiranjga y XyJaau acuHXpoH RS-
tpurrep kabu unutaiau. Cratuk Oomkapysiu Tpurrepiaapiu C CHHXpOMHAJ akTUB OynraHuaa
KUpUIIIAarkd ax00poT TYCUKCH3 YMKHUIITa y3aTWITaHJIUTH YUyH "THMHMK" TpUITEpiap AeHuiIaau.
VnapuuHr BakT nuarpammacu 40 pacmaa KeJITUPHIITaH.
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t0 1112

t4 BakT MmameHTurada C=1 ra TeHr Ba YMKuI KuiiMatu R Ba S curHamapuHUHT HUTUHIUCUTA
Ooruuk. to. . . t1 Bakt opanuruga R xupum 1 ra tenr, S kupuiu 3ca O ra TeHr, IyHUHT YYyH
Q=0 ra renr t1 mamentnan t2 ra R= S= O ra tenr Ba 0y xomiaa xoTupa xonaTH 103 6epaau (Q
y3rapmaiian). t2 mamentuga R=0 Ba S= ra Tenr,Ba tpurrep Q=1 ra yragu. by xonar S
CUTHAJIM TyraryHua Ba t3 BakT MaMeHTuTraua cakjaHaau, celHr Q=0 ra yraau, yynku R=1,
S=0 ra yragu. Xynau 1ty acHOAa YAKUIIUIAPHUHT Oapya XOJaTiapiuHu aHAIN3 KJIMO YUKHUIIT
MYMKUH.

Craruk 6outkapysiau D tpurrep

JI-tpurrep MKKW Kupuinra: axoopot [ (ata) Ba é3umn xorupanu 6omkapum L (oad) IL
(atch) xupunnrapura sra.WMxkuaum kupumian kymumya C (lock)ne6 xam aramagu. Yukwin
curHanu Q xupum curHanu J| HuHr kuitmatuau L=1 na kaGyn xkunaau Ba L=0O xonaraa aBBairu
XOJIaTUHU cakiald koiamu, sbHU Q (t-dt)= Qt. TpurrepHuHr xonatiap »ajaBajlu KyHugaru
KypUHHUILTA 3Ta:

Teryyese MNocnegunwyees
COCTOAHKE COCTOAHKE HazeaHHEe

[EKME
L [0 Qt@ct+dty|~QCt+dt
o = 0 [ M FOSBHEHME HB—AM L DERAM  NaMATI )
1 0 = 0 1 ¥oT-ka B 0" (cBpoc, o4WcTea)
1 1 1 0 ¥CcTaHoeka B 1" (ycTaHoeBka)

Q Ba X- uxTuépuil KMMUMaTHU KaOyNn KWIHIIM MYMKHH, JeKHUH QOup carp opanuruiaa
y3rapmacaup.41-pacmaa Kaphao sxaasanu 6epuiiran.borinoBun ummimukanT "moira" naH (yTuin
npouecciapy OylUIIMIra KapaHT) Ba KUPHUII KUMMAaTIapUHUHT HHBEPCUSICUIAH 0307 OyiraH
YM3MaHU OJIMII y4yH KupuTwirad. . Q (t-dt)= =-L*Q t-L*D-D*Q t=L*D-Q t (-L-D)=L*D-Q t (
(-L-D)*(-L-L) )= L*D- Q t*((-L-D* *-L)=D*L)-L*D-Q t *(-L-D*L)=(-(L*D)**-(Q t*(D*L-
L)))= --(-(L*D)*-(Q t*-(-(D**L)*L))).

by ¢popmynara 41 pacmaaru yprajga Ba yHrJard 4Msma Ba HIapTIIM OeNTHJIaHUILIAPD MOC
KEJa/u.

59


file:///C:/Documents%20and%20Settings/Администратор/Рабочий%20стол/каникул/АУБиЮДЮ%20укув%20китоби%20РТваМП/РТ%20ва%20МП(Уз)/Trigg-RG.htm%233.1.1%233.1.1

ot Qrt+dt) ~(L*D)
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Y Finad S DD E I
Prac.41.

Arap tenrnamana -(D*L)*L ypuura -(D*L)*L=(-D--L)*L =-D*L xyiiunca, RS- tpurrep
épaamuna Kypuwiran D-Tpurrep Kypuiaad, JIEKAH KyIlIMM4Ya WHBEPTOp maimo Oymamgum. 42-
pacuMIa acMHXPOH HHBEpC-S Ba-R ypHatuin Ba To3ajail KUPUILIH (YU3Maga HKKUTAIH
YU3UKIIap OWIIaH KypcaTHIIraH) TPUITEP YM3Macu OepuIIraH.
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Prac .42,

Arap-Sra aktuB O curnanu Oepmiica,-Rra sca 1 6epurca,y xonaa KojaraH KupHIILIapaaH
KaTbUi Hazap 3-snmemMeHT uukumugaru Q=Ira tenr.Xyanu nry cababiu 2-3J€MEHT YMKHIINAA
xaMm Q=1. Yuana 1 curnanu 4-sneMeHT Kupuiyaa Oupnammud, yHUHT ynkumuga O HU maijo
kuiaau.by Honb 3-37eMeHTra KupuO YHUHT XOJIaTHHY TacAUKIIaiu, Ba Tpurrep lra yraau. D Ba
L curnamnapu Oy npouecura tabcup kunmaiau. Iy ca®abnu-S Ba- R acuHxpoH kupuuiapu
OMpUHYM HABOATIIM MPUOPHUTETIA 3Ta. ACHHXPOH AJOKAIAPHUHT CUMECTPUK KYPUHHILTA STaIUTU
cababnu -S=1 Ba-R=0, spHuU Tpurreparar Q=0 ra yTUIIM XaM IOKOpUa aWTUO YTHIITaHUIEK 103
6epanu.CHHXPOH YpHATHII CUHXPOH TO3aJaHMIIHM-S Ba -R kxupunuum D-tpurrep tenriamacu
KyHUJaru KyprHHMINTa 3ra.

Q(t+dt) =S+ ~R * (~L*Qt + L*D + D*Qt). (27)

By TeHrmamana kaBcraua acHHXpoH RS-Tpurrep TeHriamacu, KaBC MUWAA 3Ca CHHXPOH
D-tpurrep Tenrnamacu €3unran. Kypum xuitna smacku,-S=0 Ba-R=1 6ynca 6ytyH udona lra
TeHr,-S =-R=1 ,0ymramma RS tpurrep "yuaau" Ba umsma D Tpurrep kabm wuIDIanIH.
TpurrepHuHT BakT AMarpaMMacuHH Kyiuia KeITUpaMus3.
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t0 t1 t2 13 t4
npozpadeH| HeENpoz3padeH

to BakT MomeHTH 1aH tl raya L curnanu-1ra tenr (-R Ba-S xupumnapuaa naccus kariam)
Ba D kupumgaru Mabiaymort ("THHUKIUK" Xoccacura MyBo(UK) Q YMKUIINTa TyCUKCHU3 yTaau. t1
MOMeHTUJaH Oomnad Ttpurrep " HOTUHUK' OynuO, axOopor "€mwmmamu," SBHU UYMKUIIAATH
oxupru kuimar -R kupummra O kenryHya Kajap cakjiaHuO xosaiu.(t2 BakT MoMeHTH). byHna
L=D=1 6ynca xam Q=0 nuruua konaau ( t3 BakT MOMeHTH).-S=0O OynrangaruHa (t 4 BakT
MaMeHTH) Tpurrep uukumuaa Q=1 Oymanu. Arap 41-pacmra kaiiTcak Ba IapTiu OeirujaH c
KUPUIIMHUA ONMO Talulacak XoTHpa Xoccajapura sra OyiMaraH KaWTaprud-WHBEPTOP XOCHII
Oynasu:

i
— 0T [ D
1 0l

HlynuHr yuyH TabuataH acuHXpoH D-Tpurrepmap masxyn smac Ba D- Tpurrep ydyH
CUHXPOH CYy3U OPTHKYAIUP

OnHamuk 6owKapysau D Tpurrep

By tpurrep cratux D-tpurrepnan L (c) kupum xycycusitnapu OwiaH (gapk KHIIAIH.
Ax0OopotHu €3um Qakar L curnanuauar O naH lra yrum MomeHTHaa 103 Oepaau. L= O , L=1
HUHT JIOUMHUH XojaTujaa €KM YHUHT MaH(QUP yTHIIUIA TPUTTEp OJIIUHTU axOOpPOTHHU cakiad
Typanu, SbHM " THHMKIMK' Xycycusitura sra (7 xonaTiap >kaaBaauHu kapar). CaHoatna
yuKapwiaéTraH TpUITEpiap YypHAaTUII Ba To3aJallUId-S Ba-R acHMHXpoH WHBEpC KupHILIapu
Ounal TyaaupuiIaau. (43-pacm)
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Tabmga 7.

Texyyee MNocnegynwyee
COCTOAHKE COCTOAHKE HazgaHWE
RERIME
R L D Qt||Qot+dt)| ~Qlt+dt
D’l’_l_ A0 [ ~“M KOAHEHHE MHE =k
1 1
—I_ 0 =x 0 1 YocTadoeka 5 0"
—I_ 1 H 1 0 YoTaHoeka 5 1"
01 # HOOA 1 0 YoTaHoeka 5 1"
1 0 # HOOA 0 1 YocTadoeka 5 0"
0 0 # HOOA 1 1 "Heonpeg."cocT-g

Q BaX- mxTUépui KUWMATHH drajiaiiau, JekuH Q Oup caTp JaBOMHUIA y3rapMaciaup.
Yusmanapaa D- TpurrepHUHT Tyrpyu AMHAMHUK KHPHUILJIAPU 3TPU YM3UMK €KW MYKapura KaparaH
CTpenka OuniaH OenruiaHaIu.

~a
b
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~F

—LS T

— [
— D
—'C
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_||:|H
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— [
D4 D
L-{ C
1
~“R —FR
Prac.43.

JlMHaMUK KUPUIIUIA TPUTTEPIAPHUHT BaKT JUOrpamMMmacy aHya (apk kuinaau.bynna cratuk
Oourkapysiau D-Tpurrep/ia aCHHXpOH KUPUIIMHUHT UIIUTAIIY OUp XU OyJAraHu y4yH BakT
Jyorpammacuzia yuap KypcaTuimarat. (44 pacm).

Yuusepcan JK-tpurrep

JK-tpurrep I Ba K ukku ax60poT, TakTAMHAMUK, KyIIMM4Ya UHBEpC OyJraH, ypHaTHUII Ba
TO3aJAllUIM KUpUILIapra 3rajup. YHUHI XoJariap >KaiBald KyWHMJIaru KypuHUIIra osra: 8-

XaaBail.
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Tagn1ua i

Teruyees MNocnegynwyees
COCTORAHKE COCTOAHKE HazeaHMe
EMIAME
~5 ~RE ¥ JoEQE[QCtrdt | Qe dt)
D,l,j_ LA N ] ~) APAHEHKE H—L1
_1— oo n ] ~0 ApaHEHAE HHB—A
_1— 1 0 =K 1 0 YoTaHoeka 5 1"
1 1
_1— o1 =x 0 1 YoTanoeka = 0"
_1— 1 1 10 ~0 ] CHeT no mMogynm 2
(QENEHME Y432CTOTEH
Bx. MMMO. Ha 2)
n 1 H HoOH K 1 0 YoTaHoeka 5 1"
1 0 H HoOH K 0 1 YoTanoeka = 0"
oo woOOR R R 1 1 Heonpen. cocT-e

Q Ba X umxtuépuii kuiiMatHU drawiaiau. Jlekun Q Oup carp maBoMmIa y3rapMmacaup.
Ax6opotHu &3um tozanam (-R) Ba ypuatum (-S) curHammapuHUHT TaccuB KaTiiamiapuga C
curHanmuHUHT 1 nan O ra yrumn naiituparuHa o3 Oepanu, ssbHuM IK- Tpurrepnapu "HOTHHHK"
mupnap. (bynra TB15 Tunaaru tpurrep KupMaiy, YyHKH Y y3 XOJIaTHHU MycOat GpoHTH OmiaH
y3raptupann). -R Ba -S acunxpon kupunum IK-TpurrepruHuHr TeHr1aMacu:

Q(t+dt) =S + ~R (J*~Qt + ~K*Qt ). (27.1)

Junamuk unBepc kupunum IK-tpurrep maptnm OGenrucu 45-pacmaa KeITUPUITaH.
byHna srpu 4UM3MK yanjaH yHITa TeNaJaH NacTra MyHaJITHPWITaH, CTpEJKa 3ca TallKapura
kaparaH. IK-TpurrepHuHI YHUBEPCAJUIMTH KYHH1a KEITUPUIIAIH.

