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K IR IS H

XXI asr bo‘sag‘asida 0 ‘zbekistonda axborot kommunikatsion 
texnologiyalari barcha y o ‘nalishlar bo‘yicha rivojlanmoqda. Ushbu 
jarayonning rivojianishida 2001-yil may oyida Davlatimiz Preziden- 
ti tomonidan Oliy Majlisning 5-sessiyasida ishlab chiqarish, ta’lim, 
insonlarring kundalik hayotiga axborot texnologiyalarini kiritishni 
yuqori darajaga ko‘larish bo‘yicha aniq vazifalar qo‘yildi.

2002-yil 30-mayda O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 
«Kompyuterlashtirish va axborot-kommunikatsion texnologiyalami 
kiiitishning keyingi istiqbollari haqida»gi Qarori imzolandi. Mazkur 
qaroïda kompyuterlashtirish va axborot-kommunikatsion texnolo- 
giyalar (AKT)ning zaïrionaviy tizimlarini rivojlantirish va  kiritish 
sohalaridagi birlamchi vazifalar aniqlangan. Ular ichiga quyidagilar 
kiradi:

-re a l iqtisodiyot tarmoqlarida, boshqaruv, biznes, ilm va ta’lim 
sohalarida kompyuter va axborot texnologiyalarini keng kiritish, aho- 
li turli qatlamlari uchun zamonaviy kompyuter va axborot tizimlari- 
da;i keng foydaJanish uchun sharoitlar yaratish;

-  maktab, kasb-hunar kolleji, akademik litsey va oliy o‘quv yurt- 
lari ta’liiii iaravoniga zamonaviy kompyuter va axborot texnolo- 
ghalarini faol qo‘llashga asoslangan progressiv ta’lim tizimini joriy 
qilish;

-  axborot-kommunikatsion texnologiyalar sohasida, shu jumla- 
dan, dasturiy vosita, m a’lumotlar, axborot bazalarini tashkil qilish, 
respublika, soha va lokal axborot-kommunikatsion tarmoqlarini 
shakllantirish, kompyuter va telekommunikatsion texnikani ishlab 
chiqish sohasida ishlash uchun yuqori malakali kadrlar potensialini 
tayyorlashni tashkil qilish;
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-  milliy va xalqaro axborot tizimiga yuqori tezlikdagi kirishni 
joriy etish, ularga aholi, shu jumladan, qishloq punktlarini kiritishni 
ta’minlash;

-  mamlakatning butun huiudida axborot-kommunikatsion tex- 
nologiyalami, shu jumladan, mobil aloqa, IP texnologiya, telekom- 
munikatsiya va ma’lumot yetkazishnitig boshqa zamonaviy vositala- 
rini, axborot-kommunikatsion tarmoq va xizmatlarining korrvergen- 
tsiyasini jadal rivojlantirish.

Yangi texnologiyalar kiritish sharoitida mutaxassislar oldidatex- 
nologik jarayonlami o‘matish. tarkibiy qismlarini qollanish, zamo
naviy texnologiyalar asosida tarmoq yaratish kabi masalalar tadqiqoti 
dolzarb desa bo‘ladi.

Tasdiqlangan qonunlami bajarish jarayoni infokommunikatsion 
texnologiyalarni O‘zbekistonda rivojlanishining tegishli qonunla- 
rini bajarish uchun keng yo‘l »chib berdi. Bu 0 ‘zbekistondagi tele- 
kommunikatsion aloqa tizimlariga juda katta masshtabdagi ishlar- 
ni bajarish, aholiga turli telekommunikatsion xizmatlarni yuqori 
saviyada amalga oshirishning muhim omilidir. 2008-yildagi jahon 
iqtisodiy inqirozi juda ko‘p mamlakatlarda iqtisodiy o‘ sish jarayoni- 
ni sekinlashtirishga olib keldi. Ushbu jarayon I.A.Karimovning 
«Jahon moliyaviy-iqtisodiy inqirozi, 0 ‘zbekiston sharoitida uni bar- 
taraf etishning yo‘llari va choralari» nomli asarida ko‘rsatilib, uni 
bartarf etish uchun mavjud korxonalami modemizatsiyalash, tex- 
nik va texnologik qayta tiklash va zamonaviy texnologiyalarni tat- 
biq etish eng dolzarb masalalardan ekanligi uqtirib o‘tildi. Yuqorida 
keltirilgan masalalarni yechishda boshqarish qurilmalarini qurish, 
ulami tahlil etish jarayonlarini amalga oshiruvchi mutaxassislami 
yetishtirish eng asosiy masalalardan biridir.

Ushbu qo‘llanma zamonaviy boshqarish qurilmalarini tuzishda 
va ulam i tahlil etishdagi infokommunikatsion, arifrnetik, mantiqiy, 
sxematexnik va kompyuter sxiematexnik jarayonlami loyihalash va 
ulami qurish usullarini o'rganishga bag‘ishlanadi.
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I bob. R A Q A M L I TEXNIKA ASOSLARI

1.1. Raqam li signal va raqamli qurilmalar 
t o ‘g‘risida tushunchalar

Har qanday ilmiy-texnik, biologik va sotsial tizimlami boshqa
rish va ishlash, ayniqsa hisoblash texnikasi asoslarida axborot jara- 
yonlari yotgan bo‘lib, ular axborotlami yig‘ish va qayta ishlash bilan 
bog‘liqbo‘lib, ularning negizida uzatish, saqlash, taqsimlash, aks etti- 
rish, yozib qo‘yish, o 'qish vaboshqajarayoriiar yotadi. Sanab o‘tilgan 
axborot jarayonlarini yakunlash asosida qiiyidagi: axborotni qabul 
qilish, uzatish, saqlash va ularni qayta ishlash -  to‘rt asosiy jara- 
yonlar yoki bajariladigan ishlar tartibini ajratish rnumkindir. Umuman, 
ushbu jarayonlarni amalga oshirish asosida axborotlami ifodalovchi 
fizik qayta ishlash va ularning taqdim etish shakllari yotadi.

Axborot — eng qisqa va qiyin tariflanadigan tushunchadir. Axbo- 
rotning qandaydir material ko‘ rinishda mujassamlantirilgani -  xabar, 
uni fizik vositalar bilan uzatilishi (flCTY2938-94)ga asosan signal 
deb ataladi.

Har doim axborot xabarlari axborot manbayi, axborotni qabul 
qiluvchi va uzatish kanallari b ilan bog‘liqdir (1.1-rasm):

Axborot Uzatish Axborotni qabul
manbeyi kanallari qiluvchi

1.1-rasm. XJzatish kanalining axborot modeli.

Axborotlami uzatuvchi v a  qabul qiluvchi sifatida insonlar yoki 
texnik qurilmalar (kompyuterlar, datchiklar, indiqatorlar va b.) bo‘li- 
shi mumkin. Uzatish (aloqa) kanali deb, bir kirish va bir chiqishli 
axborotlami ko‘rsatilgan masofaga uzatish uchun mo‘ljallangan 
qurilmalar majmuasiga aytiladi. Xabarlar turli shakllarda: ovoz, matn, 
tasvir, datchiklardan olingan elektr kuchlanishlar bo‘lishi mumkin.

Integral mikrosxemalardan tashkil topgan raqamli texnika va 
raqamli usullar, shu jum ladan, mikroprotsessor sistemalari, televi-



zion, radiouzatish va aloqa apparaturalarida axborot tashkil etishda 
keng tatbiq etilgan.

Raqamli texnika hozirgi kunda hisoblash texnikasining asosini 
tashkil qilib quyidagi yo‘nalishlarda keag qo'llanilmoqda:

Texnologik jarayoniami avtomatik boshqarish, texnik xususiyat- 
larini avtomatik nazorat qilish va tashxis qilish;

Elektron hisoblash mashinalari (EHM)da administrativ boshqa
rish, ilmiy ishlar va avtomatlashtirilgan loyihalashtirishlar uchun 
foydalanish.

Raqamli texnikaning rivojlanishiga 19+9-yilda tranzistorning 
yaratilishi turtki b o ‘ldi. Bizga ma’lum bo‘lgan mantiqiy funksiya 
va amallami hosil qilishda tranzistorlardan foydalanish imkoniyati 
mavjudligi raqamli texnikaning shu darajada jadal rivojlanishiga olib 
keldi. Hozirgi kunga kelib barcha EHM protsessorlarining asosini 
tashkil qiluvchi integral mikrosxemalarida, tranzistorlarda qurilgan 
mantiqiy funksiyalar asosiy hisoblash ishlarini amalga oshiradi.

Raqamli quriimalar deb. mantiqiy algebra funksiyalarini amal
ga oshirish uchun ishlatiladigan qurilmalarga aytiladi.

Mantiqiy algebra funksiyalarini tashkil etishda qo‘llaniladigan 
qurilma mantiqiy qurilma deb ataladi.

Raqamli quriimalar kodli so‘zlami kiritish va chiqarish usuliga 
qarab ketma-ket, parallel va aralash turlarga bo‘linadi.

Ketma-ket raqamli qurilma kirishiga kodli so‘z belgilari (1.2- 
rasm) bir vaqtda berilmaydi.

Kirish 1
Mantiqiy Chiqish

Kirish 2 qurilma

Kir 1 j im __ d

1.2-rasm. Ketma-ket qurilmaga signallarni kiritish.



Parallel raqamli qurilma kirishiga har bir kirish belgi (1.3-rasm) 
bir vaqtdaberiladi:

Kx 
K2_
K3-

Ki 
K*
Kj

1.3-rasm. Parallel raqamli qurilmagä signallarni kiritish.

Bunda ikki kirishga uch razryadli signal belgilari bir vaqtdaberi
ladi va chiqishda ham uch razryadli signal belgilari bir vaqtda ch i- 
qadi.

Aralash turli raqamli qurilmalarda kirish va chiqish kodli so‘zlari 
har xil turda beriladi. Masalan. kirishlar ketma-ket ko‘rinislida 
bo‘lib, chiqishlar esa parallel holda bo‘ladi. Bunday qurilmalar kodli 
so‘zlami bir formadan boshqa formaga o'tkazish uchun ishlatilishi 
mumkin (masalan, ketma-ket formadan parallel formaga va aksincha). 
Avtomatlashgan tizimlarda axborot almashinishi signallar yordami- 
da amalga oshiriladi. Signalni tashuvchilari sifatida fizik kattaliklar 
tushunilib, u larga-tok, kuchlanish, magnit holatlar va hokazo kirishi 
mumkin. Fizik kattaliklar o‘zining vaqt funksiyasi orqali yoki belgi- 
langan fazoviy taqsimlanishi asosida ifodalanishi mumkin.

Chastota, amplituda, faza, innpulslar davomiyligi, ketma-ket 
impulslar seriyalarining bir yoki bir nechta parallel liniyalarida 
taqsimlanishi, tasvir nuqtalarining tekislik va hokazolarda taqsim
lanishi kabi uzatuvchi vaqtli funksiyalami aniqlovchi parametrlar 
(ular orqali axborot uzatish holatida) axborot parametrlari deb ata- 
ladi. Agar fizik kattalik ikki yoki undan ortiq axborot parametrlari- 
ni tashuvchisi bo‘lsa, u ko‘p o‘lchovli signal hisoblanadi. Axborot 
parametrlari bir qator aniq miqdorlar to‘plamiga ega:

Analog signallar (axborot parametrlari berilgan diapazon ichida 
har qanday miqdorni qabul qilishi mumkin).

Mantiqiy

qurilma

.>y.

Chiq 1

Chiq 2 

Chiq 3



Diskret signallar (axborot parametrlari faqatgina berilgan aniq 
diskret miqd orlarni qabul qilishi mumkin).

Uzluksiz signallar (axborot parametrlari har vaqtda o‘zgarishi 
mumkin).

Uzlukli signallar (axborot parametrlari vaqtning diskret onlarida- 
gina boshqa miqdomi qabul qilishi mumkin).

Quyida E-HMyordamida avtomatlashtiriladigan tizimiarda uchray- 
digan signallarning tipik fomalariga ba’zi misollarkeltirilgan:

Analog signal 
(analog, uzluksiz, 
axborot parametr: 

amplituda)

Chastota-analogli signal
(analog, uzluksiz, axborot 

parametr: chastota)

1.4-rasm. Analog signal.

G hastoiali signal
(analogli, uzlukli. axborot 

parametri: to‘rtburchakli 
impulslar balandligi 

(amplituda))

Impulsli sigjoal
(analogli, uzlukli, axborot 
parametri: to‘rtburchakli 
impuls fazasining holati) 

i j l  . 1 ,1

£

1.6-rasm. Chastotali signal.

Takt 'Takt 'Takt 

1.7-rasm. Impulsli signal.

Ikkilik signal 
(diskret, uzlukli, axborot 

parametri: ikkita 
fcjelgili 0 va L)

Diskret chastotali signal 
(diskret, uzlukli, axborot parametri: 
impulslar balandligi (implituda))

x -

n ü
1.8-rasm. Ikkilik signal. 1.9-rasm. Diskret chastotali signal.



Impuls-hiisobli signal
(diskret, uzlukli, axborot 

parametri: talet chegaralaridagi 
ikkilik impulslar so n i)

XT „  „

Takt ' T alct

1.10-rasm. Imp uls-hisobli signal.
# -'s*.  ̂ m

0 ‘znavbatida signallar diskret raqamli va ko‘p pozitsiyali signal 
turlarigaboMinadi. Bunda barcha raqamli bö‘-lmagan diskret signallar 
ko‘p pozitsiyali deb ataladi.

Raqamli signallar asosan ketma-ket (1.11- a rasm) yoki parallel 
(1.11-1) rasm) tarzda uzatiladi. P arallel signallarda axborot parametr- 
larining barcha parametrlari turli n signal liniyalari orqali uzatiladi.

Ketma-ket signallarda axborotning barcha parametrlari aniq vaqt 
ketma-ketligida umumiy signal liniyalari bo‘yicha birin-ketin uzati
ladi.

4-liniya

3 -liniya

2-liniya I3

1-liniya ti

Parallel uzatisli

Ketma-ket uzatishi

Umumiy liniya
b 1,, 12 ,13,14, uchun

- L
L t

- 0 tr

L t’

, T , t

L 0 L L
T, t 7 t

T

1.11-rasm. Signallarning uzatilish turlari.

9



1.2. Raqamli qnrilmalarning mantiqiy asoslari 

1.2.1. Raqamli qurilma to‘g‘risida tushuncha

Raqamli qurilmalar diskret funksiya qonuni bo‘yicha o‘zgaradigan 
raqamli signallami qaytaishlash uchun moMjallangandir.

Diskret funksiya ko'rinishli signalni raqamli taqdim etishda 
mazkur funksiya qiymatlari ma'lum bir vaqtning diskret lahzalari- 
ga bog‘langan aniq sathlarga bolinadi. Bunda shaküantirilayotgan 
funksiya sath bo‘yicha kvant va vaqt bo‘yicha diskretdir.

1933-yilda isbotlangan Koteinikov tecremasida funksiyani dis- 
kretlash mumkinligi isbotlangan bo‘Iib. uning yordamida ixtiyoriy 
analog signal diskret signallar bilan tasvirlanishi va qayta ishlanishi 
mumkindir. Bunda raqamli qurilraalardagi har bir sathga mos sim- 
vollar yig^indisini tashkil etadigan son yoki so‘z qo'yiladi.

Alfavit — mazkur alfavit harfi deb nomlanadigan simvollarning 
yakuniy ko‘pligidir (toiiq yig‘indisi).

Raqamli qurilmalarda sonlar turli sanoq tizimlarida taqdim etila- 
d i. Sanoq tizimlari pozitsion va pozitsion boMmagan turlarga bo‘li- 
riadi. Pozitsion b o ‘lmagan sanoq tizimlarda simvollar son (so‘z)da 
egallaydigan joy (pozitsiya)ga bog‘Iiq emas. Pozitsion bo‘hnagan 
sanoq tizimiga misol sifatida rim raqamlarini keltirish mumkin. 
Ommada ko‘proq ishlatiladigan o’nlik sanoq tizimi pozitsion turga 
kiradi. Unda simvol (son) qiymati sonda egallaydigan joyi (pozi- 
tsiya)ga bog‘liq. Umumiy holda q ixtiyoriy asosli pozitsion tizim- 
d a  ixtiyoriy n kattalikli A = on_l^n_2a2ala0 son quyidagi polinom 
k o ‘rinishda yoziladi:

A=a,Hi ^""1+ö№-2 ^ 2+- • ■+a2q2+aiq+ao- C1-1)

q son har bir razryad uchun qiymat koeffitsiyentidir va sanoq tizi- 
mining asosi deb nomlanadi. Sanoq tizimining asosi ixtiyoriy son 
yoki kasr son bo‘lishi mumkin.

Raqamli texnikada o‘nlik, ikkilik, sakkizlik va o‘n oltilik sanoq 
tizimlar qo‘llaniladi. Mazkur tizimlarda sonlar mosligi 1.1-jadvalda 
keltirilgan.
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1.1-jadval

Sanoq
tizimi Son kodi

0 ‘nlik 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Ikkilik 0 1 10 11 100 101 110 111 1000

Sakkizlik 0 1 2 3 4 5 6 7 10
0 ‘n oltilik 0 1 0

jL 3 4 5 6 7 8
0 ‘nlik 9 10 11 12 13 14 15 16
Ikkilik 1001 1010 1011 1100 f io i 1110 1111 10000

Sakkizlik 11 12 13 14 15 16 17 20
0 ‘n oltilik

9
A B C D E F 10

Ikkilik sanoq tizimi alfaviti ikki simvoldan iborat: {0, 1}. Ular 
yordamida barcha so‘zlar (sonlar) yoziladi. N razryadlami qo‘llagan 
holda turli 2,;ikkiiik son ( so ‘z)lar kiombinatsiyalari to‘plamini yozish 
mumkin.

Bir sanoq tizimidan ikkinchi sanoq tizimiga o‘tish 1.1-jadvalga 
muvofiq amalga oshiriladi. Masalan:

1012 = 1.22 + 0. 21 + 1 .2 °  = 4 + 1 = 510,
1012 =  510.

Raqamli qurilmalar ikkilik sanoq tizimida ishlashining matema- 
tik asosi bo'lib mantiqiy algebrayoki bul algebrasi tashkil etadi. Uni 
XIX asr o‘rtasida irland matematigi J. Bul ishlab chiqqan.

Bul algebrasida ikki qiymatni qabul qiladigan o‘zaruvchilar qo‘l- 
lanadi: rost hodisa va yolg‘on hodisa. Ikkilik sanoq tizimida mazkur 
tushunchalargaalfavitning ikkitasoni mos qo‘yiladi: mantiqiy bir (rost 
hodisa) va mantiqiy nol (yolg‘on hodisa). Ikkilik alfavit faqat ikkita 
simvoldan iborat, shuning uchun nafaqat kiruvchi o‘zgaruvchilar, 
balki chiquvchi iunksiya qiymatlari ham faqat ikkita qiymatni oli- 
shi mumkin. Ikkilik o‘zgaruvchilar funksiyasi, shuningdek, bul funk- 
siyasi, mantiqiy algebra, o‘zgaruvchi funksiya deb ham ataladi.
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Ixtiyoriy raqamli axborot jarayonlari va o;zgartirishlari, qanday 
murakkab bo‘lraasin, natijada oddiy mantiqiy o'zgaruvchilar 1 va 0 
ga olib kelinadi. Mantiqiy algebra funksiyalarini shakllantirish uchun 
mo'ljallangan qurilmaiar mantiqiy qurilmaiar deb ncmlanadi. Ular 
ikki tiirg ‘un holatga ega. Bir holatga mos holda mantiqiy bir qo‘yiladi. 
Ko‘p hoilarda bu yuqori kuehlanish holati. Boshqa holatga esa mos 
holda mantiqiy nol qo‘yiladi -  past kuehlanish holati.

Raqamli qurilmaiar ishi avtomatlar nazariyasi yordamida ta:rif- 
lanadi.

Avtomatlar nazariyasi -  boshqaruvchi tizimlar, diskret axborot- 
ni o‘zgartirishning matematik modellarini o‘rganadigan nazariya 
bo‘limidir.

Raqamli avtomatlami ta’riflash uchun ikki model ishlatiladi: abs
trakt v a  strukturali.

Abstrakt model nazariyani ko‘rib chiqish uchun qoilaniladi. 
Raqamli avtomat abstrakt modelida uchta aifavit va ikkita tavsifiy 
funksiya orqali taqdim etiladi (1.12-rasm):

Kiruvchi aifavitX=  {x1; x2, x j ,  chiquvchi aifavit Y = {y\,y2, 
•••>ym} va ichki holatlar to‘plami U= {ulf uv  uk} cheklidir, shu- 
ning uchun abstrakt avtomat chekli deb nomlanadi.

0 ‘tishlar funksiyasi F(U, X) «kiruvchi so‘z -  ichki holat» alo- 
qasini tashkil etadi va U daXx £/to‘plamini aks ettiradi.

Chiqishlar funksiyasi ¥(£/,X, Y) «chiquvchi so‘z -  ichki holat» 
juftligini bog‘laydi va Yda X *  U to‘plamini aks ettiradi.

Shunday qilib, diskret avtomat kiruvchi va chiquvchi aifavit, ichki 
holat, o‘tish va chiqish funksiyalarining A={X, U, Y, F , to‘plami 
bilan ta’riflanadi. Diskret (raqamli) avtomatlar diskret vaqtda ishlaydi 
va diskret axborotni qayta ishlashni amalga oshiradi.

K iruvchi
ta’sirlar

Ichki
holatlarning

to'plami

1.12-rasm. Diskret avtomat modeli.
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Strukturali model esa mantiqiy elementlardan diskret avtomat- 
ning chekli sxemasini qurishuchun mo‘lj allangan.

Raqamli tizimlaming strukturali sxemasini qurishda mantiqiy 
qurilmalarningtexnik o‘zigax.os tomonlarini hisobga olish maqsadida 
uchta model ishlatiladi: 1) mantiqiy model; 2) vaqtinchalik to‘xtashli 
model: 3) elektr tavsiflar va parametrlarni hisobga oladigan model.

Mantiqiy model mantiqiy algebra nazariya asoslariga tayanadi. U 
nisbatan past tezlikka ega boclgan raqamli qurilmalar ishini yetarli- 
cha aniq ifodalaydi va 20 foi^ga yaqin qurilmalarni ishlab chiqishda 
to‘g ‘ri keladi. Kechiqish holatlarining aniqlash hisobi ikkinchi 
modelda ishlaydi va o‘tish jarayonlari raqobatlashayotgan jarayon- 
larini ifodalash uchun zarur v a  aniqmas ishlashlami. raqamli quril- 
ma ishiga mos kelmaydigan signallar kombinatsiyasi paydo bo‘ lishi 
holatlarining oldini oladi. Uchinchi modelni murakkab sxemalami 
hisoblashda qo'llash zarur b o ‘lib, bunda bitta elementni chiqishiga 
boshqako‘plab elementlar kirishlari ulanadi, ishlatilayotgan quwat, 
tok, 0 va 1 mantiqiy sathlar, aloqa tarmog‘idagi signallami uzatish 
ishlari o‘zigaxosligini hisobga oigan holda tahlil etiladi.

Mantiqiy (raqamli) qurilmalar turli xususiyatlar bo‘yicha tasnif- 
lanadi.

Axborotni kiritish-chiqarish xususiyati bo‘yicha: ketma-ket, 
parallel va ketma-ket-parallel (aralash).

Ketma-ket qurilmada kiruvchi va chiquvchi simvollar kirishga 
berilishi va ulaming bir vaqtda bajarilmasligi, ya’ni ketma-ket, bir 
razryaddan so'ng keyingi razryadning bajarilishi asosida amalga 
oshiriladi.

Parallei qurilmalardabarcha kiruvchi o‘zgaruvchilar kirishga uza- 
tiladi, bunda barcha chiquvchi razryad o ‘zgaruvchilar razryadlari bir 
vaqtda olinadi. Kirish va chiqishlar soni kiruvchi va chiquvchi so‘zlar 
razryadlari orqali aniqlanadi.

Ketma-ket-parallel qurilmalarda kiruvchi va chiquvchi o‘zgaruv- 
chilar turli shaklda taqdim etilishi munrkin. Kirishga ketma-ket ko‘ri- 
nishda tushadi. chiqishdaa esa parailell ko‘rinishda olinadi yoki 
aksincha.

Mantiqiy qurilmalar ish.lash usuli bo'yicha ikki sinfga bo‘linadi: 
kombinatsion va  ketma-ket.
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Kombinatsion qurilmalarda (xotirasiz avtomatlarda) chiquvchi 
so‘z  faqat joriy lahzada faoliyat ko‘rsatayotgan kimvchi simvoilar 
kombinatsiyasiga bog‘liq va kiruvchi signal laming oldingi holatlari- 
ga bog‘liq emas.

Ketma-ket qurilmalarda (xotirali avtomatlarda) chiquvchi so‘z 
nafaqat joriy vaqt lahzasidagi joriy so‘zdan, balki oldingi ich- 
ki holatga, ya’ni kelib tushgan kiruvchi signallar ketma-ketligiga 
ham  bog‘liqdir. Ketma-ket qurilmalar, qurilmaning oldingi ishlashi 
to‘g ‘risidagi ma’lumotlami saqlaydi, ya’ni xotiraga egadir.

IXotirahajmi bo‘yicharaqamli qurilmalar quyidagi klassifikatsiya- 
larga bo‘linadi:

— xotirasiz (kombinatsion qurilmalar);
— chekli xotirali;
— cheksiz xotirali.
Ideallashtirilgan avtomatlarga cheksiz xotirali qurilmalar kira- 

di. Bunday avtomatlar mavjud emas. Lekin bu model katta xotira 
va masala shartlari bo‘yicha xotira kattaligi va to !lib qoiish mum- 
kin emas bo‘lgan hollarda raqamli quriima ishini tahlil etish va hiso- 
blashlarini sezilarli darajada soddalashtirish uchun kulaydir.

Chiquvchi signalni shakllantirish usuli bo‘vicha Mur va Mili 
avtomatlari farqlanadi.

M ur avtomatlarida chiquvchi T signal kiruvchi X so‘zga bog'liq 
emas, balki joriy vaqt lahzasidagi ichki U holatga bog'liq:

U(H\)=F(U(tlX(t)); 
Y(t) = V(U(t)).

Mili avtomatlarida chiquvchi Y  signal, ham ichki holat U, ham 
kiruvchi X so‘z bilan aniqlanadi:

U(t+l)=F(U(t),X(t)); 
Y(t) = '¥ (U O ),X (t)).

A.gar ishlash qonunini jadval ko‘ rinishida keltirilsa, Mili avtomati 
o‘tishlar va chiqishlar jadvali ko‘rinishida bo‘ladi. Mur avtomatida



chiquvchi signal kiruvchi signalga emas, balki ichki holatga bog‘liq 
bo‘lganigi sababli, M ur avtomati o‘tishlar jadvali bilan ifodalana- 
di. Umumiy hclda avtomatni bir ichki holatdan ikkinchisiga o‘tishi 
kiruvchi signallar ta’siri ostida bo Madi.

1.2.2. Raqamli qurilmalarning mantiqiy asoslari

Umumiy tushunchalar. Mantiqiy algebra elementar 
funksiyalarining xususiyatlari

Maternatik mantiqning asosiy qismlaridan biri -  mantiqiy alge
bra raqamli quriimalaming asosi hisoblanadi. Mantiqiy algebra fikr- 
lar bilan ish ko‘radi. Fikr deganda haqiqiy yoki yolg‘onligi nuqtayi 
nazaridan bildiriigan har qanday tasdiq tushuniladi. Fikrning haqiqi- 
yligi yoki yolg‘onligidan boshqa alomatlari (yaxshi, yomon, nodir va 
h.k.) e’tiborga olinmaydi.

Mantiqiy algebrada fikrlaming haqiqiyligi 1 bilan, yolg‘onligi 
0 bilan ter.glashtirish qabul qilingan. Fikrlaming bu ikkili tabiatiga 
mosligini hisobga olib, ulami mantiqiy o ‘zgaruvchilar deb atashadi. 
Fikilar yoki mantiqiy o'zgaruvchilar oddiy bo‘ladi va lotin alifbosi- 
ning kichik harflari: x , y, z, x v x2 , a , b , . . .  bilan belgilanadi.

Oddiy fikrlardan mantiqiy o ‘zgaruvchilarning ikkili iunksiyala- 
ri hisoblanuvchi mv.rakkab fikrlar  tuziladi. Murakkab fikrlar katta 
harflari, ß, C, D, E, F , . . .  bilan belgilanadi va ko‘pincha mantiqiy 
algebraning funksiyasi (MAF) deb ataladi.