5 —bs | T g —bs | T
— 0 — 0
J— J—
C L C~]cC
K — K K- K
=0 =0
~R —bR ~R —bR
F Prc.45. F

Xonarnap KaJBaIMHUHT UKKWHYH, YUMHYM Ba TYpTHHUM caTpiapu RS-tpurrep Ounan
6up xun Oynuimu yuyH | kupumman S kupummra Ba K vu R kupumman anmamtupamus. @apku
sca mryHmaaku, [=K=1 Oynranmmma tpurrep xyma ¢oiimanu xocca kacO 3tamm (8- xaaBaira
KapaHr), sbHU C Kupuimra kenaérrad CUrHaIHUHT Xxap 6up MaH(uil poHTH, YUKHUII

KHiIMaTUHYU 46-pacumaa KypCcaTUITaHHUAEK y3rapTUpaau.
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T-Tpurrep

I=K=1 ©6ynraHugarn BaKT AMOrPaMMACUHUHI aHa/IM3M  WKKKM MYXUM  Xyaocara
Kenamus.bupuHuMaaH, YNKMLW MMMYACAaPUHM KalTapuau A4aBpu MKKKW bapaBap owan, Aemak
Tpurrep by pexknmaa YMKMLW MMIYACAAPUHUHT TaKPOPIaHULLMHKU UKKUra 6ynaan. UKKMHYMAOaH,
KYOT UMNyAC Kenmwm 6unad Ymknw curdanm O ra, TOK UMNYAC Keanwm bunaH 1 ra TeHr, sbHU
Tpurrep moayn s 6ynuya xucobnawwmra anmnaHagu. Xmcobnaw YMKUWUAKK Tpurrep éku T-
TpUrrep caHoaT TOMOHWAAH YMKapuamangm y amHamuk D éku IK-TpurrepnapugaH acanagu.

TpurrepnapHuHr 6upuaaH bupura annaHmMwn

IK-tpurrep nunamuk D-tpurrepra aiinanumm yuyH K Kupuiura MHBEpTOp yJjaml Kepak
Oynaau. by xonma curHamuiapHuHr TypTTa KomMOuHammsacugad. [=K= O, Y=K=1, [= OK=1, I =
1K= O oxupru uKKUTacu OJMHAAU ( CMHXPOH ypHAaTHUII Ba To3ajall).Arap CUHXpPOH KHPHII
Tanad kuiauHca,y xonga C xupummura ssHa Oup uHBEepTOp ynaHagu. 47-2 pacumpa IK-tpurrep
(7=K=1) ra moc xenyBuu T-Tpurrep unsmacura yjaaHrad. XUCOOHM aCUHXPOH KUPHUILIAPUHUHT
oupura O 6epud TyXTaTUII MYMKHH.

”S—nI:S T 1—1:5 T
— [ — [
J 1 —4J
A C .
K 1 K
(] [
~“R —FH 1 —FH
1 Prac.47. e

Junamuk Oowkapysnu Jl-tpurrep T-Tpurrepra aiiaHumM Y4yH YHUT HHBEPC
YUKHUIIUAAH J[-KupuImira Teckapy ajJoKaHu Kuprasui kepak Oynanu. bynaa Q (t- dt)= D, 6upok
Jp13 Baktuaa D=-Qt Oynranu yuyn Q (t-dt)=-Qt, sbHH TpUrTep YMKHUIIMHUHT Xap OUp SHCH
KUAMaTH 3CKW KUHMATHUHT HMHBepcusacu Oymub, y C TakT UMIYJICHHUHI Xap Oup MmycOar
y3rapuiinia y3 KuiMaTHHH y3raptupanu. (48-1,2pacm)

dininEnEnln
1—L5 T | | | | | 2
— [ N
; I
o bt -q Ll 7 o UUUUUL
. 4
1 —FH —oR ~Q,D
LEEL -
1 3 abahaba
Pric .48

Ba Huxosdr 6apya caHa0 bITHITaH TPUTTEPIIAP UHBEPC KUPUIILUTH acHHXPOH RS-Tpurrep xabu
UIUIATWIAIIY MyMKUH. ByHUHT cab6abu-S Ba-R kupuIiapuHUHT O0MIKaIapuaaH
yeryrnurugaanp 48-(pacmaaru ynzma D-TpuUrrepHUHT XUCOOIaIl PEKUMHIA TaKT
KUPUIIHIATH KUPHUIIT UMITYJICTApUHUHT MaKCHMal yactotacu F mMakc HU 60oxoamira UMKOH
6epaau. MabiymorHomanapaa C KUPULIIHUHT TPUTTEP YMKUILIUIA STbHTH KUHMAT XOCHIT
OyJuIIl MOMEHTUTa4a OyJTaH CUTHATHUHT aKTUB (DPOHTHHHUHT KEYMKUIII BaKTH Oepuiaau t
keu=t B.a.(48-4 pacm). AlipuM XoJIjIap/ia ypHATHII BaKTUAAH Y310 KETHI t ypH =t a B
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KeATUPpUIAAU. STHTU akThB (PPOHT Ym0y MKKM BaKT KypCaTKUWIapy WATHHIMCUTA TEHT
OynraH BakT MHTEPBAIM TyraMacuaaH KeIuInu Kepak. bynmaan xymoca mryku, F makc -1 (t keq
-t pIpH). SlHa Oup mapamerp th-ymutam Baktu 6ynu0,y ax00poT CUTHAIIAPUHH TAKT
(CMHXpPOH) CHTHaNMIa HUCOATaH yIUIall BAKTUHHU KypcaTaau, JIeKHH Oy BaKT )KyJla KHYHK
OyJIraHu yuyH yHH XucoOra ojaMaca xam Oynanau.
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13- maB3y
ApumyTrkazruwin xorupa Kypuiamaiaapu (XK).

Pe:xa:

1.Cunduanum Ba acocHii mapamerpiapu

2.Cratuk onepaTuB XOTHpa

3.luHaMMK oliepaTUB XOTHpa

OnekTpoH xucobnam MmamuHanapuaa (OXM) pakamiaun HH(GOpPMALHUIAPHU XOTUpPaJa

CakJOBUM KypwiMalap HUUIATWIaAWd. bylnapra MarHuT JeHTajJlapy, MarHuT JAMCKJIapu Ba
Oapabannapura €3uiaraH-axoopomiap OWJIaH HIUIOBYM KYpPUIMAQJIAPHU KYpcaTUIl MYMKHH.
Ymly Oynumaa KeHr KYyJIIaHWiIaJuraH sSpuM YTKa3TUWIM XOTHUpa KypuiMmalapu OwusaH
TaHUIIWIAAW. YJapja XoTupa suedkanapu cudaTuza Iuojyuiap, OWIONIAp Ba YHUIOJP
TPaH3UCTOPJIAP UILIATUIAAN.

NudopmanusHu cakianm MyagaTura Kypa, XOTUpa KypuwiMajapu JOUMHHA XOTHpa
KypwiMasiapu (//X) Ba omeparuB xoTupa Kypwimanapu (OX) ra Oymunamu. /(X napna
UHpOpMaIUs Y30K BaKT CakJIaHKO, KypuiMa TOK MaHOAauJaH y3WiraHaa xaM ax0opoT cakjiaHuO
kKomanu. OX napna sca mapopmarus DXM unuiad TypraH JaBpAardHa ¢3WIAIIN Ba CAKITAHUIITN
MYMKHH.

Xl!i‘

4
i

o

13.1-pacM. Aznpecu yu paspsanu 0Yau0d MaTpUIIAHUHT TOPU3AHTAN YTKa3ruuiapra Oepuiagurad
J[EC cxemacu.

L]

R
RPREFH
B

Oeumpamopu
b

Aopecaap
x ————

A_
B |
C |

Joumuii xorupa Kypuamajgapu. 13.1-pacMm cakku3 Katop Ba TYpT yCTyHTa dra OyiraH
JIMOJ] MaTPULIAJIA XOTHPa KYPUIIMACH KEJITUPUIITaH.

Hemmdparop anpecu kupunuiapy ASC napra OepuiraH aapecid Cy3 YHUHT
YUKUIUTApUIAaH Oupuaa OWpIMK KywIaHMII XOocwsl Kuwiagd. Macanan, 000 azapec cy3u
Oepuranga Xo YUKHUIIIA KyYWIAHUII XOCHIT KUITAIH.

JlMoamy MaTpHIIAHMHT XaMMa sdelkanapuia AuoJulap Mamxyx Oynud, Oaxzuiapu
y3wirad Oymaau. Kerma-kerT ymaHran spyBYaH VYTKa3rud €3ull MaTuaa KywWuO y3WiIMILN
MYMKHH.

Arap 001 agpecnu Oyiipyk Oepwiica, ropu3oHTan X1 yrkasruyga xamaa VD13, VD11 Ba
VD10 mmomnap Y3, Y1, Yo UMKHIIIapAa KywIaHHII XOCWJI Kuiaad. By sca BepTHKal YMKHUII
yTkazruunapuga 1011 geran TYpT XOHANIM CY3HUHT €3UIMIIUTA MOC KEJIa .
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Opnatna, nuoanu xotupa siueiikanmapu ypHujaa, p Ba N kanawnu M/[I1 Ba KM/]II nm
MaiIOH TpaH3UCTOpJapyu HHUIa-THiIaau. MJ[II Tpan3uctopiap ummatwiraiga Xo — X7
TOPU3OHTAJT YTKA3ruwiapra TPaH3UCTOPJIAPHUHT UCTOKH €pra, CTOKH 3Ca MATPULAHUHT )0 - )3
BEPTHUKAJI CUMJIapuUra yiaHajau. PesuctopiapHuHr y4iap 3ca TOK MaHOaura yJiaHajiu.

Yeryn gemupparops (4 agpecaan 1)

Xonmipa
¥, il J’} ';5 'P.; 4 AYEHKACH

/

Carp gemupparops {8 agpecgan 1)
Ke

13.2-pacm. Anpecu Gemn pa3psumm 0Y1u0, MaTPULIAHUHT TOPU3OHTAN Ba BEPTUKAI
YTkaszruwiapra Oepunanurad /JEC cxemacu.

13.2-pacmparu DX wMartpunacuzna azapeciap HMKKM KucMmra OynuHran OynuO, ymap
MaTPULIAHUHT XaM TOPHU30HTA], XaM BEpPTUKAJ CHUMJIApUra OepuwiIMIId MYMKUH. XOTHUPAaHU
OyHnmail TalIKWia KWIMII — ajJpeciap COHM Kynm Oynranna Kynaiaup. XoTupa sueikaiapu
cupatuna XAM — OMAC cxemMacMHM HMKKUTa KUpUIIMHU X Ba Y CHUMIIapUra cXeMmallapHUHT
YUKUIIAPH NTapajuiesl yiaaHalu.

Xotupa suerkacura MHQOpMalUSHU €3UII Typiu ycyiga: macanadn, XAM — DMAC
CXEMacH KUPHUIIUAATH SMUTTEP YWIAPMHM KYWIMPUII OpKadd amMajra OIIWPWIAIIN MYMKHH.
Kypunma kyiuaarnya umaiian. Anpec nemu@ppoBka KWIMHTAHAAH CYHI MaTpULI@HUHT OWUTTa
TOPU30HTANl Ba OMTTAa BEpTHKAJ YTKazrMwiapujia KywlaHuil Xocua Oymamu. By sca XAM —
OMAC cxemacunuHr ymymuit unkummaa 0 €ku 1 maigo Oymummura onu6 kenaau. 0 éku 1 xocun
OYMMIIM SMUTTEpP KHUPHUIIM KECUIIWII HYKTacura yjaHraH €KU YyJlaHMa-TaHJIurura OOFIIMK.
YMymMmaH onranja, OuTTa MaTpuIia Xxap Oup aapec yuayH Oup XoHajaru axOOpOTHHU CakJIaid OlaIn.
[Ty Gouc xoTupara N — XOHAJIM CY3HH E€3UII YyUyH N — MaTpulla Kepak Oynaau. kentupwirad /[X
Na cakTaHaéTrad N — XoHanu cy3napauar ymymuii corn 25 2! = 26*D 13 tenr. Bynna k Ba | —
neudparop TOPU30OHTAT Ba BEPTUKAI YTKa3rH4Iap COHM 25.2-pacMa KenTupuirad xonna k=3;
|=2. Temaxk, 2¥-2' = 23:22 =32,

Xo03upru KyHjaa Kymuianuiaaérran Mukpo XM napausr /[X napu OyHra HucOaTaH aHYa
KaTTa XOoTHpara Jra.

Iporpammanu JAX. Oxopuna kentupuiran /[X, ogatia Uinuiad YuKapyBYd TOMOHUAAH
porpaMMaialiTUpUiIaan. YiaapJa XOTUpAaHUHT Xamma siueikanapu Taiéprianu0, y3apo Merat
YTKazru4jaap BOCUTacHa yJaHalu.