Mantiqiy algebra elementar mantiqiy funksiyalar yordami- 
da mantiqiy algebra funksiyalarini ifodalash va o‘zgartirish bilan 
shug‘ullaiiadi. MAFlarini ifodalash va o‘zgartirish masalalari raqam
li qurilmalarini loyihalashda keng qo‘llaniladi.

Elementar mantiqiy funksiyalar qatoriga, awalo, bittao‘zgaruvchi 
x ning elementar funksiyalarini kiritish mumkin. Bu funksiyalar haqi- 
qiylikjadvali deb ataluvchijadvaldakeltirilgan (1.2-jadval). TJmuman, 
haqiqiylik jadvali argumentlaming (mantiqiy o‘zgaruvchilaming) 
mumkin bo‘lgan to‘plamlaridan har biriga mos funksiya qiymatini 
akslantiradi.



1.2-jadval

Funksiya X argumentli funksiya qiymati Fmksiya
belgisi

Funksiya
noini0 1

_ /о 0 0 0 doimo yolg‘on
/ . 0 1 X o‘zgaruvchi

h 1 0 X inkor

/з 1 1 1 doimo haqiqiy

Ikkita X va y  o‘zgaruvchilaming elementar mantiqiy funksiyalari- 
n i  ko‘raylik (1.3-jadval).

1.3-jadval

Funksiya
x y  argumentli funksiya 

qiymati Funksiya
belgisi Funksiya nomi

00 01 10 11

/о 0 0 0 0 0 doimo yolg‘on

/ , 0 0 0 1 x/\y konyuoksiya

f i 0 0 1 0 x ÿ y  bo‘yicliataqiq

/з 0 0 1 1 X X doimo haqiqiy

Á 0 1 0 0 x y X bo‘yicha taqiq

f s 0 1 0 1 Y y  doimo haqiqiy

u 0 1 1 0 хФу r  va y  ni 2 ning moduli 
bo‘yicha qo‘shish

f l 0 1 1 1 XVy dizyunksiya

f s 1 0 0 0 x t y Pirs strelkasi
1 0 0 1 x~y teng qiymatlilik

fio 1 0 1 0 y y  doimo yolg‘on

f u 1 0 1 1 X—>y implikatsiya

f\2 1 1 0 0 3c X doimo yolg‘on
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1.3-jadvalning davomi

/13 1 1 0 l y —>x implikatsiya

f\A 1 1 1 0 x/y Sheffer shtrixi

f\s 1 1 1 1 1 doimo haqiqiy

1,3-jadvaidagi fiunksiyalardan bir qismi trivial bisoblanadi.
Masalan,/0=0,/15=l va f 3= x ,f5=y. Ularning ichida ikkitasi elementar
funksiyalardir: f\o = y, /12 = *• f 2 v a /4  funksiyalari esa mos holday 
va.v bo‘yicha taqiq funksiyalari hisoblanadi.

Qolganlarini qisqacha tavsiflaylik:
x  va u mantiqiy o‘zgaruvchilaming dizyu.nksiya.si qisqacha xvy 

kabi belgilanadi, «x  yoki y »  deb o ‘qiladi. Ta’rifi: x va y  mantiqiy 
o‘zgaruvchilarning dizyunksiyasi murakkab funksiya boTib, y faqat 
x v a jy o lg ‘on boigandagina yolg‘o n  hisoblanadi (1.4-jadval).

x  vay  mantiqiy o ‘zgaruvchilarning konyunksiyasix/\y kabi belgi
lanadi, <cc ham y» deb o‘qiladi. T a ’rifi: x  va y  ning konyunlzsiyasi 
murakkab funksiya boTib, y  faqat x  vay  haqiqiy bo‘lgandagina haqi- 
qiy hisoblanadi (1.5-jadval).

1.4-jadval 1.5-jadval

0 v 0 = 0 0 a 0 = 0

Ovl=l 0 a 1 = 0

l v O = l 1a 0 = 0

l v l = l 1a 1 = 1

x vay  mantiqiy o ‘zgaruvchilaming teng qiymaililigix~y kabi bel- 
giiaradi, «xy ga teng qiyrrtatlik» deb o‘qiladi. Ta rifi: x vay  ning teng 
qiymatliligi murakkab funksiya bo'lib, u faqat x va y  haqiqiyliklari 
mos kelgandagina Laqiqiy hisoblanadi (1.6-javdal).

x  vay  ni 2 ning  rnoduli be‘yicha  qo‘shish x©y kabi belgilanadi, 
«x ni y  ga 2 ning nnoduli bo‘yicha qo‘shish» deb o‘qiladi. Ta’rifi: x 
vayni 2 ning moduli bo‘yicha qo‘shish murakkab funksiya bo‘lib, y 
faqat x vay  ning haqiqiyliklari m os kelmaganda haqiqiy hisoblanadi



(1.6-jadval). B a ’zi adabiyotlarda bu funksiyani teng qiymatlilikning 
inkori deb ham  atashadi (1.7-javdal).

1.6-jadval 1.7-jadval

0- 0=1 000=0
0- 1=0 001=1
1- 0=0 100=1
1- 1=1 101=0

X v a  y  ning implikatsiyasi x—>y kabi belgilanadi. «Agar x, unda 
У» deb o'qiladi. Ta’rifi: x va y  ning implikatsiyasi murakkab üinksiya 
bo‘lib, y faqat x haqiqiy, y  yolg‘on boMgandagina yolg'on hisobla- 
nadi ( 1 ,8-jadval). Ta’kidlasli lozimki, implikatsiya sabab va oqibat 
orasidagi bog‘ lanish ma’nosiga ega emas, ya’ni x  ning haqiqiy ligi- 
dan y  ning haqiqiylik sharti kelib chiqmaydi. Aksincha, implika- 
tsiya yordam ida tuzilgan murakkab fikming haqiqiyligi uchun x ning 
yolg‘onligi kifoya./,3 fimksiyay—ух ga mos keladi.

x  v a  y  ning Sheffer shtrixi x/y Icabi belgilanadi, <a shtrixj» deb 
o‘qiladi. Ta’rifi: x va y  ning Sheffer shtrixi murakkab funksiya bo‘lib, 
y faqat x va y  haqiqiy bo‘lgandagina yolg'on hisoblanadi (1.9-jad- 
val).

x  v a  y ning Pirs strelkasi x fy  kabi belgilanadi, «x Pirs strelkasi 
y» deb o‘qiladi. Ta’rifi: x  va y  ning Pirs strelkasi murakkab ilink- 
siya bo ‘lib, y faqat x va y  yolg‘on bo‘lgandagina haqiqiy hisoblanadi 
(1.10-jadval).

1.8-jadval 1.9-jadval 1.10-jadval

0->0=1 0/0=1 Of 0=1
0—>1=1 0/1=1 Ot 1=0
1->0==0 1/0=1 i t  0=0
1->1=1 1/1=0 i t  1=0

Yuqorida k o ‘rilgan elementar maRtiqiy funksiyalar yordamida 
ixtiyoriy MAFni tavsiflash mumkin.
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1.11 -jadvalda uchta o ‘zgaruvchili mantiqiy funksiya uchun 
haqiqatlik jadvali keltirilgan.

1.11-jadval

To‘pl?m tartil» taqami x}, x2, x l to‘plamlari /  funksiya qiymati

0 000 0
1 001 0
2 010 0
3 011 1
4 100 0
5 101 1
6 110 1
7 111 1

Mantiqiy algebra elementar funksiyalarining xususiyatlari

1.3-jadvaldai5 ko‘rinib turibdiki, elementar funksiyalar o‘zaro 
ma’lum bog'lanishlarga ega. ßu bog‘lanishlami hamda elementar 
funksiyalarning xususiyatlarini ko‘rib chiqaylik.

Konyunksiya, dizyuttksiya, inkor (VA, YOKI, EMAS) funk- 
siyalari. Mantiqiy algebraning asosiy qoidalaridan foydalanib, quyi- 
dagi aksiomalaming o‘rinli ekanligiga qanoat hosil qilish mumkin. 
Aytaylik, x -  biror-bir mantiqiy funksiya. Unda:

1) x - x  — mantiqiy ifodadan barcha qo‘shaloq inkorga ega 
bo‘lgan hadlami c’niqarib tashlab, ulami dastlabki qiymat bilan 
almashtirish imkcniyatini bildiradi;

2) X V x ~ X l  — bunday o‘zgartirish qoidalari mantiqiy ifoda 
uzuti x -x  = x j

iigini qisqartirishga irnkon beradi;
3) xvO=jic; 4 )  j c v l = l ;  5 ) x -0 = 0 ;  6 ) x - 1 = 1 ; 7 )  x - x  = 0 ; 8) j c v x  =  1 

(mantiqiy haqiqiylik).
Dizyunksiya va konyunksiya arifmetikadagi ko‘paytirish amal- 

lariga o‘xshash qator xususiyatlarga ega:
1) assotsiativlik xususiyati (uyg‘unlashish qonuni):
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xv(yfz)=(x+-_y)+z,
x(yz)=(xy)z;
2) kommutativlik xususiyati (ko‘chirish qonuni): 
xvy=yvx,
xy=yx-
3) distributivlik xususiyati (taqsimlanish qonuni): 
dizyunksiyaga nisbatankonyunksiya uchun: 
x{y\rz)=xywxz,
konyunksiyaga nisbatan dizyunksiya uchun:
xyvz=(xyy)(-xvz).
Bu xususiyatlarning o‘rinli ekanligini yuqoridagi aksiomalardan 

foydalanib, isbotlash aytarlicha qiyin emas.
De Morgan qonunlari sifatida ma’lum quyidagi munosabatlar- 

ning haqiqatligini ham ko‘rsatish mumkin:

demak, konyunksiyani dizyunksiya va inkor orqali yoki dizyunk- 
siyani konyunksiya va inkor orqali ifodalash mumkin.

Mantiqiy fimksiyalar uchun singdirish qonuni sifatida ma'ium 
quyidagi munosabatlar o'matilgan:

2 ning moduli bo‘yicha qo‘shish funksiyasi quyidagi xususiyat- 
larga ega.:

kommutativlik (ko‘chirish qonuni); 
x®y=f>€)x;
assotsiativlik (uyg‘unlashish qonuni); 
хф (уФг) = (хФу) ®z; 
distributivlik (taqsimlanish qonuni);
X (y€>z) = (xy) ® (xz).

(1.2)

Bu qonundan quyidagini yozish mumkin:

(1.3)

(1.4)
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Bu fimksiya uchun quyidagi aksiomalar o‘rinli:
x  ©  x  -  0 ;

х 0 3 с  =  1 ;х Ф О  =  х  

Aksiomalar va xususiyatlardan foydalanib, VA, YOKI, EMAS 
funksiy alar ini 2 ning moduli bo‘yicha qo‘shish fimksiyasi orqali 
ifodalash mumkin:

л — X ©  1;

X v y  =  x @ y @ x y 7 • ( 1-5)

X ■ y  = (x  © j )  ®  (x v y ) .

I m p l i k a t s i y a  f u n k s i y a s i  uchun quyidagraksiomalar o‘rinli: 
x - >  jc =  1; X —>x  = x; 

x -y  1 = 1; 1—>x =x;
X —у О =  x; 0 - > л  =  1.

Aksiomalardan ko'rinib turibdiki, implikatsiya faqat ko‘rinishi 
o‘zgargan kommutativlik xususiyatiga ega:

x - > y  =  ÿ - >  x .

Bu funksiy a uchun assotsiativlik xususiyati o‘rinsizdir.
VA, YOKJ, EMAS funksiyalari implikatsiya funksiyasi orqali 

quyidagicha ifodalanadi:
x  V - y  -  x  —> y  ;

x y  — X  y  =  X -  

X  = x —> 0 .

y; (1.6)

Sheffer shtrixi funksiyasi uchun quyidagi aksiomalar o‘rinli:
x / x  =  x ;  x / 1  =  x ;  

x / x  =  l;  x / 0  = 1 ;  

x r / 0  =  l;  x / l  =  x .

Sheffer shtrixi funksiyasi uchun faqat kommutativlik o‘rinlidir:
x/y=y/x.

VA, YOKI, EMAS funksiyalari Sheffer shtrixi funksiyasi orqali 
quyidagicha ifodalanadi:
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x y - x l y  — x:lylxly\ 
x —x!x\ (1.7)

x vy = x v y  = x y  = x / y  = x /x /y /y . j  
Pirs strelkasi funksiyasi uchun quyidagi aksiomalar o‘rinli:

x f  x = 0; x f  1 = 0.
Pirs strelkasi funksiyasi uchun faqat kommutativlik xususiyati 

o‘r!nii:

VA, YOKI, EMAS funksiyalarini Pirs strelkasi funksiyasi orqali 
quyidagicha ifodalash mumkin:

J { x 0, xv  ..., xn) funksiyalar mantiqiy (bul) deb nomlanadi, agar 
uning argumentlari x0, x p ..., xn va funksiya qiymatlari faqat ikkita 
qiymatni aabul qilaoladi: mantiqiy 0 va mantiqiy 1.

Mantiqiy algebra funksi/asini shakllantirish uchun, har bir bosh- 
qa funksiyalardagidek, barchi mumkin bo‘lgan kiruvchi argument- 
lar kombinatsiyalarini berish. zarur. Agar argumentlar soni n ga teng 
bo‘lsa, u holda agrumentlar qiymati kombinatsiyalari 2" ga teng 
bo‘ladi, argumentlaming flmksiyalari soni esa 22”. n= 1 boTganda, 
funksiyalar soni 22=4 bo‘ladi, n- 2 bo‘lganda, funksiyalar soni 24=16 
bo‘ladi, n=3 bo‘lganda, funksiyalar soni 28=256 boTadi.

IMantiqiy iiinksiyalami shakllantirish usullari.
So ‘zlar orqali. Funksiya qiymatlari va uning argumentlari bog'liq- 

ligi so‘z iboralari orqali ifodalanadi.
Jadvalli. Jadval usulda rostlik jadvalituziladi, unda argumentlar- 

ning mumkin bo‘lgan kombinatsiyalari va mos mantiqiy funksiyalar 
qiymatlari keltiriladi. Bunday kombinatsiyalar yakuniy boTganligi 
uchun, rostlik jadvali ixtiyoriy argumentlar uchun qiymatni belgilash

x t  x = x; xT 0 -x ;

xy={x t  x)T(>>Tj); 
xv_K=(xT^) t (xty) ; -
X  =  X T  X.

( 1-8)
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imkoni yaratiladi. Matematik funksiyalar jadvallaridan farqli ravish- 
da, barcha funksiyalarga qiymatni berish imkonini bermaydi.

Raqamli. Mantiqiy algebra funksiyasini o‘nlik sonlar ketma-ketli- 
gidek aniqlanadi. Shuningdek, birlik yoki nollik funksiya qiymatlari- 
ga mos ikkilik kodi ekvivalentlarini ketma-ket yozilib chiqiladi

Analitik. Mantiqiy algebra fiinksiyalari analitik ifoda ko‘rinishida 
yoziladi, bularda funksiya argumentlari ustidan bajariladigan man- 
tiqiy amallar ko‘rsatiladi.

Bir o‘zgaruvchi mantiqiy ftrnksiyalari
Bir o‘zgaruvchi 4 ta  ftrnksiyalari mavjüd.

1.12-jadval

Bir o‘zgaruvchi funksiyasining rostlik jadvali

x  argument
Funksiyalar

fo  1 / , f l /з
0 О 0 1 1
1 О 1 0 1

Bir c‘zgaruvchi funksiyalari argumentlari quyidagi analitik 
yozuvlar va nomlarga ega: 

f 0 (x) = 0 - nol konstantasi; 
f x ( x )  =  X - X  ni qaytarilishi;
/ 2(х )= Х - X ni inkor qilish, EMAS, inversiya, « x  emas» deb 

o‘qiladi;
/ 3 (x) = 1 -  bir konstantasi.
/ 0, / j , / 3 bir o‘zgaruvchi funksiyalari texnik realizatsiya nuqtayi

nazardan ahamiyatga ega emas. Amaliyotda faqat f 2{x)-  X  funk- 
siyasi — inversiya ishlatiladi.

Ikki o‘zgaruvchi mantiqiy funksiyalari
Ikki o‘zgaruvchi 16 ta funksiyalar mavjud.
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1.13-jadval

Ikki o'zgaruvchi funksiyaning rcstiik jadvali

Argumentlar Funksiya iar

*1 x2 /о / . Л / з л fs fe fl fs /» /iO / l l A 2 Аз A t A  5
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1J. I 1 1 i i i
0 1 0 0 0 0 1 1 1 I 0 0 0 9 1 l i i
1 0 0 0 1 1 0 э 1 1 0 0 I 1 0 0 i i
1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 I 0 ] 0 1 0 i

Ikki o‘zgaruvchi funksiyalari argumentlari quyidagi analitik 
yozuvlar va nomlarga ega:

/ qÍXj ,  x2)=0-0 konstantasi;
fiipci9 X2)=x,, x2=xl/yx2=x1&x2 -  mantiqiy ko‘paytirish, konyunk- 

siya, mantiqiy VA;
f 2(xl3, х2)=х1Лх2-х1 x2bo‘yicha man etish; xv  x2 emas; 
f 3(xj ,  x2)=x, —Xj ning qaytarilishi; 
f 4(x ^  x2)=x2Axl-xz X, bo‘vicha man etish; x2, Xj emas; 
f 5(xj, x2)=x2- x 2 ning qaytarilishi;
/ 6(xj, x2)=Xj©x2-2 modul bo‘yicha qo‘shish, teng ma’no emasiik, 

mustasno etuvchi YOKI;
f 7(xj x2) = x l+x2̂ x]vx2 -  mantiqiy qo‘shish, dizyunksiya, man

tiqiy YÓKI;

/ 8(Xj, x2) = X x V X 2 = Xj i  x2 -  Pirs strelkasi, YOKI inkori; 
YOKI—EMAS;

f 9(xj, x2) =x1<-»x2 -  teng ma’nolik, ekvivalentlik, mustasno etuv
chi Y ОЮ -EM AS^

/¡о ( x l , x2) = X 2 - x 2 ni inkor etish;

f u ( x j , x2) = Xj -> x2 = xl n  x2 -  implikatsiya; agar x2, y holda 
x i> ~

f n (x-,, x2) = X, —x¡ ni inkor etish; /
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/¡3(xi, x2) = x1 - > x 2 = xl n x 2 -  implikatsiya; agar x,, y holda 

x2; xt x2 ni olib keladi; x,ni x2 implikatsiya qiladi;
/¡4(x1; x2)= xi \ x 2 = X lX 2 — Sheffer shtrixi, VA inkori, VA- 

EMAS;
/ 15(xj x2)=l—1 konstantasi.
Ikki o‘zgaruvchi funksiyasidan quyidagilar amaliy ahamiyatga 

emas:/0 (konstanta 0> ,/3 (xj ni qaytarilishi),/^ (x2 ni qaytarilishi),/15 
(konstanta 1).

Ba’zi funksiyalarga so‘zlar yordamida ta’r i f  beramiz.
Mantiqiy qo'shisfci. Dizyunksiya. YOKITunksiyasi birlik qiymat 

qabul qiladi, agar kamida bir Y OKI Xj, Y OKI jc2 argumenti birga teng 
bo‘lsa.

Mantiqiy ko‘paytirish. Konyunksiya. VA funksiyasi birlik qiy- 
matni qabul qiladi, agar bir vaqta ikki VA x{, VA x2 argument birga 
teng bo‘Isa.

Inversiya, EMAS funksiyasi x  argumentiga teskari qiymatni qabul 
qiladi.

Mantiqiy funksiyaning raqamli shaklini/¿ misolida ko‘ramiz, u 
kiruvchi o‘zgaruvchilar (xj, x2) kiritishda ikkilik kodda birlik qiymat
ni qatul qiladi, bu 1;2 o‘nlik ekvivalentga teng:

/¿(Xj, x2) = E(l>2) = v  (1,2). (1.9)

/ s funksiyasi ikkilik kodda OO, 11 kiruvchi qiymatlar (xl5 x¿) 
to‘plamida nol qiymatini qabul qiladi. 0 ‘nlik kodda bu 0; 3ga mos:

f ¿ x x, x2) =17(1,2) = A (1,2).

Ikki va bir o‘zgaruvchilar mantiqiy funksiyalari elementar deb 
nomlanadilar. Ular faqat bir amalni bajarishni nazarda tutadilar.

Raqamli qurilma.larda mantiqiy funksiyalami texnik realiza- 
tsiyasini mantiqiy elementlar amalga oshiradilar. Shartli grafik belgi- 
lanishlar (ShGB) eng ko‘p tarqalgan EMAS, VA, YOKI, VA—EMAS, 
YOKI-EMAS elementlarni, mustasno etuvchi YOKI, mustasno etuv- 
chi YOKI-EMAS 1.13-rasmda keltirilgan. ‘f
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1.13-r-asm. Mantiqiy elementlaraing shartli belgiîanishlari.

Raqarrdi texnika elementlarining LUTB to‘g ‘riburchak asosida 
quriladi. Funksional mo‘ljallanganiigi asosiy maydoning yuqori qis- 
mida ko‘rsatiladi. Chiqishlar chapda.r harfi bilan belgilab ko‘rsatiladi, 
kirishlar e sa  o‘ng tarafday  harfi bilan belgilagan holda ko‘rsatiladi. 
Invers kirish yoki invers chiqishlar aylana bilan belgilanadi.

Chet e=l adabiyotlarida mantiqiy elemetlarni boshqa ko'rinishda 
belgilash qabul qilingan (L .14-rasm):

NOT AND NAND OR
(EMAS) (VA) (VA-EMAS) (YOKI)

NOR XOR XNOR
(YOKI—EMAS ) (mustasno etuvchi YOET) (mustasro etuvchi YOKI-EMAS)

1.14-rasm. Chet el adabiyotlarida mantiqiy elemetlarni belgilash.

Bar ch a  mantiqiy amallami bajaruvchi mantiqiy elementlami ish- 
lab chiqisli amaliyotda o‘z tasdig‘ini topdi. Bundan tashqari, o‘zga-
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ruvchiiar soni oshishi bilan mantiqiy funksiyalar juda kattalash- 
moqda. Keyinchalik mantiqiy fmksiyalarni cheklangan elementlarni 
qo‘Hagan holda murakkab mantiqiy funksiyani realizatsiya qilish 
yo‘li ko‘rsaiiladi.

Raqamli qurilmalarda analog elektron qurilmalarga nisbatan kirish 
va chiqish signallari chegaralangan holat sonlarigatengbo'lishi mum- 
kin. ГОСТ 2.743-82 kelishuvga asosan raqamli qurilmalami qurish 
mantiqiy sathning fizik qiymatining yarmidan ortiq yuqori qismini 
qamrab oluvchi “H-sath” bo‘lagiga mos keluvchi holatga “mantiqiy 
1”, sathning yarmidan past qismiga “L-sath” bo‘lagiga mos keluv
chi “mantiqiy 0” holatlar qabul qilingan. Bunday kelishuv musbat 
mantiqiylik deb ataladi. Teskari munosabat esa manfiy mantiqiylik 
deb ataladi. Raqamli m ikrosxemalarning ГОСТ 19480-89 d a  nom- 
lash, ta’riflash va shartli belgilarning asosiy parametr va xarakteris- 
tikalari keltirilgan.

1.2.3. Mantiqiy algebra funksiyalarining 
analiiik ifodalanishi

Yuqorida mantiqiy elementlarni ifodalashda jadval usulidan 
foydalangan edik. Jadval usulida o'zgaruvchilar qiymatlarining 
har bir to‘plamiga haqiqiylik jadvalida mantiqiy funksiya qiymati 
to‘g‘ri kelar edi. Bu usul ixtiyoriy sonning o‘zgaruvchi funkisiyala- 
rini yozishga imkon bersa-da, bunday yozuv MAFlarni tahlil etish- 
da ixcham bo‘lmaydi. Formula k o ‘rinishidagi analitik yozuv sod- 
daroq hisoblanadi.

Mantiqiy algebra fuixksiyasi berilgan o‘zgaruvchilamingbelgilan- 
gan to‘p!ami {xv x2, -*„}ni ko‘raylik. Ixtiyoriy o‘zgaruvchi x={0, 
1} bo‘lganligi sababli, o‘zgaruvchi qiymatlarining to‘plami aslida 
qandaydir ikkili sondan iborat. T o ‘plamning tartib raqami ixtiyoriy 
ikkili son i deb faraz qilib, quyidagini olamiz:

i = xj • 2° + X2 ■ 2̂  + 2з + ... + xn_j ■ 2n  ̂+ xn • 1n V

Aytaylik, quyidagi F ' fx  1? x2, .. .. xn) funksiya mavjud:
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{0, agar to‘plami)ing tartibraqami i bo‘lsa,
1, agar to‘plamning tartibraqami i bo‘lmasa.

F, funksiya term deb ataladi.
Dizyunktiv term (maksterm) -  to‘glri va invers shaklda ifoda- 

langan barcha o‘zgaruvchilarni dizyunksiya belgisi bilan bog'lovchi 
term (ba’zi adabiyotlarda «nolning konstituenti» alamasi ishlatiladi).

M asalan,
F l =  x\ v  x2 v  x 3  v  x4,

F2 = xl v x 2.
Konyunktiv term (minterm) — to‘g‘ri va invers shaklda ifodalan- 

gan barcha o‘zgaruvchilami konyunksiya belgisi bilan bog‘lovchi 
term (ba’zi adabiyotlarda «biming konstituenti» atamasi ishlatiladi). 
Masai an,

Fi = xj5:2*3*4?
F2 =x1x3x4.

Terrrtning darajasi r termga kiruvchi o‘zgaruvchilar soni bilan 
aniqlanadi. Masalan,

F \ — x¡x2 *3X4*5 , minterm uchun r=5,

Fj =  x¡ v  x2 v x3, maksterm uchun r=3.
Yuqorida keltirilganlarga asoslanib, quyidagi teoremani ta’riflash 

mumkin:
Teorema. Jadval ko 'rinishida berilgan ixtiyoriy MAF quyidagi 

ko ‘rinishda analitik ifodalanishi mumkin:

/ ( xux2, x„) = F1vF 2 v...vF„ = vFi , (1.10)

bu yerd a : i —funksiya 1 ga teng bo ‘Igan to ‘plamlaming tartib raqami; 
Y — 1 g a  teng bo ‘Igan barcha Fi termlami birlashtiruvchi dizyunk
siya belgisi.

Haqiqatan, qandaydir to‘plamda funksiya f ( x 1,x 2,...,xn)= l 
bo‘Isa, jcv1=1 bo‘lganligi sababli, (1.10) ifodaning o‘ng tarafida 1 
ga teng bo‘lgan element doimo topiladi; agar 2-to‘plamda funksiya
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f ( x i , *2 ,..., x*) = O b o lsa , (1.1 O) ifodaning o‘ng tarafidabitta ham 1
ga teng bo‘lgan element topilmaydi, chunki OvOv.. . v0=0.

Sliunday qilib,/.= 1 bo‘lgandagi har b irz-to ‘plamgai^=T bo'lgan 
element to‘g‘ri kelaai, -  0 b o ‘lgandagi to‘p!amlarga esa bitta ham 
Fj= 1 bo‘lgan element to‘g‘ri keljmaydi. Shu sababli, haqiqiylik jadvali 
(1.11-jadval) ko‘rinishidagi analitik yozuv orqali bir qiymatli akslan- 
tiriladi. (1.10) ifodani íermlarning birlashtiriliski deb yuritiladi.

0 ‘zgaruvchan darajali mintermlarni o‘z ichiga oluvchi termlar 
birlashmasi dizyunktiv normal shakl (DNSh) deb ataladi.

Teorema. Jadval ko 'rinishida berilgan ixtiyoriy MAF quyidagi 
ko ‘rinishida analitik ifodalanishi mumkin:

f (xu x2, X„^ = 0 i A 02 A... A 0 k, (1.11)
bu yerda: k - f =  0 bo£lgandagi ikkiii to‘plamlar soni.

0 ‘zgaruvchan darajali makstermlami o‘z ichiga oluvchi termlar 
birlashmasi konyunktiv normal shakl (KNSh) deb yuritiladi.

(1.11) teoremadan quyidagi xulosa kelib chiqadi: jadval 
k:o‘rinishida berilgan ixtiyoriy M AF ko‘yidagi analitik shaklda ifoda
lanishi mumkin:

f (x t ,X2, Xn ) = 0 ¡ = 0 2 = 
bu yerda: k — íunksiyaning nollík qiymatlari soni.

Ivlintermlar (makstermlar) asosida MAFlaming kanonik dizyunk
tiv (konyunktiv) shakllari tuziladi.

Agar DNSh (KMSh)laming barcha elementar konyunksiyalari 
(dizy unksiyalari) mintermlsr (makstermlar) boTsa, ular kanonik deyi- 
ladi. Har aanday MAF faqat bitta dizyunktiv kanonik shaklga (DKSh) 
va faqat bitta konyunktiv kanon ik shaklga (KKSh) ega bo‘ladi. Kano
nik shakllar mukammal kanonik shakllar deb ham ataladi.