JIX napHuHr 0ax3u TypjJapuHu OWp Heua MapTa MpOrpaMMaJIalITUPUII MYMKHH.
Macanan, 3aTBopu u3oasAuusuIaHrad M/[I] TpaH3UCTOPUHMHI XOTHpA A4eHKacuaa IMporpaMma
Oyitrda TYTUIaHTaH 3apsii WHJI TaBOMUJA CaKJIAHWIIA MYMKHH. ByHmail saeikanapHu sTHTHIaH
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IporpaMMaalITUPHUIL YUyH yJaapAard 3apsj ynrTpadunadina €Ki peHTreH Hypiapu Epaamuia
nykotunanu. bynnait Turm /X nmap penporpaMManamTuprityBuu /X map ne6 aramamgu.

OmnepaTuB X0TMpaja CakJI0BYH Kypwimaiaap. OX KypwiManapaa aapec MaTpULaId
26.2-pacMJa KENTUPWITAaH MaThpuia Kabu Oymamu. Dapkyd IIyHAAKH, XOTHpa sYeHKach
cudaruga oMl THpUITEpiap sSXHU | OUT MHPOPMALUSHU CAKJIOBUM OHMCTAOMI sUeiKanap
UIUIATHIIA]TH.

OX nappa aapecHu mudpcusnam maituga X1 Ba Y1 Marpunanap yTKasrudiapiaa
MaHTUKUH 1 ra MOC KelraH KywIaHHILiap naiao oynaau. by kywianum &3um xucoOuam 1e6
y3uO-yJIOBYM MAaHTHKUH cxema OwiaH Owupranukna, Oekapop sdyeiikam yura | Owur
uHpopMaluaHu €3Ull KM yHJA cakjaHa€TraH XoTupaaaH 1 OuT uHpOpMaIUsIHU XHcOoOaIl
YUYH YJIalJIH.

XoTHpa KypuiMacu WYKU Ba Tamku Oynumn MyHKyH.Tamku xotupa ae0 mMarHuT Exu
ONTHK JUCKJIApuJa Ba JICHTAJIApUIaru Xxorupara aWtunaau. HMukm Xxorupa acocan
MUKpocxemanapaa Oaxapuianu.Muku Ba acocuil XoTupanap UKKW THUOTa OyiauHaad. AnepaTuB
xotupa kypunmacu. (OX+). Exu uxtuépuii tamnanran X+ (MTX+) Ba mouvmii X+(JIX+).0X+
Ooynnan tamkapu RAM (Random Access Memory), IX+ aca ROM (Read Only Memory ) ne6
xam Oenrunanamu. Y3uaa xam OX+ Xawm JIX+ xycycusrinapunu onran xotupa. ®nemr (Flash )
Ba MaHOara 6ornuk Oynmaran xotupa NV (Nonvolative)nap xam keHr tapkairad.OXuprua HOM
mrapmm 9yHkH J[X+ Ba ®@nem xotupa xam manbOara Oornuk Oynmaran xotupanapaup. OX+ma
Kozuiap Oaxkapuna€rran Basudanapra kapad 10uM y3rapud Typaau Ba MaHOa yUYUPUITUIINA OWIaH
Oyrynnait itykonamau. X+ ga 9XM umunu Oolikapaaurad CTaHAapT JacTypiap, KOHCTaHTaIap,
Oenrunap kajaBainu Ba Oolnka axOopoTiap cakjaHaIud Ba yjaap KaMFIOTep YYMpWITaHAa Xam
caxmann® konamu.OX+ cratuk (SRAM), munamuk (DRAM) peructpmu (RG) xortupara
OymuHamu. JIX+: HUKOONM- WILTA0 YMKApyBYd 3aBOJ TOMOHHUAaH jgactypianrad (ROM),
HUCTEXMOJIYM TOMOHHAAH Oup Oopa nacrypnanaguradn (PROM éku OTP), wucrexmomuu
TOMOHUJAH KyH Oopa JacTypiiaHaguraH Ba YIFTpa OuHadumia Hyp OWIIaH Y4YHpUIAIUTaH
(EPROM)" €xu nsnextp Ounan yuupmianuran (EEPROM, Flash) Oymumum mymkyH. byHnan
TaIlIKapy UCTEFMOJIYMra OMp KpUCTajla MaHTUKHUNA 3JIeMEHTIap Ba KypUIMaJapHUHT OapyacuHu
y3 ~WYyMra oJraH JacTypjlaHaaurad MaTtpuumanap Ba  Kypuwimanap  (PLM,PML,
PLA,PAL,PLD,FPGA Ba X.K.) unkapwirad. X+ Tunura OOINIMK paBUIIJA XOTHpPA 3JIEMEHTH
(X9) tpurrep, konaencarop,’Cy3yBuM 3aTBOpJIN’~ TPAH3UCTOPJAP, MYPT YJIaHUII (€KUM YHUHT
Hykimuru) OynmuuiM MyMKHMH. XDJapHUHT TapTUOIM THU3UMH XOTHpa s4YeWKacuHU (Xa) maiino
kwiaau. XS na XOnap conn (cy3 y3yunuru) 2n (1,2,4,8,6,32,64...)ra Tenr 0ynub, Oy KypcaTrud
8naH omray XDnapuHU TypyxJjam amainra omupuianud. XS garm X3 JTapUHUHT COHU CY3
Y3YHJIMTH JeHWIaqi. X0THPa MUKPOCXEMAIAPHUHT acocuil TaBcudaapu WHPOPMAIIMOH CUTHUM,
TE3JMK, KyBBaT HcTeMonuuaup. X+ curumu kKymumua 210=1024=1k ra tenrnamrupmiaau. by
OMpaMK OUTra TeHr OyNraH cy3 y3yHJIuru yuyH kuiadut (KB), Oaiitra (86utra) TeHr Oyniras cys

y3yHIUTH yuyH KuioOaiT (KB) nefinnanu.[6]
MHENHAA MOAENE NAMATH

..... e 0
512 29 0,5K T

1024 210 1K A

204g 211 2K il

4096 212 4K P

g192 213 BK E AN | 1] -

16384 214 16K C ’ ——

32768 219 32K [ et

65536 216 B4K(Ho He BSK !) 2

..... avaxav R {-- anmHa cnoea -->
pazpaaHocTe Al

Xap OUp MKKMHMHT “I’ Japakalu XOoTHpa syeiikacura XS5 HUHT afpecu 1e0 alHaIUIIH
«I» Ja pexan UKKWIMK COH Tyrpu kenaau. Macanad, 511- xotupa suevikacununr aapecu 11111

1111 (BIN)-511(DEK)-1 F F (AEX) Oymamu. actypnapnma anpecnap 16-nuk dopmaraa
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Oepwiaan. X+ CUTUMH KynMHYa 2 n*m KypuHHIIUAa 6epuiiaan, OyHIaH 2 n-XoTupa ssueikaiapu
COHM, m-3ca s4eiKka cy3 y3ypauru. Macanan,8k*8 (M ¢ 537 PY17), sxau 8192 —Out sueiika
ymyamMuHu Ounaupaan.Jleann 6ax3u manbanapaa Oy mukpocxema 64 k 6ut ned 6epunaau. Yoy
curumMHu  16x*4, 64*1,32*%2 kypuHUIIMAQ TaIKWUIAIITHPWITAH MHKpOCXeMaiapja Xam
yUpaTHII MyMKYH.

XoTHpa WYKK Ba TalIKU OYIUIIN MyMKUH. Talky xoTupara MarHUTIId, ONTUK JTUCKIIH,
JIEHTAJIX Ba X.K. Kupaau. uku xoTupa ojataa MUKpocxeManapaa TanépiaHaiu.

Xo3upru mnautaa omepaTUB XOTHpa Ba JOUMHUH XOTHpa XYCYCUATIApUHU
myxaccamnamrupran @ (Flash) xotupa keHr Kyuanuiaan. Y XaMm JOUMHIA XOTHpa KaOu
sHeprusira OOFJIMK dMac.

CraTtuk THUIIAAr' O1epaTuB XO0THPA

Cratuk Tungarud omnepaTuB XOTHpaja 3jaeMeHT cudarunga ogauid  D-tpurrep 3ayenka
kymnanuwnanu. 537PY10 mukpocxemana xap Oup xorupa sueiikacu (AII)  8-ta tpurrepman
TAIIKWJI TONraH Ba sUelKaiap Kpucraiia TYFpu Oypuakiv MaTpUlla KYpUHUIIUAA KOUIIAIIraH.

A0 AL ... Ak-1
| | | |
OCc cTonbyoe 0I0
Y |
8/
o L L]
CTPOK OE C5 ME
Ak — El—
Ak+1— Yt AMi o DI Enok
— MF—  ynpaeneHma
An-1—
C

Pacmpa kyitnnaru 6enrunap uumaruirad: N-aapecnukupuin iyamapu (A0 .. An-1), DIO-
CaKKW3 pPa3psTM WKKH HyHaIMnul Maxiaymoriap muHacu, OE-umkmmra pyxcatr OepyBun
kupuml curHanu, CS- MukpocxemaHu TaHnainuran kupum iynu, WE-&umra pyxcar
6epaauran kupui iynu. Oxupru cursamnap WR/RD kypunummna 6enruiaHuiiy MyMKUH Ba y
CUTHATHUHT MACT KuiiMaTtuaa 0aiiTHU €3UIl Ba FOKOpU KuiiMatuaa Vkuin Oaxapuianu. EO, DI,
WR —nuku curnamnap 0ynu6, ynap ykum/€3uin/cakiam OOmKapuil OJIOKM TOMOHUIAH HIa0
YUKAPUIIAIH.

[TacTkn pacMma MUKPOCXEMaHUHI WYKU CTPYKTypacd KEITHPUITaH. YHAAH acoCHi
PEeKUMIIAPHU Ba MUKPOCXEMAHUHT IAPTIU IpaduK OENTHIMHUIINHNA KYPUII MyMKHH.
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wOAM i-1 Ko j-mMy anemenTy ANCi-10
WR DI ———
|
Lj A0 REAM £
1 DT + Al Zk=8
K|i+1 .. DIon
~Ca : ! ij FJ ALN DIOl
TL—Ti s | L
H:i*‘l — Cs DIo?
A i ME
1 an OE ¢
} . £ S37P¥10
~WE | - — ExogsERIxog
il 0Ioj j-brTa
~0E | i |
B ko j-My anemMeHTy
ANCi+1)
“TBnok gnp-A ani Brok ynp-=

I[I/IHaMI/IK THIIAAI'K OIIEPaTHUB X0THPA

Xotupa sneMeHTH cudartuia UHTErpall MUKPOCXeMaJaH HOOpaT MHUKPOKOHIIEHCATOP

DREAM
28BK*1

Lo

LHG .
—Ekl=00

MLIATUIAIN.
Ao poo| v Ao
Ao— Dol _J——————————Hl
AL ol Wl ) As
a10— D11 | v
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AE—{Da0|  ve _hras
a17— pe1 _kcas
—EuE
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Xotupa d1eMenTIapu kpuctanaa 512 * 512 = 29 * 2%varpunu kypunummaa sxoiinamras.
Vnap xap Oupm 9-ta anmpecnu Kupuimn Wynura sra OYAraH YM3UKIW KaTop Ba catp

nemudparopiapu opkanu Oomkapwiaau. Arap carp/yctyH curHann R/C  kyiiunpgaru

S

MynbTumuiekcop Hoira teHr Oynca, yuna A(0..8) = Y(0..8) 6ynaaum Ba MuUKpocxeMara KaTtop
anpecu Oepunamu. R/C = 1 6ynranga MyJbTHIUIEKCOPHUHT YHKHIITHIA
anpecu oeprtann.[7]

A(9..17) ycrynnap

70



1)

Apb—— [ Y ~———— — — = —_—
L
LaRs t
RAS {ARH
tras /
CAS tr tacs tacH t
toas
/
o tro t1 tRCH t
WE tows teWH
A\ twe | f
| | t
DI tcos )_4\ tcou
L r
L -
t

JIMHAMHK THUIJIaTH ONepaTUB XOTUPAHUHT BaKT AUArpaMMacu
Jdoummii xotupa

HNoumuii xotupa (BIOS) oHa 1uraraga jxoiamras aoxuaa MUKpocxema 0ynuo, dakart
VKUII Ba cakjall peXuMIapuja HIUIaiad Ba yHra axOopoTiapHu €3UIl MYMKUH 3Mac.y
SHeprusira OOFJIMK 3IMAacC,uyHKH ajoXuja akKymyjisTop OarapeiikacumaH o3ukiaaHagu. BIOS
KOKMU KW4YUK OYnu0 yHna dupmana KOMIFIOTEp MILIA0 YMKApUITaH[a KUYUK AacTypHU €30
KysSau Ba VUMaciIUTd Y4yH aKKyMmyjasaTop OarapeiikacuHu VYpHaraau. JlacTypHUHT acocuil
Bazudacu: KOMIFIOTEp €KUITaHIaH CYHT aBTOMATHK paBulla Oy JacTyp HINra Tylmaad Ba y 2
Ta Bazudanu daxxapaau:

KoMnbroTepHUHT acocuil KypuiMalIapuHHA TECTAAH YTKa3aau. ACOCHM KypwiMmaiap co3
Oynranna onepanyoH cucreMaia OyiraH IKJIarud MOyJIMHHI ONepaTHB XOTUpara KA.