MAFning mukammal dizyunktiv normal shakli (MDNSh) va 
mukammal konyunktiv normal shakli (MKNSh) mos haqiqiylik jad- 
vallar yordamida tuzilishi mumkin.

MDNSh -  MAF ning qiymati 1 ga teng bo‘lgan to‘plamlarga mos 
keluvchi mintermlar dizyunksiyasidir.

Masalan, 1.11-jadvalda keltirilgan funksiyaga quyidagi MDNSh 
mos keladi:
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MKNSh haqiqiylik jadvali yordamida quyidagicha aniqla- 
nadi. Funksiyaning qiymati 0 ga teng boTgan to‘plam!arning 
h a r biri uchun maksterm aniqknadi. Bunda to‘plamdagi 0 qiy- 
matli o'zgaruvchiga o‘zgaruvchining o‘zi mos kelsa, 1 qiymatli 
o‘zgaruvchiga o'zgaruvchining inkori mos keladi. Masalan, 1.11- 
jadvaldagi funksiyaga quyidagi MKNSh to‘g‘ri keladi:

f  = (x1 v x 2 V * 3 ) ( * !  v  *2 V  r 3 )(* ! V *2 V  *3X*1 V  *2 v  * 3 ) .

Demak, mukammal normal shaklning normal shakldan farqi, 
undagi termlar faqat maksimal darajaga ega boMishi va funksiyani bir 
qiymatli ifodalashga imkon berishidir.

Ixtiyoriy dizyunktiv normal shaklga o‘tish quyidagicha amalga 
oshiriladi:

aytaylik, / DNSh=i r1 bo‘lsin. Unda
/DNSh -  *1*1 v F\xi > (1-12)

b u  yerda: x( — berilgan Fx termgakirmaydigan o‘zgaruvchi.
Misol. Quyidagi DNSh da berilgan mantiqiy funksiyani MDNSh 

ga. o‘tkazish lozim:
f ( x j , *2, *3, *4 )  =  X j X 2 v  * 2*3*4 V  *1*3X4 v  *¡*2*3*4 r»

F x F2 F3 F4
Yechish. (1.12) o‘zgartirishni navbat bilan barcha termlarga qo‘ 1- 

laymiz:
F\ = *1*2(*3 v *3> = *1*2*3 v *1*2*3 •

O lin g a n  ifo d a d a g i ik k a la  h a d n i ( x 4 \ z x 4 ) g a  k o ‘ p a y t ira m iz .  N a t i-  

j a d a  q u y i d a g i n i  o la m iz :

F ,  =  (X !X 2X3 v  XJX2X3 ) ( x 4 v  x 4 ) =

=  xjx2x3x4 v  X]*2*3*4 V  *1X2*3*4 v  *i*2*3*4 -
X u d d i  s h u n d a y ,

F2 = * 2 * 3* 4 (* i v x 1 ) = x 1x 2J3 *4 v  X!X2x 3 *4 ;

F 2 = x i x 3x 4 ( x 2 v  * 2 ) =  * iX 2*3*4 v  * !*2*3x 4.

Soddalashtirishdan so‘ng quyidagini olamiz:

/  =  *]*2*3 V XjX2 ^3 v  x^x2x3 V *1*2*3-

30



flADiiS^(.x\’x 2tx'i>xA-') — x\xl x3 xA v  X\*2x3x4 v *1 'r2x3*4 v  

v  XjX2*33c4 v  * ¡ * 2 ^ 3  JC4 V  v  xlx 2x3x4 v  •^:] ^ 2 Ji:3JC4-

Agar funksiyaning maksimal darajasi r  ga, j -  termning minimal 
darajasi k ga teng bo‘lsa (1.12) o ‘zgartirishni r -k  marta qoTlash 
zarur.

Normal shakllarda ifodalashdaelementar funksiyalarning chegara- 
langan sonidan foydalaniladi. Masalan, MDNSh uchun elementar 
funksiyalar sifatida «konyunksiya», «dizyunksiya» va «inkor» ish- 
latiladi. Demak, ixtiyoriy rnurakkablikka egabo‘lgan mantiqiy funk- 
siyalami analitik ifodalovchi mantiqiy algebra fiinksiyalari sistemasi 
mavjud. Raqamli avtomatlami loyihalash xuddi shunday funksiyalar 
sistemasiga asoslanadi.

Ta’rif. Mantiq algebrasi funksiyalarining funksional to‘liq siste
masi -  bazis deb shunday mantiqiy funksiyalar majmuasiga ayti- 
ladiki, bu majmua yordamida ixtiyoriy mantiqiy funksiyani ifoda 
ko‘rinishida yozish imkoni boTsin.

Bazisga quyidagi funksiyalar sistemasi kiradi: VA, YOKI, EMAS 
(1-bazis); VA, EMAS (2-bazis); 'YOKI, EMAS (3-bazis); Sheffer 
shtrixi (4-bazis); Pirs strelkasi (5-bazis). Bazislar orriqchalik (1-ba- 
zis) va minimal (4—5-bazislar) bolish i mumkin.

1-bazis ortiqchalik sistema hisoblanadi, chunki undan biror-bir 
funksiyani chiqarib tashlash mumkin. Masalan, de Morgan qonunidan 
foydalanib VA funksiyasini YOKI v a  EMAS funksiyalari yoki YOKI 
funksiyasini VA va EMA S funksiyalari bilan almashtirish mumkin.

Agar ifodalashning turli shakllari minimallik nuqtayi nazaridan 
taqqoslansa, ravshanki, normal shaküar mukammal normal shakl- 
larga qaraganda tejatnli hisoblanadi. Ammo, nonnal shakllar bir qiy- 
matli akslantirishni bermaydi.

MAFlarning soiili ifodalanishi

Mantiqiy algebra funksiyalarining yozilishini soddalashtirish 
maqsadida termlami to‘liq  sanab o ‘tish o‘rniga funksiya 1 qiymatini 
(MDNSh uchun) yoki 0 qiymatini (MKNSh uchun) qabul qiluvchi
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to‘plamiar tartib raqamidan foydalaniladi. Masalan, 1.10-jadvalda 
keltirilgan funksiya quyidagi ko‘rinishda yozilishi mumkin: 

f i x v  x2, x3)=3 V 5 V 6 V 7 = V (3, 5, 6, 7), 
ya’ni, funksiya faqat 3, 5, S, 7-to‘plamlarda birlik qiymatiga ega. 
Yoki

f l x v x2, x3)=0 л 1 л  2 л 4 = л (0, 1, 2, 4), 
ya’ni, funksiya faqat 0, 1, 2 ,4-to‘plamlarda nollik qiymatiga ega.

MAFlarning geometrik ifodalanishi

Mantiqiy fimksiyalar ustida bajariladigan ko‘pgina o‘zgartirish- 
larni ulaming geometrik ko‘rinishidan foydalanib izohlash qulay 
hisoblanadi. Masalan, ikki o‘zgaruvchili fiinksiyani x v x2 koordina- 
talar sistemasida berilgan qandaydir tekislik kabi izohlash mumkin 
(1.15-rasm). Har bir o‘q bo‘yicha Xj va x2 ning birlik kesmalarini 
belgilasak, uchlari o'zgaruvchilar kombinatsiyalariga mos keluvchi 
kvadrat hosil boTadi.

-*i
l

X*

________  * 1

Jf, x2

1.15-rasm. Ikki o‘zgaruvchi 1.16-rasm. Uch ©‘zgaruvrhi
funksiyaning geometrik ifodasi. fimkslyaning geometrik ifodasi.

Ikki argumentli funksiyaning bunday ko‘rinishidan xulosa qilish 
mumkinki, yagona qirraga taalluqli qo‘shnilar deb ataluvchi ikkita 
uch shu qirra bo‘ylab o‘zgaruvchilar boYicha biriktiriladi. Demak, 
uchta o‘ zgaruvchi funksiyasi uchun mintermlami biriktirish qoidasi- 
ni quyidagicha yozish mumkin:
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xlx2x 3  v  xlx2x3 =  x lx2 ■
Uckta o'zgaruvchili funkisiyalaming geometrik ifodasi kub ko'ri- 

nishida bo‘ladi (1,16-rasm). Kub qirralari uchlarni singdiradi. Kub 
yonlari o‘z qirralarini, demak, uchlarini singdiradi.

Geometrik nuqtayi nazaridan bar bir x x x2 x3, xn to‘plamni 
n oicliovli fazodagi nuqtani aniqlovchi n o‘lchovii vektor sifatida 
ko'rishi mumkin. Shu sababli, n oTchovli funksiya aniqlangan bar- 
cha to'plamlar to‘plami n oTchovli kubning uchlari ko‘rinishida 
ifodalanadi. Kub uchlarining koordinataiari funksiya yozuvidagi 
o‘zgaruvchilar keltirilgan tartibga mos tartibda ko‘rsatilishi shart. 
Funksiya birlik qiymatini qabul qiluvchi uchlarni nuqtalar bilan bel- 
gilab, MNFning geometrik ifodasi hosil qilinadi.

MAFIarning mantiqiy sxemalar yordamida ifodalanishi

Argumentlar ustida bajariladigan mantiqiy amallami kombinat- 
sion sxemalar deb ataluvchi mantiqiy sxemalar yordamida ifodalash 
mumkin. 1.17-rasmda asosiy mantiqiy amallami ifodaiovchi mantiq
iy elementlar sistemasi keltirilgan.

X, _ _ & ,  — 1
-1

X;---- X-, ___
1

a b d

--- JmxM *. —
lj

fer,VX, ri — M2
.tj —_

’ r
e / g

t= x

1.17-rasnt. Mantiqiy elementlar sistemasi.
a) «HAM» elementi, konvunktor; b) «YOKI» elementi, dizyunktor; 

d) «EMAS» elementi, invertor; e) Shejfer elementi; f) Pirs elementi; 
g) 2 ning moduli bo ‘yicha qo ‘shish elementi.
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Ushbu mantiqiy sxemalar yordamida ixtiyoriy murakkab MAFni 
ifodalovchi kombinatsion sxemani tuzish mumkin.

Misol. f  -  ■ (x2 V *3 ) funksiya uchun kombinatsion sxema
1.18-rasmda keltirilgan.

1.18-rasm. f ~ x\' (x2 v *3 ) funksiyaning kombinatsion sxemasi.

1.3. Integral mantiqiy elementlar

1.3.1. Mantiqiy elementlar, uzellar va qurilmalar haqida
tushundialar

Raqamli qurilmalardagi texnik vositalaming bajaradigan ishiga 
qarab elementlarga, funksional uzel va quriimalarga ham da mikropro- 
tsessorlar va kompyuterlarga bo‘linadi (1.19-rasm).

1.19-rasm. Raqamli texnikaning texnik vositalari tarkibi.

Mantiqiy yoki axborot bitlarmi saqlash uchm mo‘ljallangan 
eng kichik bo‘linmas mikroelementlar sxemalari raqamli texnikada 
elementlar deb ataladi. Elementlar qatoriga yordamchi sxemalar- 
kuchaytirgichlar, takrorlanuvchi, shakllantiruvchilar va boshqalar 
shartli ravishda kiritiladi.

Ilckilik elementlarini kirish va chiqarishlarida kuchlanish ishiirok 
etib, ular o‘matilagan rejim—yuqori UHw& pastki UL (bunda indekslar 
High va Low ingliz so‘zlari) ikki qiymatni qabal qiladi. Ushbu



kuchlanishlar elektr signallam i ifodalaydi. Ikki holatli signallar ikki 
raqamli deb ataladi. Elementning bir holatdan ikkinchi holatga o‘tishi 
o‘zgarish deb ataladi. Ushbu elementlar negizida funksionai usul tur- 
lari quriladi. Raqamli qurilrrmlardagi funksionai uzellar mikroelek- 
tron sxema'ar deb atalib, u lar bir yoki bir necha mikrooperatsiyalar- 
ni bajarish uchun moc ljallangandir. Funksionai uzellar mantiqiy ish 
bajarish jihatidan kombinatsion va ketma-ketlik turlariga bo‘linadi.

Kombinatsion sxemalarda chiqishlarining mantiqiy holatlari 
haqiqiy mavjud vaqt davridagi kirisb signallarining kombinatsiyasiga 
bog‘liqdir, kombinatsion turdagi funksionai uzellarga jamlagichlar, 
deshifratorlar, shifratorlar, multipleksorlar va demultipleksorlar, sol- 
ishtirish sxemalari (komparatorlar) v a  juftlikni tekshirish, kod qayta 
ishlovchilar kiradi.

Ketma-ketlik sxemalarda chiqishlaming mantiqiy holatlari chi- 
qish signallar kombinatsiyalari bilan, shuningdek, mavjud vaqt shif- 
ridagi xotira sxemalarining holatlari bilan ham aniqlanadi. Ketma-ket 
ftinksional uzellarga registral, hisoblagichlar, sonlar generatorlari va 
boshqaruv avtomatlari kiradi. Harnma raqamli qurilma va kompyu- 
terlarda iakt impuls gen era  tori (TIG) qo‘llanilgan bo‘iib, uning yor- 
damidato‘g‘ri to‘rtburchakli impuislarining davriy ketma-ketligi ish- 
lab chiqarilib, ular taktli signallar (S) deb ataladi. Har bir takt impuls- 
aing S boshlanishi takt niomenti deb ataladi. Ikki qo‘shni impuls 
S vaqt oralig‘i Ts m ashina takti deb ataladi. Har bir S impulsning 
boshlanishi bilan qurilma elementi va uzellar kirishda ma’lumotlar 
o ‘zgaradi (1.20- rasm).

S

t
Tc Г , Ts Ts

1.20-rasm. TÏG vaqt diagrammasi.



TI<j chastotasi o‘n, yuz megagerts va gigagertslar bilan o‘lcha- 
nadi. Qo‘shimcha ilmiy adabiyotlarda TIG sinxronizatsiyalanish 
impulslari deb nomlanib, impulslarni sinxronizatsiyalash yoki 
sinxroimgenerator impulslari deb ataladi. S itnpuls amplitudasi 
va qutbi (polyamost) qurilayotgan mashinalaming fizik jarayoniga 
bog‘li<qdir.

T ak t momentlari davrida elemeat va uzellar kirishlariga berilayoí- 
gan axborot jarayoni signallaming vaqt davomiyligi diskretlash deb 
ataladi.

Kom pyuter sxematexnikasida asosan potensiai va ikkiiik impuls 
signallari qo'llaniladi (1.21-rasin).