OmnepanMoH CUCTEMaHHMHI OOLIKAa MOJYJUIApUHM BHHYECTEpJaH OIepaTHB
XOTHUpara KJIariud y3u KIanau.

BIOS — IBM PC Typunaru KoMIFroTepiapia MaBxyz O0Ynub, yiaapaard MabilyMoTiap
MUKpocxeMa TalépnaHaérrania KUpUTHO Kyhuinanu. by MabaymoTnapaaH KeMMHUYAIMK
KOMIIbIOTEp MIUTAETranAa ¢pakaT YKUII yuyH (o 1anaHuIaim.

BIOS -0y TepMHH KHPHUTHII-YMKAPUIIHUHT Oazamm  cuctemacuaump. BIOS 2- Ta
nporpaMMa Ba ammapar CUMJIApH YpTacuiard OOFJIoBUM XucoOnaHaau. Kupurumi-umkapuir
cucreManap/a 6a3asuii acocu 0y komOuHanusutam BIOS nap Ba kuiiMaTiiap y4yH IOKJIaHaIUraH
npaitBepiapaup. BIOS-HuHT Oup KHCMH OHA TUIaTagard MEUKpocxeMara >koimamraau Ba y Firm
wape ne0 HomuaHagu. (AliHaH MaHa 1y MHKpocxemanap ¢oiigananysun  BlOS-uu
KOMIIBIOTEp/IaH ~ ammapaT  KUCMHMra KHUpUTaAW. KyHaaru KenTupuiran pacmiaa PS-aunr
Ooynmumiap Oornamacu kentupuirad. Kymna® dwnnap naBomuja Oy AacTyp XaMmKOp A3TaJOHU
Xuco0mann0 kymiad Qupmanap MaxcyloTH OujaH TeHrjiamapaud. To3a XOoTupa yWH Ba
Kopamiuk meronu Oyiimua IBM BIOS wu PH ¢upmacu OGupunum 6ynu6 mmna® yukapras.
busra 2-ta xap xun koMmmbloTep Oepriiranrad yiapra BIOS ummarunaau. Yiap MKKA XHI
BapHaHT[a YpHaTWIraH. YJap UKKM KOMIIIOTEpPra MKKM XWI KypHiIManap YpHaTHII MYMKHH.
(ITpouecop ,KaTTUK OUCK, MOHUTOpP Ba XK) . JIGKMH YJapHUHI MKKajacura xam, OuUp Xui
cuctemanu unuiatuimi MymkuH. (ARG) épmamupa Arleuski on Proor. Interfeys omepammon
cHCTeMa KyIIMMYa Japciiap ypracumard OorjaHumn KalOyn KuinHaau. OmnepanroH cucreMa y3
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VpuunaBIOS opkanu anmapar TabMUHOTHTAa MypoKar Kuiagu. by OornaHummn paiiBep
KypHIMallap KYPUHHUIINAA aMajra Omaiam.
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17— maB3y
MuxkpomnpoueccopJiap.

Pexa:

1.YMyMuii MabaymoTaap

2.Mukporpleccopiau Ty3uiMajiap
Muxkponpouneccop - KOMIBIOTEp WIUIAIIMHU TabMUHJIAHAWTAH Ba KOMITBIOTEP KypHIMalapu
UIIMHU OOIIKApaJuraH KypuiMaaup. Y KOMITBIOTEPHUHT HWIUIANI TE3JUTHHU OCNTHIanIu.
KommeroTepmap ~ Mukpomporueccop  Typu  Omnman  ¢apkinaHagu.  XO3UPrH  KyHJa
MHKPOIIPOIIECCOPHUHT Typiu Typiapu Mamxym: (Intel, Pentium Ba x.k.). Mukpomporeccop
KOMITBIOTEPHHHT SHT MyXUM BOCUTACH EKH OOIIKa4a alfTrana «MUsICH» XHUCOOIaHAIH.
VHHUHT X@)KMH aciiuaa Oup Heua CAaHTHMMETPHHU TAIIKHMJI ATAJIMTaH 3JCKTPOH cXeMmaJaH uoopat
O0ynub, Oapua XmcoOiam Ba MabIyMOTHH KaiiTa wuiiad Oepuiira Xu3mar KUJIJIH.
Mukponpormeccop Typura Kapa® Oup cekyHnga VHIA0, XaTTOKH 10371a0  MHJUTHOH
omepanusulapau  (amayutapau) Oaxapanu. by omnepanusmap r31a0 Typaard apuQMeETHK,
MaHTHUKHI Ba OOIIKA amasuiap OYJIMITN MyMKHH.
IBM PC kommbroTepiiapuia okopuaa antuiraniaek Intel ¢upMacuHuHT MHKpoOMpoiieccopiapu
Intel-8088, 80286, 80386 (SX Ba DX momudukamusapu), 80486 (SX, SX2, DX2 sa DX4
moaudukanmsuiapu) Pentium, Pentium Pro, 1,2,3,4 Homiapu OwiIaH KOMITBIOTED TapKHOWTa
Kupamu. MasKyp MUKPOIPOIECCOPIAPHUHT YHYMIOPIUTH Ba 0axOCH KEJITUPWIraH KeTMa-
KeTuKaa omubd Oopamu. Mucon yuyn, Pentium-4 yaymmopmuru Intel-8088-ra wuucOGaran
MUHI1a0 MapTa KaTTaaup.
Mukponporneccopiap  TEJIMTMHU ~ TakT  4acroracu  Oenrunaiinu.  bup  Typaaru
MUKPOIPOIIECCOPJIap TYpJH TaKT YacTOTacH OWJIaH MNUIA0 YMKapwiMim Xam MyMkuH. [y
cababmaH TakT YacToTacura Kapa®d MHKpOIPOLIECCOPHHUHT 0axOCH Ba YHYMIODPJIHTH Xap XHI
O6ynmagu. Takt wdacroracm Merarepiapaa (Mrm) Vmuanagu. Mucon  yuyH, Pentium
MuKporporeccopu 75 Mrm-gan 200 Mri Takt 9actotacu ypracuaaru ¢papk TaxMuHaH 2.5 mapra
KarTagup. MHUKPOIPOIECCOPHUHT HOMH, OAAT/Ia TaKT YacTOTacu OWiiaH IopuTHIagu. Mucon
yuyH, PentiumF75Mr.
MUKpONpOIECCOPHUHT WYKUA DJIEMEHTap OMNepalysIapUHUHT Oakapulll TE3MUTHHU TaKT
yacTotacu Owinupanau. boirka-0omka MHKpOMpOIeccop Mojeiapu Oup XMl KOMaHJaJTapHU
(MHCON yuyH, KYIITUII Ba KYTIAUTUPUII) TYPJIH COHAArU TaKTiIap Ounan Oaxapain.
MUKpONpOIIECCOPHUHT I0KOPH MoJeiapuaa 0y KOMaHIalap KaMpOK TakTiap OWIaH amaira
oummpunazau. 1y epna, 6ab3u Oup dpupmanap (AMD, Gyrix) MapkupoBKaiapu 4aiKaliTHPYBYU
comnapiaH Qoigananummura pTHOOp Oepumn kepak. Mmwucon yuyH, AMB5x86/133Mru
muKkpornporeccopu ¢akar Intel-80486(/1X4) mukpomnporeccopu OwiaH yXIimaimi, JeKUH YHHHT
YHYMIOPJIUTH OSHr cojna Pentium/75Mri  kaOuaup. Xosupaa wunuiad 4ukapuiaérral
KOMITBIOTEPJIAPHUHT KYTT KUCMHU Pentium, :0KopupoK KyBBaTJId KOMIbIOTEpIIap 3ca — Pentium-
4MmuKpoTporieccopiiapra acocianranaup. dakaT KOMIFIOTEPHHHT SHT ap30H MOJEIUIapUTHHA
486D X4 éxku AMD5x86 mukpomnporieccopiapu acocuaa urunanu. LyHn Taxkuian Kou3KH,
mukpornporieccopaapuunr Intel-8088, 80286, 80386, 80486SX typnapununr xap oupura Intel-
8087, 80287, 80387, 80487SX Homepaaru comnpoliieccopiap Kymud uiuiad YyuKapuiIasiTy.
by componeccopiapHuHr  y3nmapu  TYFPUIAH-TYTpU KYNTMHA MaTeMaTHK  XucoOJapHU
(MyXaHIUCIHK XHUCOOIapH, Y4 YIIYOBIM TacBUpJap Ba OOIMIKATApHU) alHUKCA, XaKUKUI COHJIAp
Owman  OaxapwiaJauraH aMaUlapHu  XucoOmamra €pmam  Oepaad  Ba  HaTHXKaaa
MHUKPOIPOLIECCOPJIAPHUHT TE3JIUTH OIMIaJ M. XO3UPTU BaKTJa MHKPOMPOLIECCOPIAPHUHT SIHTH
typmapuga (Intel-80486DX, Pentium Ba Pentium 4) xakukuii comnap OWJIaH HIILTAI
cucTeMallapd KUPUTUIITaH, 11y cababaaH yiap yuyH colpoleccopiap UIuiad YnKapuiIManiu.
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Intel Pentium 4 3,06 I u Socket 478, ¢ noaaepxkoi Hyper-Threading

2. MUKpONPOLECCOPHUHT TY3WJIMIIN Ba ACOCHH XyCyCHATIapH
Maxnaymku, Mukporpoueccop OXM-HHHT Mapkasuii Kypuimacu Oynau0, pakamuin
ax0opoTIapHUHT Oepuirad aaropuT™ Oyiinya aBTOMAaTHK UILIAIIMHI TabMUHIaiu. [Iponeccop
OXM-HuHT OomIIKa KypuiManapy OujaH pacMAaruaek OOFJIaHTaH.

C¥3napHu KaOys KWK, CakiIall Ba yJlap YCTHJIa aMalIapHU OaXkapuIll yUyH perucTpiap,
KamJjlaruwiap Ba OOIIKa y3eJulap/iaH TalIKWI TOINTaH MPOIECCOPHUHT ONEPAIMOH KUCMH 1e0
aTayBYd apu(PMETUK — MAHTUKUI KypHUiIMa UILIaTUIIau.

Xap Kanpau aman ax0opoT cy3mapu (omepaHmiap) ycTHAa OakapuiaJuraH
MHUKpoamajulap KeTMa-KeTJIuruaan noopar Oynaau. MukpoamMaulapHUHT Oa)kapuildil TapTHOU
aman OaxapwiauraH ajaropuT™M OpKaJd aHUKJIAHUO, Yy3eJUIapHUHI KUpULI Hyiiapura
OOIIKapyBYM CHTHAJUIAD KEeTMa-KeTJIMTMHU Oepuin OwiaH amanra omupwiagu. bomkapysBum
CUTHAJIJIAp XOCHJI KWIMIIJA IPOIIECCOPHUHT OOIIKApyBUM KUCMH J1e0 IOPUTHIYBUM OOLIKAPHII
KypriMacuaaH (ol aanaHuiag.

By xkypuima xupuin iynura 6epuirad amal KOAWra MOC XOJ/1a YHUHT YMKHIN Hyauna

V1, Y2, ..., Yn OOIIKAapyBYM CUTHAIJIAP KETMA-KETIIMTH IIAKJUIAaHa TH.
AMaJHUHT Oa)xapwiinil jkapaéHua apupMETUK MAHTUKUN KypuiMazaH OOIIKapyBUH
KypriIMara MEKpOaMaJUIapHUHT Oa)XapWJIMII TapTHOMHH OOIIKAPYBYH P1,p2, ..., P MAHTHKHMA

HIapTIApHU aKCIAHTUPYBYM XabapiiOBUM CUTHAJUIAP Y3aTHIIAIH.
By curnammap Mukpoamamiap TaxCUpHuaa Y3rapyBuH CY3JIapHUT KUMMaTiapura xapad
«1» éku «0» KuiMaTIIapuHu OJau.

YP: [P2... P
> — Y1 )
» Bk y2 | AMK
— >
—_— (Gourxapysun kucu) AN (omepammoH Kucm)

OyHpyK orepaH;yIap HATIDKA

'
XK

_/
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Bup TakTaa GakapmiaguraH MUKpoamaliap MaKMyH MHUKPOKOMaH/a 1e0 IOpUTHIIAIN.
TakT mporeccop HWNUIAWIWTAH IUCKPET BaKTHUHT HWKKUTa t Ba (t+1) maiTinapu opaquFruHU
ownupaau.
bepwiran amanHuHT OaKapUIUIIMHA TaXMHUHJIOBYM MHKPOKOMaHIalap Ba MaHTHKUI IIapTiiap
KETMa-KEeTJIMTH 11y aMaJHUHT MHUKpOIIporpamMmacu Aeinianu. Mucon TapukKacujaa Ky3raimac
BEPryJUId COHJApuH Oup-Oupura OYIuII aMadMHHUHT MHUKPOIPOTPaMMACHUHU Kypailnuk. by
amanHu OaxkapyBuM Kypuima (pacMm) amain Oa)kKapWiIMIIUAAH OJIAMH OYIMHYBYMHU CaKJIOBUU
TymioBun skamuiarud  (SM)-man; OymyBumHM cakyioBun peructp (RGX)- nman, aman
Oakapuiranaan CYHr Xxocwi Oyiaran 6ynuaManu cakjioBud peructp (RGY)- nan, Takt cuérunru
(CrT) Ba xoHa TypUHUHT TYIUO — TormmimuaKn OenrunoBuu Tpurrep (TII) nan uGopar.

RGY byaunma pakamu

OyJauMHMa

KOJIIUK HIIopacu

SM

ByJmHyBYN KOJIIMK

A

RGX
OyJ1lyBUH

Aman OaxapuiuiluAa aBBajo OYJIMHMAHUHI MIIOpAcH aHUKJIAHAAW. Arap OYIMHYBUM Ba
OYJMyBUMHUHT HIIOpaiapu xap Xwi Oynca (Aman Oaxapuiauimaa aBBajgo OYIMHMaHUHT
UIIOpacH aHMKJIaHaAW. Arap OYIMHYBYM Ba OYIIyBUMHUHI MIIOpajiapu xap xui Oyica (sign SM
#sign RGX), OynuHMaHuHT uiopa xoHacuaa «1» xomnar ypuarunaau (sign RGY:=1) Ba nemak,
O6ynuHMa MaH(uii coHaup. Arap wumopaizap Oup Xwi Oyica, amMamHUHrT Oy OOCKUYU
O6axxapunMaiiin Ba RGY, GrT na xamzma SM Ba RGX HuHr umopa xonamapujga «0» xonat
YpHatunaau. Arap SM HuHTr umopa xoHacunaa «0» €3unran Oynca, 6YIMHYBUMAAH OYIyBUH
aripunaau. bynunr yuyn SM ra RGX ga caknanyBuu COH Teckapu Kopaja y3atunaau (SM:=
SM+RGXreck). Hatmkana mycbar con xocun 6yica (sign SM = 0),6ynuHyBun OynyBUHIaH
KaTTa SKaHJIUIW MaxJiyM Oyiaau, SXHU XOHa TYPMHMHI TYauO — tommiu conup o6ymanu (TIL: =
1) Ba amas OGakapWJIMIIM TYXTaTUIaIu.

Arap OynmHyBuUMIaH OVIyBUMHHU aiiuprania maHduii coH xocwa Oynca (sign SM = 1), takr
cuérunruga cakyianyBun coH Outrara oprrupmwiagu (CrT-CrT+1) xamma SM Ba RGX paru
COHJIap Yam ToMmoHra 6utTa xoHara cypuiaau (SM:=L1(SM); RGY:=L1(RGY)). Arap Gupop
TakTAa OYnIMHYyBUMIaH OYnyBUMHM alupranga SM na MaHuil coH xocun Oynca, KeWHWHTH
taktna SM Ba RGX paru connap 6up — 6upura kyumiagd (SM:=SM+RGX), xHH KOJJIUK
TUKJIaHMaiauran Oynum amanu Oaxkapuianu. Arap Oupop Taktaa (OMpuUHYM TakT OyHIaH
WCTUCHO) OVIMHYBUMIaH OyyBunHU aitupranaa SM ga myc6at con xocun 6yica, RGYHuHT n —
xoHacuga «1» xomaru ypHatunamu (RGY (n):=1), n taktnan cyur (CrT=n) O6ymum amanu
TyrajxaHau.

MuxkponporpaMMmaiapHu TaBcuamaa aaropuTMIIAPHUHT Tpad — cXxeMacHu, MaHTHKHUI cxemacu
Ba MaTpulla CXeMacu TWUIapW unuiatwiagu. AnroputmiuapHuHr tpad — cxemacu AI'C —
MHUKpPONPOTpAMMaHU  TalIKWI  KWIYBYM MUKpPOAMAJUIADHUHT  OaapWIMIIM — TapTUOMHU
OenruyIoBYM ywiap Ba yjaap opacuaard OorlaHUIUIapaup. Ywiap TYpT Xuira OYnuHagu:
OOIITaHUII Y4H, ONIEPaTOpP Y4H, MAPT YU, TAMOM YUH.

75



Opataa rap Xwi1 KypwiMallapHu Jioluxanama asBano masmyHinu AI'C tysunagu. bynnait
AI'C paru omeparop Ba WApPT Y4YJIAPUHUHT HYMJIa MHKpoaMasjiap Ba MaHTHKUM IIapTiap
Ma3MyHJIM TEpMUHJIapa €3uiIrad oynanu.

Xap KaHjgail MUKpOMPOIIECCOp aHMK COHJAArd 3JIeMEHTIapAaH TalllKWJ TOIraH, Oyiapra
:1)xotupa 2)peructp 3) apugMeTuK MAaHTUKUN KypriiMa 4)00IIKapHIl KypHUIMacH.
1)  Xotupa — onepartuB XoTupa OuaaH apupMETHK MaHTHKHA KypHiMa opacHIard &paaMyun
KOUI xorupa Oymmub, acocuii Ba3udacu OmepaTUB XOTUPAHHHT MAaXJIyMOTIApHU YKUO
apu@MeTUK MaHTUKHUM KypHiiMara y3aTUIIIup.
2)  Peructp — MuKkporporeccopaa 6axapuiaéTraH H9KH MaxJIyMOTJIap XOTHpa aJpeciiapy Ba
Oaxkapaérran OyipyKiIapHU BaKTUHYAIMK CaKJIAll Y9yH XU3MaT KUJIaIH.
3) ApudpMmeruk MaHTHKMH KypuiMaJa acocaH MaxXJIyMOTJIapHU ap@METHK Ba MaHTUKHUIM
KaiiTa UILIAIIHA aMaJira Olupau.
4)  bomkapuil KypujiMacd — MUKPOIPOLIECCOPHUHI WYKH HII PSKUMHIA 3apyp Oyiaauran
OoLIKapyBUM CHTHA/UVIAPHHU Ba TallKU KypuiMmaiap OuiaH HMIMHAJIAp OPKaIM MHUKPOMIPOIECCOp
OpKaJlu aJIOKaHU TAXMUHJIOBYM CUTHAJIap BAKTUHYAIMK AMAarpaMMajIapHU UIIA0 YUKapaau.
ApudMeTHK MaHTUKUNA KypwiMa TapkuOu ¥3 HOBOAaTHIa OYTYyH COHJIM OIepalysuiapHu KaiTa
unulam Kypuimacd, OyryH cownmm MMX KeHralTManu onepamnusulapHd KaWTa HWIUIanl
Kypuimacu , comporeccop, MMX keHradTmanud comporieccop Ba XOTHpa OWIIaH alloKa
YpHaTU KypyuiiMajaapyu/aH TalllKWI TOIaH.

Xap kanmait pakamiau OXM Oup Hewa ¢yHKIHMOHAN KypuiMmagan ubopar. bymapra
uH(pOpMaLMIHN KUPUTYBUM Ba YMKAPYBUM Kypuima, Mapkasuil mpomeccop OX Ba AX nap
kupaay. (17.1-pacm). Mukpo DXM napna Mapkaszuil mporeccop Bazu(acrHu MHUKPOIIPOIIECCOP
neb aramyBun OutTa €ku Oup Heuta KM C nap Gaxkapas.

WNHubpopmanysHu KUPUTYBUM Ba YMKAPYBUM KypUJIIMa KUPHII CUTHAIMHU UKKHIMK KOJTa,
YUKW CUTHAJIMHM 3Ca MIUIATUII Y4yH KyJIail KYpUHUIIJArd CUTHaiIra aijaaHTupud Oepaau.
Kupumpa kaiiqn KuwinHran Oup Heda HHGOpMalUMsA-TapHU OJMII YYyH MYJIFTHILUIEKCOP
MH(pOpMalLMIHN OMp HEUTa YUKHILTA Y3aTUII YUYH AEMYJIFTUIUIEKCOP UIUIATUIIAIH.

Herpa s -
UHKAPHIT |« Miigpa « > e
KV PHAMACH fapefeccep

HX

17.1-pacM. Mukpo DXM HHUHT COAANAIITHPHUITAH
0JIOK cxemacH.

J[X xypunamacura ojgatiaa MUkpo OXM Oaxapanuran xXucoOjanuiap mporpaMmack Xxamjaa Oy

XucobnanuiapHu Oaxkapuiiga Kepak Oynmanuran maxjymornap &3mmanu. OX ra sca opayiuk
XucoOanuIap HaTu>Kacu €3uIau.
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Adpecrap  wnracu

e L U

FHpamHIT -
TaxT resde- . Meszpo JX ox Y HFALHIIT
paTepH fpefdeccop KV PHIMACH
S Mavayvomaap  wiusacu 8
S Bonrxaprnr nregHace 8

17.2-pacm. Mukpo XM HUHT CTPYKTypa CXEMaCH.

Mukpo OXM wmapka3uil npoueccopu xucobnam unuapuau xamaa XM HUHT KOJTraH
GyHKIMOHAN KypwiIMaiapd HWIIMHU MyBodukiamTupaan. OXM ¢dyHknuonan Oiokmapu
opacujaru ajgoka 17.2-pacmzua KenTtupuirad. YHzAa ajoxuja yJaHyBUYM HIMHANAp KYpCcaTHIITaH.
MacainaH, cakk13 XOHaJIM COH CaKKU3 JIMHUSIIU IIMHA OPKAJIU y3aTUIalu.

MHUKpOnponecCOpHUHT CTPYKTYpa cxemacH 17.3-pacmaa KEJITUPWITaH.
Mukponporneccopra  KUpyBYM OOIIKapyBUM KypujiMa TakKT TIeHepaTropujaH  OepunaérraH
UMIyJIFciap OWwiaH CHHXPOHJAIITUPUIAIM Ba Yy Y3 HasOaTuga mpoleccopaaru Oomka
KypujiManap HIIMHU CUHXpOHJAWAu. Yiapra OyWpyknap xucoOnarudud yMyMUH HIIUTApHU
OakapyBUU PEruCTp Ba aKKyMYJISATOP Ae0 aTaayBUl PErUCTp KUPAIH.

Byiipyxiap xucoGmarmuu 0ynmu0, HaBOaTmarm OaxapwiaguraH OyHpyK caxiaHaéTra
pPErucTp Xu3MaT KUIaIu.

Muxkponpoueccop Oom peructpu 0ynnbd, akkymysisTop xucoOmaHagu. ApudmeTruk Ba
MaHTUKMHA omnepainusiapHu Oakapuiiia, y OakapwiraH oOIepenus HaTWXalapuHU XOTHpaaa
CaKJIOBYM KypwiMma Ba Oupopra omepaHj (ornepaHj —ompenusuiap OakapuiaguraH OOXEKT
KaTTaJIUTU MacajlaH, apu(MeTHK onepaHj — COHJIApUIaH MOOpaT: KYIMIIa — KYIIHIYBYU COH)
MaHOau 0ynn6

Aodpecrap  uunacu

- -

Mavmvsomaap inac

! ! ! 1

Fapyormmr- | |\ VMyy HIIap 5
lrap  XHCOH- K J2¥apVE ARKyMAT- AME OWKARYE -
LT AT HHH 4y percTIan Tag HH RYPHIMA

-~ -~ -~ - - -~

17.3-pacM. MUKpOTIPOLIECCOPHUHT CTPYKTYpa TY3HIIUIIIN.

XU3MaT KWiaad. MacanaH, KYIIUIl —OINepanuschaa  aKKyMyJSITOpAa OJIIMH OWUpUHYA
KYIIWITYBYH, CYHTpa HUFUHIN €3MMau. ARPUM MUKpOIpoIleccopiapia Oup HeuTa akKyMyJsiTop
o6ynamu. Connap Ba agpeciap yctuaa Oakapuiaaurad apu(MeTHK Ba MAHTUKHUNA Oomeparusiiap
OOIIKapyBUd KypHWJIMaJaH OepWwIyBUM HMITyJIFciap OuiaH OolIKapuiaauraH apudMeTux
MaHTHKUN Kypuima (AMK) na Gaxapuianu.

YMmymuil unutapaun 6axapyBud peructopiiap yTa ONpeTuB XOTHPAHU TALIKWII KUJINO
OpaJIMK HaTHIKayap, ajpeciap Ba OyWpyKIapHU BaKTHHYA CaKJall yYyH MIUIATUIAIH.