1.21 -rasm. Potensiai (PS) va impuls signallar vaqt diagrammasi.

Talct momenti davrida o‘zganivchi signal potensiai signal deb 
ataladi. Takt momenti davrida ko‘tariluvchi va mavjud takt oralig‘ida 
tushuvxhi signal impuls signal deb ataladi. Potensiai signal davomiy
ligi m ash ina takti davomiyligiga teng yoki bir necha karrasidan ibo- 
ratdir. Mantiqda ikkiiik signal va unga mos x  o‘zgaruvchi kiymati 0 
(mantiqiy 0 )  va 1 (mantiqiy 1) simvollari bilan kodlanadi. 1 simvolini 
belgilovchi kuchlanishni U° bilan belgilaymiz. Mantiqiy X signallami 
kodlashda ikki usulni, to‘g‘ri va teskari jarayonlami farklash lozim- 
dir. T o ‘g‘ri kodlashda (to‘g‘ri mantiq yoki kelishuv) UH yuqori sath
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kuchlanishi mantiqiy 1 ishorasini tasvirlashni inobatga oigan holda, 
X=\, agar U'=UH va^cT=0 da U°=U2 (1.22- a  rasm). Teskari kodlashda 
(teskari mantiq yoki kelishuv) yuqori sath TJH kuchlanishni mantiqiy 
0 ishorasini inobatga oigan holda, past U2 -  mantiqiy 1, ya’ni X=\, 
agar U1=U2 va X=Q d a  U°=UH (1.22- b rasrn).

b

1.22-rasm. Manti<jiy kelishuvlar: a —m iisbat X+; b -  manfiyX.

Impuls signallarini farklash uchun kodlar ikki turda kodlanadi: 
Mantiqiy 1 — tasvirlovchi impuls mavjudligi, mantiqiy 0 — mavjud 

emasligini; mantiqiy 1 bir qutbli impulslarni tasvirlovchi, mantiqiy 0 
esa qarama-qarshi qutbni ifodalaydi (1.23-rasm).
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Raqamli qurilma elementlari quyidagi:
-Jism oniy  qurilmalarda qo‘llanilishi;
-  Axborot signallarining turlari;
-  Funksional vazifasi bo‘yicha;
-  Konstruktiv texnologik tayorlanishi;
-  Murakkablik sathi va darajasi alomatlari bilan tasniflanadi. 
Jismoniy qurilmalar:
-  Birinchi aviod — elektron lampalarda;
-  Ikkinchi avlod -  kichik va o‘rta daraja integratsiyali integral 

mikrosxemalarida (IMS);
-  To‘rtinchi avlod — katta va juda katta integral milcrosxemalarda 

qurilganlari element turlari bilan farqlanadi.
Axborot signallari ko'rinishini ajratish bo'yicha:
-  Potensial elernentlar -  faqat potensial signallar qollaniladi;

1.23-rczsm. Im pulsli kodlash: a  -  birinchi tur; b -  ikkinchi tur.



-  Impuls elementlar — faqat impuls signallari qo‘llaniladi;
-  Potensial-impulsli elementlar — potensial va impuls signallari 

qo‘Uaniladi.
Raqamli sxematexnika elementlari funksional vazifalari bo‘yicha 

quyidagi sinflarga bo‘linadi:
-  НЕ, И, ИЛИ, И-НЕ, ИЛИ-HE v a  boshqa mantiqiy opera- 

tsiyalami bajarish uchun mo‘ljallangan nnantiqiy elementlar;
-  Triggerlar — ikkilik bir o‘zgaruvch.ining 0 yoki 1 qiymatlarini 

saqlab turuvchi — xotira elementlari.
Yuqoridagi ikki sinf elementlarining i sh jarayonini amalga oshirib 

beruvchi yordamchi elementlar: kuchaytirgichlar, shakllantiruvchilar, 
signal lami qayta ishlovchilar, vaqtincha moslashtiruvchi sxemalar, 
impuls generatorlari va boshqalar.

Zamonaviy elementlar bazasining konstruktiv texnologik ishlab 
chiqarish asosida integral mikrosxemalar yotadi. Ushbu mikroelek- 
tron mahsulotlar elektroradio elementlarining (qarshiliklar, diodlar, 
tranzistorlar) juda yuqori zichlikda joylashtirishga va ulaming ula- 
nishiga asoslangandir. IMS tavsiflash, tekshirish, yetkazib berish va 
ishlatish bir butun bo‘linmas element nuqtayi nazaridan qaraladi.

Mikrosxemalar quyidagi alomatlar bilan tasniflanadi:
-  Tayyorlanish texnologiyasi — yarimo'tkazgichlik, gibrid, plyon- 

kali;
-  Konstruktiv bezalishi -  korpusli va korpussiz;
-  Axborotni qayta ishlash -  analogli, raqamli va analog-raqamli;
-  Integrallash darajasi -  kichik, o‘rta, katta, juda katta va ultra 

katta;
-  Aktiv elementlar turlari -  bipolyar va MOP tranzistorlarda 

kurilgan;
-  Ishlatilish doirasi -  keng qo‘llanishi, maxsus, buyurtmali va 

yarim buyurtmali holda;
-  Istiqbolli yo‘nalishlar -  kriomikroelektron, akustoelektron, 

antoelektron, molekulyar elektron va boshqalar.
Konstruktiv-texnologik va sxematexnik alomatlar umumiy 

bo‘lgan raqamli mikrosxemalar to‘plami IMSlaming seriyasini tash- 
kil etadi. Raqamli sxematexnikada kremniy va arsenid galliy asosida
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qurilgan raqamli yarimo‘tkazgich!i IMS korpuslari keng qo‘llanilaui. 
Yarimo‘tkazgichli IMSaing hamma komponentlari va ulaming 
bog'lovchi simlari 4 da 100 mm2 ga bo‘lgan yuzadagi kristall may- 
donida joylashtiriladi.

Mikrosxemaning rnurakkabligi uning integral)ash darajasi iVbilan 
xarakterlanib, integrallash darajasi K=\% N  ga, funksional murakabli 
darajasi F=lg L  ga teng.

Bunda: N  — komponentlar soni, L -  ikki qarshilik mantiqiy ele
ment (ventel)lar soni.

Sanoatda birdan (10 komponentda kam) to oitinchi (1 mln kom- 
ponentda kam) integratsiya darajaii IMSlar ishlab chiqariladi. Shu 
jumladan, kichik integral sxemalar (KIS) 100 komplekt saqlasa, o‘rta 
integral mikrosxemalar (OTS) 100^ 1 ООО komplekt, katta integral 
sxemalar — 100000 komplekt, juda katta integral sxemalar (JKIS) 10 
komplektgacha va undaa ortiq komplekt saqlaydi. Kichik integral 
mikrosxemalarda (KIS) elementlar quriladi, 0 ‘TSda turli xi! uzellar, 
katta, juda katta va ultra katta integral mikrosxemalarda mikroprotses- 
sorlar va mikrokompyuterlar quriladi. Har bir elementlar mantiqiy 
funksiya o‘ziga mos bo‘lgan: ИЛИ (dezj^unktor), И (konyuktor), HE 
(iniertor) mantiqiy elementlar bilan quriladi.

Murakkab mantiqiy funksiyalami qurish uchun mantiqiy ele- 
mentlar birlashtirilib, mantiqiy sxemalar hosil qilinadi. Funksional 
to ‘liq mantiqiy elementlar asosida turli muiakkab mantiqiy sxema- 
lami qurish mumkindir.

Bunday elementlar qatoriga
ИЛИ-НЕ
И-НЕ
НЕ-ИЛИ
НЕ-И
va boshqalar kiradi.
Yuqorida bayon etilganlami inobatga olgan holda shuni xulosa 

qilish mumkinki, elementlari funksional va texnik to‘ liq element
la r  to‘plamidan iborat bo‘lib, bir xil usulda axborotlarning berili- 
sh.i, umumiy konstruktiv texnologik xarakteristikalariga ega bo‘lgan 
to ‘plamni tashkil etadi.
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Mantiqiy elementlaming mantiqiy, sxematexnik va ekspluata- 
tsiya xususiyatl arini aniqlovchi xarakteristika va parametrlarnd bir- 
lashtiruvchilarga quyidagilar kiradi:

— Mantiqiy elementlarning funksiyalari;
— Mantiqiy kelishuv;
— Kirish va chiqishlarni birlashtirish koeffitsiyenti;
-Tarmoqlarvish koeffitsiyenti;
— Tezligi;
-  Iste’mol qilish quwatlari;
- 0 ‘zgartirish ishi;
-Kirish va chiqish kuchlanishlari va toklari;
-  Statistik v a  dinamik xalaqit berish bardoshliligi;
-  Elementlar ishonchliligi;
-  Ruxsat etilgan mexanik ta’sir etish, bosim chegarasi v a  atrof- 

muhit temperaturasi, radiatsion ta ’sirga bardoshliligi.
Qo‘shimcha ko‘rsatilgan xarakteristika va parametrlar mantiqiy 

elementlarni amalga oshiruvchii IMSga tegishli bo'ladi.
Kirish bo‘yicha birlashtirish koeffitsiyenti Nj -  mantiqiy element- 

ning mantiqiy kirish sonlarini xarakterlab, qo‘shimcha ular 1, 2, 3, 4 
va 8 gatengdir (1.24-rasm).

1.3.2. Mantiqiy element xarakteristikalari

N i = 3 Ni = 8

I.24-rasm. Nj koeffitsiyenti qiymatlari misollari.



Chiqish bo‘yicha birlashtirish koeffitsiyenti N0 mantiqiy element 
chiqishlari yangi iunksiyalar hosil qilish uchun ruxsat etilgan, chi- 
qishlami birlashtirishni xarakierlabberadi.

Tarmoqlanish koeffitsiyenti N0 mantiqiy elcmentning chiqishi- 
ga o‘ziga o‘xshash sxema kirishlari uning normal ishlashiga ta’sir 
etmaydigan maksimal qiymati sonirii xarakterlaydi (1.25-rasm).

1.25-rasm. Og‘irIikni ulasla: a) Np = 3; h) Np = 4.

Qo‘shimcha IMS seriallax to‘plamiga kichik (Np=30 ... 50) yukla- 
malarga qodir mantiqiy elementlar kiradi.

Raqamli mikrosxemalar elektr parametrlarini belgilash uchun 
quyidagi ta’riflar va harfiy belgilar qabul qilingan (ßCTY 2883-94):

-  Kuchlanishning Uj kirish va U0 chiqishi (indekslar Input va 
Output inglizcha so‘zlardan olingan);

-  Kirish kuchlanishining past Uin sathlari ular uchun maksimal 
past sath Uj, max va minimal yuqori sath Uj, min (1,26-rasm) qiymatlari 
o‘matiladi;

-  Ij -  kirish v a  I0 chiqish toklari;
-  Iü — kirishda past sath kuchlanishining kirish toki qiymati, Ijn — 

yuqori sathda;
-  Iol -  kirishda past sath kuchlanish chiqish toki, I0H -  yuqori 

sathda;



-  Ucc — kuchlanish manbayini ta’minlash qiymati;
-  I cc -  IMSning kuchlanish manbayidan foydalanish toki;
- P cc —IMSning kuchlanish manbayidan foydalanish quwati; 
Kirish kuchlanishining boshlanishi, ya’ni elementda o‘zgarish

yuz beradi: Utin — kuchlanishning yuqori sathi uchun eng kichik va 
Utíl — kuchlanishning past sathi uchun zarur qiymatlar.

1.26-rasm. Kuchlanish sathlari belgilanishi:
a -  kiruvchi, b — chiquvchi.

Kirish, chiqish va uzatma xaralcteristikalar bilan mantiqiy ele- 
mentlaming asosiy parametrlari aniqlanadi. Ushbu xarakteristikalar 
tranzistor-tranzistor mantiqli invertrlash elementi uchun namunali 
grafigi 1,27-rasmda keltirilgan.



Mantiqiy elementning chiqish xarakieristikasi 
Uo=f (lo)

Chiqish kuchlanishi tok nagruzkasini yuqori va pastki sath A'olish- 
larinig o‘zgarish bogiiqligini ifodalaydi. Ushbu xarakteristikadan 
U oI ma3C past sath chiqish kuchlanishining Io, va yuqori sath U0H min 
kuchlanishda IOH ruxsat etilgan toklaming qiymatlari aniqlanadi 
(1.27- a rasm).

1.27-rasm. Tranzistor-tranzistor mantiqiy 
element xarakieristikasi:

a  -  kiruvchi; b -  chiquvchi; d - o  ‘tuvchi.

Uzatish xarakteristikasi 
Uo=f (Ui)

Bu chiqish kuchlanishning kirish kuchlanishi o‘zgarishini ifoda
laydi. Ushbu xarakteristikadan (1.27- d rasm). Mj (shovqinni yopuv- 
chi) yuqori sath uchun shovqin bardoshlik qiymatlari aniqlanadi:



U TL '̂IL max’
M n= U in min' и tin*

Elementning manba bilan ta’minlanishining o‘rtaga iste’mol qili- 
slii p*c quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

Pcc U c c ( I ccJ + Ic tn )/2  U ccICCA CC »

bu yerda: Iccl, I CLn -  chiqishdagi past va yuqori sath kuchlanishlari- 
ning mos ravishda foydalanish toklari;

Ioc— o'rtacha foydalanish toki.
Zamonaviy elementlar mikrovattdan to bir necha o‘n  millivattga- 

cha bo'lgan kuwatni ishlatadilar. Potensial signallar mantiqiy qiy- 
niati (amplitudasi)

Uj
musbat Imn va inl toklaming farqi bilan xarakterlanadi (1.28-rasm). 
Qo:shimcha kuchlanisbJar farqi musbat va manfiy impulsiar deb ata- 
iadi.

и
¿i

и

1.28-rasm. Signal parametriarini o‘îchash:
a — amplitudalar; b, d -  siljishlar davomiyligi.

Signallaming vaqtli parametriarini o‘lchash uchun amplitudalar- 
ning shartli sathlari 0,1; 0,5 va 0,9 ulushda o‘rnatiladi. Mikrosxema 
tezligi quyidagi davomiyiik qiymatlari orqali aniqlanadi:

Ilm fronti va Inl pasayishi (1.30 rasm).
Aslini olganda tlîn ulanish va tila  (1.30- b rasm) o‘chirish va 

ulaming tonl va tonl tegishli ravishda ushlanishlari;
Signalning tpnî ulanishi va tpnï o‘chirishining kechiktirilishining 

tarqalishi (1.29- d rasm).
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1.29-rasm. Signallarning vaqtli parametralarini o’ichash.