17.3-pacMaa KeATUPHITaH MHUKPOIIPOLIECCOPAa KEATHPHITAaH PErucTopiapliaH TallKapH
ssHa OMp HeuTa PErucTOpiiap MaBxXKyZl OYnuO, ynapaad («CTek») ned aTalyBUd PErucTopiap
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MyXUM axaMUsTra sra. by perucTOpHHMHT MIIUTAIl MPUHIUIK Kyluaaruda. YHra Oepuiiaauran
axbopor 4, b, C, /........ OyncuH, neinuk. Arap ax6apot my Taptudaa 6epuica, yHIaH ax00opoT
daxar ......, /1, C, b, A TapTi6/1a OMTMHUIIA MyMKHUH.

Muxkponpoueccop  (MII), 6omkauacura

central prosesing unit (CPU), — mactypyiu Gomkapwiaaurad, ax00poTHH KaiTa UIILIaiAuran
(yHKCHOHAJ Tyrajjianrad Kypuima 0ynu0, y ourtra éku 6up Heuta karta (KUC) ékm xyna karra
(OKKHUC) unterpan cxeManap KypUHHULIAA TalEpiaaHraH.

Muxkponpoueccop Kyiunaru Bazudanapau Oaxxapaau:

sacocuii xotupagan (AX) OyipykiapHu KUl Ba 31U pIian (04u);

» mabiiymotiiapau AX nan Ba Tamku Kypuimanap (TK) agantsprapuausr peructpiapuian
VKHILL

* cypoBnapHu Ba OylpykiaapHu anantapiaapaad TK, mapra Xxuzmar KypcaTui yayH Ka0yi
KWJIMII Ba KailTa uiuian;

* MabJIyMOTJIApHU KaiTa nnutam xamaa yinapau AX ra Ba TK, aganrapiapuHusr
perucrpiapura E3u;

* [IIK auHT 6apya OomIka y33uiapu Ba OJIOKIapy yUyH OOIIKAPYBYM CUTHAJUIAPHU HIILIA0
YUKUIIL.

Mukponpoueccop KuiMariaap IMUHACHHUHT paspsomuiry LK HuHr paspsmimranu
anuknaiinn; MIT anpecnap miMHACUHY pa3psUIUINTA YHUHT aJIpec KeHIJIUTUHU aHUKIaiIu.

AZlpec KeHIVIMTH — Oy acocuil XoTupa siueiKaJapuHUHT MaKCUMall COHU OYiuo, y
0eBocHTa MUKPOIIPOLIECCOP TOMOHH/IAH aJAPECIaHUIIN MYMKHH.

Bupurun MIT 4004 mukpornporieccopu Murten ¢upmacu (AKLI) romonuaan 1971 iinnna
YUKapWIrad. X03upru BakTaa Oup Heua 10371a0 Typiu MUKPOIIPOLIECCOP JIap YNKAPUIMOK/IA,
JIEKUH SHT OMMaBHi Ba KeHT Tapkairanu Murten Ba MHTen ra yxmam ¢pupManiapHUHT
MUKPOTPOIIECCOPIAPUTUD.

bapua muxpomnporneccop gapHu 3 Ta rypyxra OYIuI MyMKHH:

— CISC tunmaaru (Complex Instruction Set Command) TyauK Tymiamnm OydpyKiap TH3UMA
ounan MII,

— RISC tunmaaru (Redused Instruction Set Command) KucKapTUpHITaH TYIUTAMITH
Oyiipyxiap Tuzumu ounan MII;

— MISC tunuaaru (Minimum Instruction Set Command) Muauman Tyruiamim Oyipykiap
TU3UMH OWIaH Ba eTapiauya rokopu Te3kop MII (xo3upru BakTaa Oy Mojeuiap HIuiad YuKUII
O6ockuumnIa TypuOIn).
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18- magB3y
MHuKpPOKOHTpOJLIIEpJIAp

Pe:xa
1.Ymymuit Mmabirymotiap
2.MUKpOKOHTPOJUIEPHUHT UIILJIALI aJlrapuTMU

Arap ‘“muKpoxoHTposuiep”’(microcontroller) aramacuHu cy3Ma-cy3 TapKuMa KWJIaIUTaH
Oyncak — “OOMIKapHIl y4yH MYJDKQUIAHTaH KHYUK Yidamid Kypuima” ne0 TapKuma KUJIHII
MyMKkuH. by epma “control” mbopacu “‘Hazopar” aramacuaaH Kypa “Oomkapuin’ aTamMacura
KYIpPOK MOC Kenaau. AmManuérna MUKPOKOHTposuiep (GYHKIUsUIApU TapkubOura — wuiniad
YUKapHII >KapaCHJIapUHU, MAaWUIINM TEXHUK >KUXO3JIAPHHU, MAXCyC TEXHUKaJapHU, MaxXJIyMOT
HUFUII TU3UMIIAPUHU XaM/1a 11y KaOu KypuiIManapHu OOLIKApHUII Ba HA30paT KWIHII KUPAIH.

MUuKpOKOHTPOJUIEPIAPHU MUKPOIIpoLieccopiaap, MUKPOKOHBEPTOpIIap, pakaMild CHUTHAI
npoIieccopiap Ba MUKPOKOMITIOTepiaapaan ¢apkiam kepak. CY3IaHIy )KuXaTuaaH yiap Aespiu
Ooup xwmi Oynca xaMm Basudacu KUXaTUAAH Xap XWI KypuiMaiapaup. YJIapHU OUpIaIlTHPYBUU
Oy — pyHKIMOHAT TAMOMJIAaHTaH OOMIKApyB TH3MMUTA SIPOKJIN OYITraH Oup KOpIyc TapKHOugaru
y3emiap KaMIaMacHu.

By KypuiiManapHUHT 3HT Tapuxuiicu MUKporporeccopiap. Aeiox erakuucu Intel(AKII)
dbupmacu 1971-#un 15-nos16paa rakaum stran i4004MuKpocxeMacuIup.

MUKpONpOIIECCOPHH ~ yMyMHH  CTPYKTypaBUM  cxemacu Kyiumarum  18.1pacmaa
KEeNTUPUITaH. YHHUHT TapKuOura — apuMeTuk XxucoOnarnd, MAaHTUKUN PO Ba YMYMHH KyJuTain
pEerucTpiiapuHu ¥3 Uuura ojiran Mapkaszuii nporneccop Kypuimacu (LIITY) kupanu. HITY Tamku
nyHE OunaH ydra IIMHA OpKATM MYJIOKOT KwiuO, Oymapra: MaxJyMmoTiap, aapeciap Ba
OomKapyB MIMHATApU KUpaau. YmOy IIMHAIAp OpPKadM TAaIlKW KypuiMaJa CakJIaHyBud
OomkapyBuu nactyp komnmapu kupagu. L[[IYma peructpmapHu OOUUIaHFUY — CO3JAILIAP
katapuiml RESET curnanu Ounan, um kapa€HMHU CHHXPOHJIAII 3ca TakTiIu umnyiac SYN
OuiaH amalra OIHMpUIaIu.

lWwnHa Wnna WuHa
OaHHbIX agpeca ynpasneHus

¢ 4 ¢

uny, wuHHeie dopmuposaTenn

1 ' \Mpronpou.eccop
RESET  SYN

18.1-pacm. Mukporiporeccop CTpyKTyp CXeMacH.

1970-fiunnapaa kaTTa MHTErpall cxemajuap MIUIad YUKApUIUIIN OMJIaH MPOIecCOpIapHH
OJIMI IIpoIieccopIap Ba MUKPOIIPOLEcCOopIIapra akpaTuil OOLUIaHIH.

Arapna HIIY kpucramnura Te3kop Ba jonumuili xorupa (O3Y, II3VY), taiimepnap,
CUETYMK CaHaruwiap, aHajor-pakamjiu Ba pakamin-aHanor Yysraptupruuaiap (AL, IAID),
uHTepdeiic y3emiapy Ba KUPUII/YUKUII TOPTIApUHHM KYIIaguraH OYjacak MHUKPOIpPOIeccop
MHKpPOKOHTpoJuiepra ainanaan(18.2pacm). bupunun mukpokoutposuiep Intel(AKII) dpupmacu
ToMOHHJAH 1976-Himnna spatwirad. Wik  MukpokoHtposuiep asimogu MCS-48  6ynuo,
18048MukpocxeMacu eTakdr MUKPOKOHTPOJUIEP CaHAJIa/IH.

79



ISP | RESET
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KBapueBsiii peaoHatop

18.2-pacm. MUKpPOKOHTPOILIEP CTPYKTYP CXEMACH.

Typmu ¢uxpnapuu Oupura >xXxTHOOp KWICAK, MUKPOKOHTpOUIEp — Oy KypuiManap
uHTepdeiicu OunaH TaXMUHJIAHTAaH Maxcyc MUKpoIpolieccop 1e6 Kapaiaau. MUKpOKOHTpOIIEp
Ba MHUKPOIIPOLIECCOP OpacHuaaru acocuii ¢papk 0y — MUKPOKOHTPOJUIEPHUHT MYKaMMAaJUTUTUIHP.
MacanaH, TakT UMIYJCIApU TapKUOUN cUXporeHeparop MuUIad 4YUKapaau, y y3 ypHuUIa Xam
ABTOHOM XOJaT[a, XaM TalllK| KBaplil pe30HATOp OpKAIM WIUIAK MYMKHUH. Kupui/gaukuin
nopmiapu y3 (QyHKUUSIIApUHU KEHT KylamJa Y3rapTHpUIIM Xamjaa AaT4uKiIap Ba MKPOUH
Kypuiamanap OwiaH OOFJIaHHII UMKOHUTA 3ra. bolkapyBuu JacTyp TallKy XOTHpazaa SMac WYKU
xotupa(II3VY)na caknanaau. YHaru JacTypHH YYUpUII Ba MoOAU(DUKAIMS KUIUII MYMKHH.
UyHKH, 3aMOHaBUN MUKPOKOHTpOJUIEpIap Kyn MapTTaiuk Kaita é3unaauran FLASH xotupara
sra. Jlactypmam ydyH ofjaria MHUKPOKOHTPOJUIEDHM CXE€Ma MaHeIuJaH Kyuupuil Tajnad
stunmaiiguran ISP (In-System-Programming) unrepdeiicu OunaH TaxMUHIAHTaH.

MuxkpokonBepTop — Oy Analog Devices ¢upmacuHUHT Maxcyc Kypwimacuaup. by
IOKOPH TE3JIMKJAru aHaJIOr-paKkaMiId y3rapTUprud, MaxJlyMOTIapHH KaiTa HIUIOBYM YHUBEpCA
MaHTUKMHA OJOK Ba KYI paspsaid pakamiId-aHaIoOr Y3rapTuprud. MUKpPOKOHBEPTOp Ba
MUKpPOKOHTPOJUIEPHUHI ~ CTPYKTYyp cxemacu Oup xwi. Acocuil  Qapk  HIyHAAaKu
mukpokoHBeptopaa ALII-IIAIT Tapkubura yHuBepcan MaHTHUKUM OJOK Kyumuiran Oyica,
MHUKPOKOHTpOJUIepIa pakamiin xucobnam sjpocu tapkuoura ALITI-LIAIT kuputunaau.

Pakamnu curnan mponeccopiapu — (uHr. DSP — Digital Signal Processor) xam
MHUKPOKOHTpoJuiepiaap Typkymura kupaau(l.3pacm). YinapHuHr ad3auiMra IIyHAAKH, yiap
pean BakTIa KEHI Iojlacalyd CUTHAUIAPHM KalTa WMIUIAIl MMKOHWTa sra. by ayamo/Buaeo
TEeXHUKaJap XaMmJa pPOOOTOTEXHUK KOMIUIEKCIapHM MyKaMMan OOIIKapyB CHCTeMajapura
Ypunnu. benrunanraH Makcaara SpHUIIUII YYyH Yiap IOKOPH TE3KOPIUKIArd sjapo Ouiax
TaXMUHJIAHTaH CHTHAJI TPOLECCOPH, KYI OKMMIIM XOTHpa THU3WMH Ba ammapar MaTeMaTHK
KOMMaHJIaJIapHU Y3 TapKUOUTa oJau.

ISP § |RESET

B
g MopTobl — s
N3y (e & esoma/sbiBofa [ST7 2 ©
T =
8 ltnt C[ e GHJ )g
2 2’
O3y == 3 Taimeps, AUM, e L 2
£ UAN, nHtepdeincel [N 7 X 5

2]

J DSP

Keapueebliit pe3oHaTop

18.3pacm.DSP cTpykTyp cxemacw.
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1980-iimnnap OGommaa smonusHuHr Hitachi ¢upmacu Y3MHHMHT MHUKPOKOMIIOTEPUHH

TakauM 3Tau. by HOM Omian kympok garammriaapaa “Hitachi SuperH” mukpokommiorepiapura
alTHJITaH.

K BHELWHWM YyCTpPONCTBaMm

N
n -
“ opTH LLuHHBIE s g
— koHTponneps [ST7 3
MLl MK,
wl — s w— —
o DSP r-Ayﬂmo/Bm,ueo_l _—_> z
L NPoueccopsi | <
J \MMKDOKOMI’IblOTep

KBapuesbli pe3oHaTop

ATmegal6, ATmegal6L Texunk napamerpJiapu

16 Ko6aiit nacrypsanysuu Flash xorupasnu 8-pa3psaiiu MEUKPOKOHTpoOJLIEpJIap

7
£

KD
0‘0

KD
£ X4

TexxaMKop 8-pa3psiu FKOpY camapagopiaukra sra AVR MUKpOKOHTposiep
[Iporpeccus RISC apxurexrypa

>

VV VYV

130 roxopu YHYMIM KOMMAaHJAa, KYymiad KOMMAaHJANapOWp TaKT LMKIM JaBOMHJA
Oakapuagn

32 ymymuii Oenruianran 8-pa3psiiian UIIYH PErucTp

TYIUK CTaTUK UIIYH PEKUM

Camapanopauru 16 MIPS (16 MI'1| TakT 4acToTach JaBOMHUIa)Ta IKAHIIAIIa 1
Tapkubuii 2-nuKIMK ¥3-y3ura KynaiTupruy

OHeprusra OOFIMK OyIMaraHMarJIyMOTJIap Ba JACTyp XOTHPAacH

A\

VVVVYVYVYVYY

16 Koaiit Ti3um wum ngactypianyBun Flash xorupa (In-System Self-Programmable
Flash)

1000 UM YIupHIL/E3UIIHN TAIIKUI 3TaTu

Mycrakui 6J10KMpoBKa OUTIapura sra Kylurumua I0KJIOBU KOJJIap CEKTOpU

Tapku6Ouii rokam AacTypuHN TU3UMHUYH JacTypIiall

bup BakTaa é3um Ba ykuun pexxumu Ounan tarmuniIanrad (Read-While-Write)

512 6aiit EEPROM

100000 TuKIITH YYUpHI/ €31 JIAPHA TaFMUHIIAN TN

1 KoGaiit Tapkubuit SRAM

doifnananyByi NacTypuil KypuJiMajdapwWHH XHUMOs OWIaH TaFMUHJIOBYHM JTACTypUM
OJIOKMpPOBKA

Unrepdeiic JTAG (IEEE 1149.1 6unan moc)

>
>
>

Kypunmanapuu ckannepaan, JTAG crannaptura kypa
Kenraiitupunran TapkuOuii co3maiiHg Kyani
JTAG wunrepdeiicu opkanu gacrypunant: Flash, EEPROM xoTtupacu, opaluk yJoBUM Ba
OouTIIap OJIOKMPOBKACH
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< Tapkubuii nepudepus
> Anoxuga WKKH 8-pa3psyid  TakMepa/CdeTdyMK OonutaHFud  OYIyBUMIIM Ba OWTTa
TaKKOCJIAIl PEKUMIIIN
burra amoxmma OomuiaHFud OYIMIUIM Ba Kadyiami(3axBaT) pPEKHUMIM — Xamja
TaKKOCTIOBUH 16-pa3psuin TaiiMep/cueTanK
AJoxuia reHepaTopiIM peal BAKTIU CUETYUK
Typr xanammu PWM
8-kanamu 10-pa3psiin aHaJIOT - paKaMJId y3rapTrad
8 HOCUMMETPHK KaHaj
7 mudpdepenmman kanan (pakat TQFP koprycna)
1,10 ékm 200 6apobap mactypuii kyda€rupuiira sra 2 auddepeHnnan kaHai (¢pakart
TQFP kopmycaa)
baiiT-opueHTHpIN 2-YTKa3rU4IN KETMa-KeT UHTepdeiic
HacrypnanyBumn ketma-keT USART
Kerma-ker unrtepdeiic SPI (6omkapysun/Oomkapunaérran)
Anoxuaa TapkuOuii reHepaTopIId JacTyplaHyBUd KYPUKYHM TaliMep
TapkuOuii aHAJIOTIIU KOMITaApaTop

Y

YV VY VYV

VV YV VYV

% Maxcyc MEKPOKOHTPOJUIEP (pyHKIHsIIApH
> TaxMuHOT y3arwiumu Oyinya Tymum(cOpoc) Ba KMCKa BAKTIW TaXMHHOT KyWIAHIIU
MacalMINMHN KalJ] 3TYBYH JacTypiaHaJUraH IETEKTOP
> KamuGpnanran tapkubuii RC-reneparop
> Vluku Ba TalIK¥ Y3WJIUII TAXMHUHOTIApH
> KawmaiiyBun sxcTumMoTuuHUHT ontuta peskumu: Idle, Power-save, Power-down, Standby,
Extended Standby Ba ranaéunapuu kamaittupuin ADC

TQFP
< /O TapMOKIaHUO KHUPHI/YMKHUII Ba .
KOpITyC BE B e
> 32 JIaCTypJIaHyBYH NUHSIAp IEE =g Sgggo
KUPUIL/YUKHLIT MITIEEX <=
TN —o2 0o — Q
> 40-tapmoknanyBun kopnyc PDIP Ba QOU DI FO LT 2
44-tapmoknanyBuu kopiyc TQFP Nonononnonnn
@ 44,942, 4030 0,5
(MOSI) PBS ] 4 33 [0 PA4 (ADCH)
(MISO) PBE O] 2 82 [ PAS (ADCS)
. (SCK) PBT O] & 81 [0 PAG (ADCE)
% Muum xyunaHum RESET O # 10 [0 Pa7 (ADCT)
> 2,7-5,5B (ATmegal6L) VCC [ § 29 [ AREF
GND ] 6 28 [0 GND
> 45-5,5B (ATmegal6) XTALZ O] 7 27 b avce
XTALT ] B 28 [ PCT (TOSC2)
(RXD) PDO ] 9 25 [ PCE (TOSCH)
(TXD) PD1 O 18 24 [ PC5 (TON)
(INTO) PD2 ] 11 23 [ PC4 (TDO)
% HMmum gacrora 12734415161 Ty g1 904210y
> 0-8MI'11(ATmegal6L) oooooooood
> 0-16 MI'u (ATmegal6) mMrwet009 TG
Ooooi E‘.—.J % Oooi
T@TEgs JE%@
20528 B8EF
£88<¢ LAEE

82



PDIP

(XCKITO) PEO O 4 ~ 40 [ P80 (ADCO)
(T1) PB1 O 2 30 O PA1 (ADCY)
(INT2/AIND) PEZ ] & A8 O PAZ (ADCT)
(OCOMINT PB3 O] 4 37 [ pa3 (ADC3)
(SE) PE4 O] 8 38 [ P4 (ADCY)
(MOSI) PBS ] @ 36 [0 Pa5 (ADCS)
(MISC) PBE O 7 M O PG (ADCE)
{(3CK) PET O] & 33 [0 PAT (ADCT)
RESET ] 9 32 O AREF
VCC O 18 31 O GHND
GHD O 11 A O AVCC
HTALZ O 12 29 O PCT (TOSCZ)
XTALT O 13 28 O PCE (TOSCT)
(RXD) POO O 14 27 O PC5 (TDI)
(TXD) PD1 ] 18 24 & PC4 (TDO)
{INTDY PDZ O 18 25 O PC3 (TMS)
{INT1) PD3 O 17 24 O PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 o 18 248 O PC1 (SDA)
(OC1A) PDS O 19 22 O PCO (SCL)
(ICPY PDE O 20 21 O PD7 (OC2)

18.4pacm.Tapmoxnanui noptiapu ATmegal6

3amonaBuil Mmukponpoueccop tuzumiaapu (MIIT) arperar Ba Oup XwIIalITHPUITraH
JKapa€HraH acoCIIaHTaH MarcTposI-MOAYJUIMK TAlIKWIWKA CTPYKTypra jsraaup. Moayimk
(arperaropaan Tapku6 TornraH) — Oy Moaysuiap ae0 araaMuii MUKPOIIPOIIECCOP TUZUMHUHU OJITUI
(GyHKIIMOHAT Ba KOHCTYPKTHUB TyrajylaHraH Ouokiapra OVIMIIM TYIIMHWIAAH, MacajlaH
MHUKPOIPOLIECCOP MOAYIIH, XOTHpa MOAYJIU Ba OoKaap.

VYHudukanus y3ura uuura MOoAyJIap TapKUOWHU ynap opacujaaru OOFIaHHMIUIApHU Ba
KOHCTPYKTHUB Oe3aluIapHi ONTUMAJUTAIITUPUIL KaMpal oJaau.

MIIT xypunmanapu Oupu-Oupiapu OuiaH ynam ycyid HHTepeiic HOMIM KypHiMa
OpKaJli amaJira OIIMpHUIaIH.

Untepodeiic -6y MIIT Hunr 6apua MoayJUTapHUHU Y3apo OoNTUMAN axOOpPOT-MaHTHKHUI Ba
KOHCTPYKTHUB BCHUTA Ba Tajnabnap (Koujanap) TYTiaMuIup.

AXO0OpOT — MaHTUKUH Taslabyap Typiiu peKUM Ba UIII pajajap 3apyp CTPYKTypa JIMHUS Ba
CUTHAJJIAp TYIJIaMH, MabIyMOTJIAPHHM aJMallWIIard KoJjlaml Ba (opMajaHuMIl, aJpucianl Ba
OyHpYK MPOTOKKWIAPUHH aHUKIIANIH.

- UnTepdeiic nunusnapuaaru 35eKTp Tajnadiap cTaTUK Ba JUHAMHUK CUTHAJUITAPHUHT:
Kyunanum caTku, QpoHT TaBOMHUIMIUTH, HArpy3Ka KyBBaTH, XaJlaKUT OepHlll OapAOUUIUTH
B.0. aHUKIaNIu.
KoHcTpykTuB Tanabnap OOFIOBUM JIEMEHTIAp TYpH Ba JUHUUIAPHU KOHTAKTIap Oyitnua

TaKCUMJIaHUIIIHY, TIaTa, KapKaclapHUHT T€OMETpUs pa3MepH B.0. mapameTpiapuHu KypcaTaau.
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CurHan nuHusIap-0y ax0opoT MaHOACHMHHM Y3aTyBUM Ba KaOysl KUJIYBYMHU  (DU3UK
OMpAAIITUPYBYM YTKA3TUYAUD (IIEKTPUK 3aHKUD).

bup Typmaru anoka IuHUsUIapugaH Oup Xui (YHIMOHANT CHTHAJUTAPHHU Y3aTHIIMII
JVHUATApY [IUHAIap Ae0 atanaiu.

HInnanap MabayMoTIapH, afpeciap Ba OOIIKapHILIapra axpanaauiap.

WuTepdeiic TabMUHIAHUIIN JIO3UM:

MamuHanapHUHT  y3rapyByaH  TYIUIAaMJIMK  yYCKyHajmap  KypuIIHM  (¥3rapyBuaH
KaH(urypamus, apXeTUKTYpacCUHU aHUKJIALI);

HactyprnapHu Ga)kapUJIMILK Ba KUPUII-UYUKAPUII >KapaéHIapHU BAKT JaBOMUJA Mapauies
Oakapwuiir;

MabiiyMOT aJIMalllyB TE€3JIMTUHU OLIMPUILI,

Kuputum dukapuin Ba yJapHU TallKM KYpWIMAQJIAPHUHT Y3Ura XOC XyCyCHATUIa OOFJIMK
SMACIWINTH ONepalUsAIapUHUHT JACTypJalllHi COAJANAIITUPULI Ba CTAHJAPTIIALITHPHILL;

Tamky KypuiamalapHUHT TYpid Ba3usTIapHU (KypWIMAHUHI Tal€piauru, MabiyMoTiap
y3aTyBUMHUHI MYKJIUIH, HOpMaJ MII IMIAPOMTHUHT Oy3WJIMIL) aBTOMATUK aHuKiIam Ba MII yHu
CE3HUIIL;

IOxopuna xentupuiran skapa€Hiaap XKyda KaTTa yHMMJOpPJIMKa 3ra OyiaraH xucoOsain
MalIgHazap y4yH 9HT 70320 Macananapaan oupu 0ynud dyyHKH Oy MalmHaizap y3iapujia ro3ra
SAKUH TYpJIM TalIKK KypujManapra srajaup,

Tamku kypunmanap MIIT 6unan TKK (Tamkm Kypuiamanap KOHTposuiapu) uHTepdeiicu
OpKalIM ynaaHuO ynap xap Oup TallKd KypWJIMaHMHI ¥y3ura Xoc Ta(CcHIOT Moc OyiraH
¢dbyHKIanapHu Oakapuiira TaMUHIARAN.

“Untepdeiic” tepumunn MIIT napuun xam amapaT Ba JacTyp TaMUHOTH Y4yH

KYJIJTaHUIJIA !,

WNuTepdeitnapHunr kaaccuGpukanuscu

WnTepdeiicnap Kyiuaaru acocuit Tapcuiiotanp Ouinan kinaccuukanusiaHa u:
WNuku-nonaTta W4KH, I1aTagapapo Ba TU3UMIIH:
Tamku-Tamky KypwiManap y4dyH JIOKaJdl TapMOKJIAp Y4yH, TapMOKJaHraH OOIIKapyB

tuzumiiap yayH (18.5 pacwm).