Amaliy hisoblashlar uchun signalning o‘rtacha kechiqishtarqali- 
shi uchun

tf= (tpnl+tpln) /2
qo‘llaniladi.

Element sifatini baholash uchun ishni o‘zgartirish umumlashtiril- 
gan parametrdan keng foydalaniladi.

Ap=P*c • tp,

Agar Pcc quw at millivattlarda kechikish vaqti -  nanasekundlar- 
da o‘lchanilsa, u holda Ap o‘zgartirishi pikodjoullarda (PDJ) ifoda- 
lanadi. A.p umumlashgan parametri qiymatlari 0,K200 PDJ oralig‘i- 
da joylashgandir. Ap qiymat qaticha kam boisa, mantiqiy element 
xarakteristikalari shunchaiik yaxshi qiymatga ega bo‘ladi.

IMS ishonchligi bir-biriga bog‘liq bo‘lgan uchta ko‘rsatkichlar 
bilan xarakterlanadi:

-  Ishdan chiqish intensivligi A="/(mf), bu yerda n -  sinash davri- 
dagi ishdan chiqish so‘ni, soat;

-  m — tekshirilayotgan mikrosxemalar umumiy soni;
-  Ishdan chiqishga ishlash T ='/A;
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— Belgilangan interval vaqt davomida to‘xtamasdan ishlash 
imkoniyati:

JP-exp <Ai).
Zamonaviy IMSlar uchian ishdan chiqish intensivligi A=(10~7-=- 

-H0~8) A=10-8, /=15000 deb qabul qilib, ishdan chiqmaslik ehtimoli 
qiymatini topamiz: P(f)=0, 998 yoki 99, 8 %.

Mikrosxernalami konstruktiv-texnologik qurilishi jihatidan besh 
guruhga bo‘lingan b o ‘lib, ularga quyidagi belgilashlar berilgan 
(J[CTY 3212-95):

— Bipoiyar tranzistorlardagi yarimo‘tkazgichlar — 1,6;
— Maydon tranzistoridagi yarim.o‘tkazgichlar — 5, 7;
— Gibridlik — 2, 4;
— Boshqa (plyonkali, vakiuumli, keramikali va hokazo) -  3;
— Rezervli — 0, 8, 5 .
Ko‘rsatilgan guruh mikrosxemalar konstruktiv-texnologik qurili

shi guruh ostkilarga b o ‘linit>, ular quyidagi tarzda boiinadi:
— Bipoiyar va maydon tranzistorlar kombinatsiyalangan struk- 

tiirasi — 0; p-n  oraliqli izolyatsiyalangan bipoiyar tranzistorlar yoki 
mos ravishda dielektrikli — 1,2 ; injeksion integrallashtirilgan man- 
tiqiy tranzistorlar -  3; rezerv — 4—9;

— Mos ravishda n yoki p> — m inli polevoy tranzistorlar strukturasi
-  7; zaryadlik strukturasi -  8 ; rezerv -  1—4,9;

— Uohunchi guruh uchun: (gibrid mikrosxemalar) qalin plyonkali
-  1; ingichka plyonkali — 2; konbinatsiyalangan -  3; rezerv — 4—9.

-To'rtinchi guruh uchun: qalin plyonkali-4 ;  ingichka plyonkali
-  2; kombinatsiyali — 3; rezerv - 4 —9.

Mikrosxemalaming fanksional vazifalariga asosarv guruhlarga 
ajratilib, ularga quyidagi belgilash lar berilgan:

— Generator lar -  I ’;
— Kommutatorlar va ka litla r- K:
— Mantiqiy elementlar — JT;
— Ko‘p funksionallik sxemalar — X;
-Elementlar komplekti - H;
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-  Signallaming o‘zgartirgichi — П;
-  Ikkinchi darajali elektr ta’rminlash manbayi sxemalari -  Б;
-  Solishtirish sxemalari —С;
-  Triggerlar -  T;
-  Kuchaytirgichlar -  У;
-  Tashkil etuvchilar -  A;
-  ^Xotira qurilma sxemalari -P ;
-  Raqam li qurilma sxemalari — И;
-  Hisobiash vosita sxemalari — B.
H ar bir funksional guruh ko'rinishlari bilan farqlanadi, masalan: 
M antiqiy elementlarni:
Л И -И  elementi;
JIPi-HE elementi;
Л Л -И Л И  elementi;
ЛА -Н Е—И elementi;
JIE-HE—ИЛИ elementi;
Л Р—HE—И-ИЛИ elementi;
Л Д  -  kengaytirgichlar ЛП -  va boshqalar.
Triggerlami
Т В  -  universal (JK turi);
TP -  alohida yozish kirishi bilan (RS -  turi)
T M  -  kechiqishlik (D -  turi);
TIC -  konbinatsiyalangan;
Т П  -  va boshqalar.
Hisobiash vositasi sxemalariiii:
B E  -  mikroEHM;
ВVI -  mikroprotsessor seksiyalari;
B V  -  mikroprogramma boshqaruv sxemalari;
ВБ -  sinxronizatsiya sxemalari;
B 3  -  interfeys sxemalari;
В И  -  vaq t belgilash sxemalari, ВП -  va boshqalar.
ГОСТ 174-67 bo‘yicha har bir seriya material va korpus turi 

xarakteristikalari raqam belgisidan awal quyidagi harflar qo‘yilaai:
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— P -  2 tur plastmassa korpusiar uchun;
— M — 2 tur keramik, metallokeramik korpusiar uchun;
— E -  2 tur metallopolikeramiklik korpusiar uchun;
— C -  2 tur va boshqa oyna keramik korpusiar uchun;
Ba’zi bir mikrosxema korpus turlarida harr bilan belgilash qo‘l- 

lanilmaydi. Elektron texnika tnahsulotlarini standartlash bosh bosh- 
qarmasi markazlashgan holds mikrosxemalarga belgi berish jarayo- 
nini amalga oshiradi. Bunda mikrosxemalar quyidagi elementlardan 
tashkil etilishi lozimdir:

— Birinchi va ikkinchi elementlar tegishli guruh va guruh ostki 
ikkita raqam mikrosxemani konsiruktiv-texnologik qurilishini xarak- 
t.erlaydi;

—Uchinchi element — ikkita raqam ishlab chiqarilgan mikrosxema 
seriyasini belgilovchi tartib nomeri;

— To‘rtinchi element — ikkita raqam, tegishli ravishda mikrosxe
ma guruhl vatuiini xarakterlaydi;

— Beshinchi element -  ikkita raqam, mikrosxema ishlab chiqaril
gan tartib nomerini belgilaydi.

Mikrosxema seriyasini birinchi uchta element aniqlaydi. Kerak 
bo‘lganda mikrosxemani ishlab chiqilgan tartib nomeridan so‘ng 
qo‘shimcha funksionai ishga qarab A dan to ü  gacha bo‘lgan harf- 
lar qo'yilib, ular b ir  mikrosxemani boshqa turidan elektr param- 
etrlari bilan farqlanishini xarakterlaydi. Markirovka vaqtida bun- 
day harflar rangli nuqtalar bilan almashtirilishi mumkin. Harf yoki 
rangli nuqta belgilari konkret turdagi mikrosxema texnik talabida 
ko‘rsatila<li.

1.3.3. Mikrosxemalarni shartli belgilashga oid misollar

5704 EOS—5704 seriyali yarimo‘tkazgichli simmetrik strukturali 
komponentlar dinamik xotiraning dasturlanuvchi boshqaruv kontrol- 
leri;

04 -  ishlab chikarilgan seriya nomeri;
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03 -  funksional vazifasi bo‘yicha ishlab chiqilgan mikrosxeman- 
ing ushbu seriyadagi nomeri (1.30-rasm);

5 7 04 B T 03

Ushbu seriyadagi uchinchi

Kontroller

Ishlab chiqarilgan seriya tartib noineri
Simmetrik strukturali komponentlar

Dala tranzistorlaridagi iikinchi yarimo‘tkazgichlar gurubi

1.30-rasm. 5704 Br—03 simmetrik strukturali komponentlar 
dasturlanuvchi xotira kontrolleriniug shartli belgilanishi.

y JX 06-1101 seriyali yarimo‘tkazgichli mikrosxema, 01 -  ishlab 
chiqarilgan seriya tartib nomeri;

06 -  ushbu seriyadagip -n  - o ‘tish izolyatsiyalik bipolyar tranzis- 
tor strukturali, o‘zgamas tokli operatsion kuchaytirgich funksional 
vazifasini bajaruvchi mikrosxema tartib nomeri;

Mikrosxema belgisidan oldin ushbu mahsulotni ishlab chiqargan 
davlataing qisqartirilgan nomi kö‘rsatiladi -  Y  (Ukraina). Eksportga 
chikariladigan 1,27 yoki 2,54 mm qadamli oyoqli mikrosxema korpu- 
siga tartibli belgi Y  harifidan so'ng E harf qo‘yiladi, masalan:

YE 1217 y /1 06 -  Ukrainada eksportga chiqarishga mo‘ljallangan 
2 turdagi plastmassa korpusida (1,27 yoki 2,54 mm qadamli) 1217 
seriyali mikrosxema.

Dastlab IMSlami qabul qilingan belgilashdan oldin K harfi qo‘- 
yilar edi.

Eslatma:
Sobiq Ittifoqda 1991-yilgacha chiqarilgan IMSlardagi shartli belgilash OCT 

11073 915—80 asosida o‘m atilar edi. Soha standartiga, asosan, mikrosxemaning 
shartli belgilanishi to‘rtta raqam -  harf elernentlaridan iborat edi:

Birinchi element -  raqam konstruktiv-texnologik guruhni belgi- 
laydi:
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1, 5, 6, 7 -  y arim o‘tkazgichlami; 2, 4, 8 — gibridlami; 3 -  qolgan- 
larni (plyonkali, keramikali).

Ikkinchi element — ikki yoki uch raqamdan iborat bo‘lib, seriya- 
ning tartib notnerini belgilaydi.

Uchinchi elem ent — ikki harfli element IMSning funksional vazi- 
fasini aniqlaydi: birinchi harf-  gunih ostki; ikkinchisi -  guruh ostki 
ko‘rinishini aniqiab, J],CTy 3213-85 ga mosdir.

To‘rti.nchi elem ent — ushbu seriyadagi ishlab chiqilgan IMS tar
tib nomeri. Birinchi v a  ikkinchi elementlar birgalikda IMS seriyasini 
belgilaydi, uning oldiga ham harf qo‘yish mumkin bo‘lib, u korpus 
turini xarakterlaydi.

Bundan buyon IMSlaming shartli belgilanishi soha standarti 
asosida tanlaniladi. Tijorat maqsadlari uchun ishlangan IMSlar uchun 
shartli belgilash K h a rf  bilan elgilashdan boshlanadi, eksport variant- 
lari esa -  3K harfi bi lan belgilanadi.

1.31-rasmda KP 1333 TM 2 se r iy a li TTJILLIdagi D-trigger shartli 
belgilanishi misoli keltirilgan.

K p l 333 T M

Funksional
alomat

Turi
bo‘yicha:
ishlab
chiqarilgan 
tartib nomeri 
D-trigger

Guruh ostki: trigger

Seriyaning tartib nomeri
Kop.struktiv-texnologik baj arilishi

2 turdagi plastik korpus
Tijorat maqsadi uchun

1.31-rasm. OCT 11073 91S-80 ga asoslangan IMS shartli 
belgilanishi misoli.
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Mikrosxema korpuslari asosan to‘rt qismdan iborat: kristall, 
kristallni iqlim  sharoitlaridan muhofaza qilish korpusi, kristallarni 
o‘ tkazgichlar bilan elektrik bog‘lash va korpus oyoqlaridan iborat- 
dir.

Kalit

DIL Fiat

1.32-rasm.

Korpuslaming konstruktiv-texnologik variantlari asosan to'rttadir: 
Plastmassali, métal lokeramikali, metallooynali va keramikdir.

1.4. M antiqiy algebra funksiyalarini minimallashtirish. 
Kombinatsion sxemalar va ularni sintezlash

Biror mantiqiy algebra funksiyasini amalga oshiruvchi mantiq
iy sxemani qurishdan awal bu funksiyani minimallashtirishga urin- 
ib ko‘rish lozim. Ko‘pincha DNShda berilgan mantiqiy funksiyalar 
minimallashtiriladi. Asosiy maqsad -  minimal DNShni olishdir. 
Mantiqiy algebra funksiyasining minimal DNShda barcha dizyunktiv 
hadlardagi o‘ zgaruvchilar va ulaming inkorîari sorilarining yig‘ indisi 
b u  funksiyaning barcha ekvivalentidagiga nisbatan kam bo‘ladi.

Minimallashtirish, ya’ni berilgan mantiqiy fimksiya uchun eng 
sodda ifodani topishturli usullar bo‘yicha amalga oshiriladi. Quyida 
b a ’zilari bilan tanishib chiqamiz.

Kvayn ustili. Ushbu usul minimallashtiriluvchi mantiqiy ilinksiya- 
ning MDNSh.da berilishiga asoslanadi. Minimallashtirish ikkita bos- 
qichda amalga oshiriladi.

Birinchi bosqichda MDNShdan qisqartirilgan DNShga o‘tiladi. 
Bunda dastlabki mantiqiy funksiyaning barcha konyunksiyalari juft-
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iari o‘zaro taqqoslanadi. Agar^x va Ax kabi konyunksiyalar uchra- 
sa, ular orasida biriktirish amalga oshiriladi:

Ax v Ax = Ax v  Ax v A.
Natijada^ (/?-!) darajali konyunksiya olinadi. /4x va Ax konyunk- 

siyalari esa dastlabki ifodada qolib, MDNShning boshqa hadlari bilan 
taqqoslanadi. Dastlabki MDNShning biriktirish bajarilgan n-dara- 
jali konyunksiyalari belgilanadi. Natijada («-I) darajali elementar 
konyunksiyalar guruhi va «-darajali belgilanmagan konyunksiyalar 
hosil boiadi. Belgilanmagan konyunksiyalar oddiy implikantlar 
hisoblanib, keyinchalik qisqartirilgan DNShga qo‘shiladi. S o ‘ngra 
tavsiflanganmuolajaolingan (n-l)-darajali elementar konyunksiyalar 
guruhiga qo‘llaniladi, natijada («—r)-darajali elementar konyunk
siyalar guruhi va (n- 1 )-darajali belgilanmagan konyunksiyalar (odd
iy implikantlar) olinadi va hokazo. Bosqich yangidan olingan r-dara
jali (!</<«) elementar konyunksiyalar bir-biri bilan birikmay qolgan- 
dagina, ya’ni r-darajali oddiy implikantaga aylangandagina tugaydi. 
Birinchi bosqich bajarilishi natijasida barcha oddiy implikantlami o‘z 
ichiga ohrvchi DNShning qisqartirilgan yozuvi olinadi.