Hutepdeiicer MIIC

|
| | 84
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18.5 -pacm

MasbaymoTiap aamaniyB WyHanumm 0yiinya uaTepdaiiciap Kyluaarmiapra axpaTuiaam.

CrnemIutekcmk-0up WyHamMnum MabrymoT anMannrysu (18.6.a. pacm);

Slpum pymekcnuk HaBOaTMa-HaBOAT WKKH WYHANUII OYHHUYa MablIyMOT ajJMallyBud
(18.6.6. pacm);

MynbpTUIUIECTUK — MabIyMOT aJMallWIl YMyMHH MarcTpoi (IIMHamap) OpKajaud amaira

omMpwiIaay, OyHIa Xap BakT JaKuKaga axOopoT MaHOacu Ba KaOynl KWIYBYHCH MYJIOKATHA

Oynaau.
ABi| | AB; ABi | | AB, AB1 —] AB»
a 0 B
AB:1| |AB» ABs| ABnd | ABn
18™6-pacm

AXOOpOT y3aTyBUM KaHaJJIapra yJlaHraH Xxamma Kypuiamanap (Moayiiap) aboHeHTaap aed
aTayaJu.
MIIT parm aGoHEHTHApHUHT Oup — Oupm OWIaH CTPYKTYp VYJIAHHII >KUXaTIaH

uHTepdaiicnap paguan, xaaka, Kackaja Ba marctpain ¢apkianaau. (16.3.b pacm).

Pamunan narepdaiicnapaa (18.7 a)

Mapxkasuii npaneccopra (MII) ukkn HyHaIMIUIMK Ba YpHATWIraH yCTYHJIMK acocuiaru

a6OHCHTJIap (I/IIJ_IFa CTaHIUIap, Y3OKJMUKIAAru TallKh KypuiMallap, CaHOAT aBTOMATHKAHUHI

cXemayiapy) yJaHaJu.
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AOGOHEHTIap apo MablIyMOTIap ajMallyBU >KapaHH MapKa3ui MpoIeccop OpKaH
Tamkua 3Tumb, O0ynna MII koHIeHTpaTop Ba abOHETNIap WIUIAPUHU MYCTAKWJ Ba Hapajliel
paBuIIIa OKAPUITUIIMHA TAHBMUHIIANRIH.

Panmuan wHTEepdeiic-maHTHKUNE oxauid  OynaraHm OwiaH, OWPOK KarTra ammapar
TABMUHOTUHU capuialiHu Tanald 3Taau. YHAAH TallKapy YHHHT SIIOBraHJIWIH MapKa3uid

MMpOUCCCOPHUHT MITOHYJIMTUTA GOFHHKZ[I/Ip.

Ab /» Ab \
Ab Ab Ab Ab

-

Ab AB
a 0
KITY AB AB AB
I B 1 o=
Alll : B ‘
Ab AB| e AB
18.7.-pacm

Xankanuk uHTepdeiicnapaa (18.7 6 pacm) xap Oup aOOHEHT KYIIHM MKKH aOOHEHTJIAp
Owran Oornmukaup. Xankana Oup BakTaa Oup Hedra axOoporinap MaHOanmapaaH Kalyn
KIWJIYBYWJIAp TaMOH ailIaHWO IOpUINM OepuiiraH ajapeciiail Ba OOIIKapWINl YCYJUIapu acocuia
amanra omumpuiaaad. MIIT kenraiftupmirania Xaiaka TU3UMHMra KymipMya MOAYJUIap yJaHau.
Xankanuk uHTepdeiicnapaaru abOHEHTIAPHUHT Y3apo MYJOKaTH MYpPAKKaOJIWIH YHUHT SHT
KaTTa KaMITWJIATHTAD.

Kackammuk wHTepdeiicmapna (18.7.B. pacm) aboHeHTNIap Xajdka KYpUHHINIA YJIaHTaH
Oynmamu Ba ynap umHTep(eic JIMHUsIIapura Xu3MaT KypcaTHII TapTHOM acocuia yiaHaauiap.
Kackazg nntepdeiicnapy KWUMK COHJIMK JMHUSIAP Ba UII TE3TUTUHUHT YerapalaHTaHIUry OusaH
XapakTepIaHam.

Maructpan wunTepdeiicnapna yMyMuidl IIMHa KyJJlaHwirad Oynu0, XaMm artanaju.
Maructpanjat y3aTuiaaérrad ax60poT xaMMa yiaaHran aboHeHTnap yuyH. Kynunua dakat Outra
aboHeHT Xap Oup BakT JaBpuja GpoiaagaHuIl MyMKHHAUDP ax00poT MaHOacH OYIMIIN MyMKHUH.

AOGonHeHT MaBkeH mmHa apoutpu (ILIA) épnamuaa aHuKIaHAIH.
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MIIT napna tusum wuHTepdelicmapu cudaTuga T€3 MOCIANTYBYAHINTH, TEKAMIUIUTH
OunaH axxpanagurad MarucTpai HHTepdenciap HIaTHIAIH.

MabiyMOTIapHU BaKTAa JABOMHJA Y3aTWIUIIA yCcyiu Oyinda Kyhuaaru wHTEepdeiicnap
dapkiaHaau:

CHHXPOHJIMK-MabIyMOT ajaMallyB YpHATHITaH TaBOMIMIUK aCOCHU/IA;

ACHHXPOHJIMK-MabJIyMOT aJIMAIlyB y3rapyBuaH JaBOMUIIUK aCOCHUJIA;

CHHXPOH-aCHHXPOHJIMK-UKKU YCYJTHHHT KOMOWHAIMIA0 yIaHTaHIUK aCOCH/IA.

VY3atwnaérran MabIyMOTJIAp Pa3psAJIApHUHT KUHMaTHHU OVitmdya uHTepdenc mapaiesn
(cy3map), keTma-keT (OWTIIap)u mapauies-KeTMa-KeT KypuHuuiapu ownan dapkiaanama. AIIT
uHTEepeicIapHUHT KIacCu(pUKAIMOH aloMaT/Iapura stHaJa KyHuaaruiap TeruIDTHKINAD:

VY3umunuIapHUHT TalIKWI 3TUII (BEKTOPJIMK KM KETMa-KeT CYpOB acocuja) Ba XOoTupara
TYFPUAAH-TYFPU MYpPO>KaT ITHIIL,

MonynnapHyd myHara HUKIUK [apajiesl, KeTMa-KeT, MYpOKaT JTHIIHUHT apOUTpakc
yeynu;

MasbsiyMOTIapHU ajpeciialil, OOIKApHUIL, CHHXPOHU3AIMSUIALI IMHUSAIAp COHU;

Anoka (YTka3ruwiap, paguokKaHall, ONTHK TOJAJIHMK Typjiap) JIUHHUIAD Y3YHJIUTH Ba
Typiapu;

[[Innara Oup BakTAa yJaHUII MyMKUH OYiIraH aOOHEHTJIapHUHT MaKCUMaJl COHMU;

Tamky KypuiIMaJlapHUHT ajpeciiall pe3yCiM-y3ura TEeTUIUIMK OYJraH ajpec MailJoHu
(Intel pupmacu maxcymoTnapu xapakTepiu) €Kd XOTHpa aJpec MaWJOHHJA aKC STTUPHIUII

6unan (AEC ¢pupmacu maxcynotiapuia Gpoiganunaim).

Tuzum uaTepdeiicnapu
MIIT napma crapmapT mapamienl THU3UM HHTepdelciapyu KeHT HIUIaTUINO, ymapia

KoMaHAa Gopmatiapy, MabIyMOTIap Ba YJIApHUHT alMallyBU, aITOPUTMHUHT MIIUTAIIH, allOKa
JUHUSA TYIUIAaMH Ba TypJjapd, MabIyMOT Y3aTHII TE3JIWTH, KOHCTPYKTHB Tanabiap, MOy
TU3UMU pyXcaT dTWITaH Macodaaapu, aBBAITH MaBXya nHTepdeliciap OuiaH KEHTaUTUPHIN Ba
MOCHAIITUPYB UMKOHUATIApU yHUPUKAIUsUTamTupuiarad. FOKopu Te3nukaa MablyMOTIapHU
JIMaIIyBHH TAIIKHII TUIIIA CAKKU3 pasnaanuk-Microbug;

16 paspammk-Unibus, Q-bus, Multibus 1;

32 paspamuk-Vercabus

MabnyMOTIapHU Tapaijiesl y3aTyBUM aCHHXPOH MYJIbTHIUIEKCOPIUK HHTEpdeicap
KYJUJTAHWJIAIH.

Ym0y nntepdericmapHIHT TEXHUK XapakTepuctukanapu 18.1 skagBanga KeITHPHIITaH.
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18.1- xxanBan

TexHHUK Mic Z- Uni Q- Multib Ver
XYCYCHATH robus bus bus bus us | cabus
YMymui
XYCCHUSITH 37 - 56 43 86 260
MasbiaymoT 8 8 16 16 16 32
Anpecu 16 - 18 - 20 35
OoIIKapHUII 13 - 20 - 11 -
VY3aru te3nuru 103 - 2*1 800 104 10°
K6ur/c 0?
Uuzuxm - - 15 15 - -
Y3YHJIMTH, M
AOOHEHT COHM - - 20 15 - -

Magxyn naBpaa MIIT HuHT KynruHA CTaHAApT TH3M HHTepdeicIapu KOHKpPET Typlaru
MUKpOIIpaLeccopiiap y4yH ONTHUMAUIAIITUPUITaHIUD.

Wntepdeit mukpocxemanapu MIIT na typnu ¢yHkuamapau OaxkapyBuM uHTepdeiic
MUKpOCXEMalapuaaH KeHr (oiIaHMIMAOK]Ia, MacajaH: TaKT HUMITYJIbCJIapHU TeHepalusall,
aJipuCIIapHu cakjiad Typull, KyIIHA TH3UMIap OuilaH MKKHU TapadiaMa MabIyMOT ajiMallyBUHHU
TAIIKWJI 3THUI, XOTHpa KU MOPTIAApAArd MabIyMOTIApPHU YKUII-E3UII OOIIKAPYB CUTHAJUIAPHU
uiad YuKyII, apOUTpaKke, KYIm MHUKpOINpoLEeccopiap TH3UM LIMHAJIapura MaBKeHIMK Mypoxar
ATUIL CUTHAJJIApUHU Ba Oomkanap. YmoOy caHa® yTUpraHjapHUHT Oab3u OUpiapUHU KYpuod
YUKAMM3.

TakT UMITyJIbC T€HEPATOPH.

Takr wmMmnynsc reHeparopu MIIT HIMHM CUHXpOHU3ALMSUIAIL KAapaCHUHU amaira
ommupanu. 1810 mukponporeccop komruiektuaa K 1810 I'd 84 mukpocxemacu mapxya 0yiauo,
y Oomr xonatra Keatupuil Ba TM3UMHHU Taiépaurn BM 86 MII acocuna cuHXxpoummysbciap

cepusiCMHM uILIad yukapuira mymmkamtanrasaup (18.8. pacwm).
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18.8 —pacm

MukponpoLeccop TusumMmnapuaa
MabyMOT OKMMMU

HHUPHIL

KOAAApH
AP THKHIT

KOZTapH

:\J 5 Mpoueccop \/Ci
=/ N
1

Ma'BIYMOT GOIKAPYBH
{AacTyp)

89



[1poueccopHUHr cogaa
CTPYKTypacwu.

Mukponpoyeccop
ApHpMETHK MAHTHKHN BYPHIMA ByiipyK TaHIam
BolIKapHIL
ccccccc
PerucTpaap
¥aHaHILIa pHE
ManTHrnit SomKapH
RG GOIIKAPYE CXeMacH cxeMacH
.
M XoTHpara
4 TYTPHAAH TYTPH
Peructp MYPOKAT KHIHII
aIoMaTAapH cxeMacH

Arnoka Kraccuk CTpyKTypacu.

K¥YPHIMA 1 KYPILIMA 2

KYPHJIMA 3 o TYPHIMA

R
o




MWKpPOKOHTpONIep-0y iroHa MYKpocXeMara >onnaturaH KOMMbTEPANP «

MukpokoHTponnepnap 1976 nunga apatunaraHgup.Kpucranga
Mapkasui npoweccopaaH Tawkapu 1kbanT gactypun xotupa,64
BanT MabNyMOT XoTupacu,21a 8 Gutnu Tanmep,27 KMpULL,HYUKALLNIK
nopTnapu Maexya 6ynraH.Ywby MUKpOKOHTpORNepnapHuUHT
ad3annurm Knyk xaxra ara 6ynvw 6unaH éupra UWTEeNUrMHNHT
IOKOPY Aapaxkaga SKaHnvry Ba ULWOHYNurn.Xap KkaHgav BasvdaHu
Te3 Ba MwoHYNM baxapuwmngaamp.
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