Misol. Quyidagi mantiqiy funksiyaning qisqartirilgan DNShi 
oliiiishi talab qilinsia:

____1 _  2____ _  3 _  _  4
/  = X1X2X3 X4V X|X2^3^4 v  X1X2X3X4V XJX2X3X4V

v JC1X2X3 JC4V XjX2*3*4\ /  xjx2x3*4v XJX2X3X4 .

Yechish. Biriktirish amali 1-4,1-6, 2-3, 2-7, 3-4, 3-8, 5-6,5-8, 7-8 
konyunksiyalari orasida amalga oshiriladi. Dastlabki MDNShning 
barcha konyunksiyalari biriktirishda qatnashadi va (1.13)dagidek 
tagiga chiziladi. Natijada dastlabki (1.13) mantiqiy funksiya quyi- 
dagicha yozilishi mumkin:

_ 1  __2 _ 3 _  _4___  __5 _6_ _7_
/  =  * 1X3 X4  V  * 2 X3 ^ 4  V  X¡X2 X3  V  X2 X 3 X4 V  XjX2 X4  V  X2 X3 X4 V  x ¡ X2 X 4 v

_ ?  9 
V X j^ 3 X 4  V XjX2 X3 .
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Olingan ifodada 3-9 va 4-6 konyunksiyaiar juftlarining iagiga 
chizib, u lar orasida biriktirish amalini bajaramiz. Natijada dastlabki
(1.13) mantiqiy funksiyaning qisqartirilgan DNShi olLnadi:

_  l __2 _  3 _4_ _5_ 6 _
f  = XiX^X^V £2*3X4 V XJX2X4.V JCi*2-ï4v X1X3X4V X2'ï3 ■

Minimallashtirishmng ikkinchi bosqichida qisqartirilgan DMSh- 
dan tupik DNShga o‘tiladi va ulaming ichidan minimal DNSh tanlab 
olinadi. Tupik DNSh qisqartirilgan DNShdan ortiqcha oddiy impli- 
kantlarini aniqlab chiqarib tashlashyo‘li bilan olmadi. Ortiqcha cdiiy 
implikantlar deganda mantiqiy funksiya qiymatining o‘zgarish;ga 
olib kelmaydigan qisqartirilgan DNShning chiqarib tashlangan had- 
lari tushurailadi. Tupik DNShni olish uchun implikant jadvali (matri- 
tsasi) tuziladi. Jadvalning qatorlari qisqartirilgan DNShning oddiy 
implikantlari bilan belgilansa, ustunlari dastlabki mantiqiy funksiya 
MDNShning mintermlari bilan belgilanadi. Qatorda har bir oddiy 
implikant qarshisiga u 1 qiymatini qabul qiluvchi naborlar tagi x bel- 
gisi bilan belgilanadi; mos mintermlar ushbu oddiy implikant bilan 
singdiriladi (qoplanadi) (1.14-jadval).

1.14-jadval

O d d i y

i m p l i k a n t l a r

IV i n i t e r m l a r
__ I

* 1  * 2 * 3 * 4

__ 2____

^ * 2 * 3 * 4

_ 3

* 1 * 2  * 3 * 4

4

*1*2*3*4

5 __6

*1 * 2 * 3 * 4

7_____ 8
*1 *2  * 3 * 4

_1

W ,
X X

V A
X X

__  3

x,x ï x <
X X

4
x ,x ,x A

X X

X̂ X3XA
X X

6__ X X < X

Oddiy implikantlaming umumiy sonidan implikantlari mantiqiy 
funksiyaning birlik qiymatlarini qoplovchi qismini ajratib olish zarur; 
qolgan implikantlar ortiqcha hisoblanadi.
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Tupik shakJlarni shakllantirish v a  minimal qoplanishni tanlash 
mantiqiy funksiyaning birlik qiymatlarini qoplovchi majburiy oddiy 
implikantlami aniqlashdan boshlanadi.

1.14-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, 6-oddiy implikanta majburiy 
hisoblanadi, chunki faqat u 2 -  va 7- to ‘plamlarda mantiqiy fvmksiya- 
ning birlik qiymatini qoplaydi (bu to‘plamlarga mos ustunlarda 
faqat bittadan x belgisi bor). Ammo 6-implikant 3- va 8-to‘ plamga 
mos keluvchi mantiqiy funksiyaning birlik qiymatini ham qoplay
di. Shunday qilib, 1-5-oddiy implikantlar qoplanmagan 1-, 4-6- 
to‘plamlardagi mantiqiy funksiya qiymatini qoplashi kerak bo‘ladi. 
Bu to‘rtta to‘plamlami 1-5-implikantlarriing turli birikmalari yor- 
damida qoplash mumkin, y a ’ni bir talay tupik shakllar shakllanib, 
ularning ichidan minimal DNTSh tanlab olinadi.

Ko‘rilayotgan misol uchun implikant jadvali bo‘yicha quyidagi 
minimal DNShni aniqlash qiyin emas:

f Mm = x1 JC3 V x,x3x4 V x, x2x4.
Boshqa tupik shakllar uchdan ortiq oddiy implikantlarga ega va, 

demak, minimal boimaydi.
Kvayn usulining kamchiligi sifatida r -darajali (l<r<«) konyunk- 

siyalar juftlarini bir-biri bilan to‘la taqqoslash zaruriyatini k o ‘rsatish 
mumkin. Bu esa, o‘z navbatida, dastlabki MDNShdagi konyunk- 
siyalaming katta sonida usulning qo‘llanishiga qiyinchiliklar 
tug‘diradi.

Kvayn-Mak-Klaski u s u li .  Ushbu usul taqqoslanuvchi konyunk- 
siyalar juftlari sonini aytarlicha kamaytirish imkonini beradi. Buning 
uchun barcha elementar konyunksiyalar taqqoslashdan aw al guruh- 
larga ajratiladi. Har bir guruhga inkorsiz o‘zgaruvchilaming soni bir 
xil boMgan konyunksiyalar kiritiladi: /'-guruhga (i=0, 1,..., n)  inkor
siz i ta o‘zgaruvchiga ega bo*Mgan konyunksiyalar kiritiladi. Masalan, 
n=4 da birinchi guruhga (/=1 ):

Xj X 2 X3 X4 , Xj X~2_ X3  X4 , X ] X2  X3  X4 , X1 X2 X3 X4

ko‘rinishdagi konyunksiyalar, ikkinchi guruhga (/=2):
JC1 X2 X3 *4 ,  XJX2 X3 X4 , XjX2 X3 X4 , X)X2 X3 X4 , Xl X2X3X4, X\X2 X 3 x 4

ko‘riuishdagi konyunksiyalar kiritiladi vahokazo. Juftliklami taqqos-
55



lasli faqat tartib raqami bo‘yicha qo‘shni bo‘Igan gurunlar orasida 
amalga oshirilishi mumkin, chunki birikuvchi konyunksiyalar faqat 
qo^shni guruhlarda bo‘lishi mumkin. Minimallashtirishning Mak- 
Klaski usuîining qolgan muolajalari minimallashtirishning Kvayn 
usulidagidek amalga oshiriladi.

Veych-Karno diagrammalarî. Veych-Kamo iiagrammalari to'Tt- 
olti o‘zgaruvchili mantiqiy funksiyalami mmiio.allashtirishda juda 
qulay hisoblanadi.

Ikkita o‘zgaruvchi uchun tuzilgan Veych diagrammasi 1.33- a 
rasmda keltirilgan. Diagramma kataklari soni o‘zgaruvchilaming 
mumkin bo‘lgan to‘plamlari soni orqaii aniqlanadi. Demak, ikkita 
o‘z:garuvchi uchun tuzilgan Veych diagrammasi to‘rtta katakdan ibo- 
rat. To‘plamlar diagramma kataklarida shunday joylashganki, ikkita 
qo4 shni ustun yoki qatordagi to‘plamlar bitta o'zgaruvchining qiy- 
m ati bilan farqlanadilar: bu o‘zgaruvchi bitta to‘plamda inkorli, ikk- 
incliisida — inkorsiz. 1.33- b rasmda uchta o'zgaïuvchi uchun tuzil
gan  Veych diagrammasi keltirilgan bo‘lib, u 23=8ta to‘plamga ega. 
0 ‘zgaruvchilar diagramma kataklarida shunday joylashtiriladiki, 
ikkita qo‘shni kataklardagi to'piamlax bu konyunksiyalar birikishi 
mumkin bo‘lgan o‘zgaruvchidan boshqa barcha o‘zgaruvchilardan 
tashkü topgan umumiy qismga ega bo‘lsin. Bunday to‘plamlar 
qo‘ shni (ustun yoki qator bo‘yicha) kataklarda joylashishi sababli 
qo ‘shni to ‘plamlar deb ataladi.

*2 *2 XlX 3 *2*3 *2*3

*> X1X2X3 Xl*2*3 *,*2*3

*1 x,x2 *, XlXlX, *,*2*3 *,*2*3

1.33-rasm. Ikki o‘zgaruvchili (a) va uch o‘zgaruvehili (b) funksiya- 
ning Veych diagrammasi.

To‘rtta o‘zgaruvchi uchun tuzilgan Veych diagrammasi 1.34- 
rasmda keltirilgan.
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х3х А х 3 х4 x,xt х.х4

x ,x ,

x , x 2

х>х2х гх л W . 1 * * .*2* 3*4 * , * 2*3*4

x , x 2x , x t х , х гх , х А * ,* 2* 3*4 * , * 2* 3*4

x tx 2

*,*2

x , x 2x . x 4

х ^ х г х гх 4 * ,* 2* 3*4

* ,* 2* 3*4

*,*2* 3*4

* , * 2* 3*4

* ,* 2*3*4

1.34-rasm. To‘rt o‘zgaruvchili funksiyanittg Veych diagrammasi.

Veych diagrammasi yordamida mantiqiy fiinksiyani minimal- 
lashtirish quyidagi ketma-ketlikda amalga oshiriladi. Minimallash- 
tiriluvchi mantiqiy funksiya MDNShga keltiriladi. So'ngra n o‘z- 
garuvchi (mantiqiy funksiyadagi o‘zgaruvchi soni bo‘yicha) uchun 
Veych diagrammasi kataklari toidiriladi. Minimallashtiriluvchi firnk- 
siya to‘ldiriluvchi kataklarga mos keluvchi argumentlar to‘plamida 1 
ga aylansa, katakka bir, nolga aylansa katakka nol yoziladi (bunday 
katak ko‘pincha bo‘ sh qoldiriladi). Kataklar to‘ldirilgandan so‘ng bir 
yozilgan kataklami qamrab oluvchi to‘g‘riburchakli konturlar chi- 
ziladi. Konturlarni chizish quyidagi qoida bo‘yicha amalga oshirili- 
shi lozim:

1) kontur to‘g‘r i to‘rtburchakli (yoki kvadratli) bo‘lishi shart;
2) kontur ichida faqat b ir  yozilgan kataklar bo‘ lishi shart;
3) bir yozilgan kataklar soni ikkining butun darajasiga karrali 

bo‘lishi shart (ya’n i 1, 2, 4, 8 va h.k.);
4) kontur chizilganda diagrammaning eng past va eng yuqori- 

dagi qatorlari hamda eng chapdagi va eng o‘ngdagi ustunlari qo‘shni 
hisoblanadi;

5) har bir kontur ko‘proq birli kataklami qamrab olishi, konturlar- 
ning umumiy soni esa kichjk bo‘lishi shart;

6) diagrammadagi barcha birlar konturlar bilan qamrab olinishi 
shart.

So‘ngra har biri o‘zinirig konturini tavsiflovchi oddiy implikantlar
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dizyunksiyasi ko‘rinishidagi mantiqiy funksiyaning minimal shak- 
li yoziladi (implikantlaming umumiy sorti konturlar soniga teng). 
Konturdagi birlar sonining oshishi bilan uni tavsiflovchi oddiy imp- 
likant qisqaradi va mantiqiy funksiyaning ko' proq birlik qiymatlarini 
qamrab oladi.

Æisol. f  = X]X2 vx |x2 v  xjx2 funksiyani minimallashtirish talab 
etilsin.

Yechish. Mantiqiy funksiyani MDNShga keltiramiz:

f  = xxx2 +x,x2 v x 1x2 = xlx2x1x2 +xl x1 = ^  14)
=  (Xj V  x 2  ) ( x j  +x2) V XjX2  =  XjX2 V XjX2 V X jX 2 .

(1.14) ifoda bo‘yicha ikkita o ‘zgaruvchi uchun Veych diagramma-
sinituzamiz. (1.14) mantiqiy funksiya rjx2, X]jc2 va xjx2 to‘plamlar- 
da birga teng boiganligi sababli, bu konyunksiyalarga mos keluvchi 
katakJarga 1 yozamiz (1.35-rasm). So‘ngra birli kataklami qamrab 
oluvchi ikkita kontumi chizamiz:

*i

1.35-rasm . Iktd o‘zgaruvchili funksiyani Veych diagrammasi 
bo‘yicha minimallashtirish.

KLontumi tavsiflovchi oddiy implikantani topshi uchun bu kon- 
tuming qaysi o‘zgaruvchilarga bog‘liq emasligini aniqlash lozim.

Masalan, 1.35-rasmdagi vertikal kontur xj va xj qatoriami qamrab 
oladi, demak, bu kontumi tavsiflovchi oddiy implikantga Xj o‘z- 
garuvchi kirmaydi. Xuddi shunday mulohaza yuritib, gorizontal kon
tumi tavsiflovchi oddiy implikantga x2 o‘zgaruvchining kirmasligini 
aniqlaymiz. Demak, dastlabki mantiqiy funksiya/ quyidagi minimal 
shaklni oladi:

1

1 1
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/m in  = I 1 V Í 2 '

Miso!.

f  = (xj v v x3 )(xj v x2 v x3) v xjx2X3 v x2x3 fiinksiyani mini- 
mallashtirish talab etilsin.

Yechish. Awal f  funksiyani DM Shga keltiramiz:

/  =  *1 V x 2 v  X3 v  X] V  x2  V  X3  V  X |X 2X3 V  x 2x 3 =

=  *1X2*3 v  xl x2x 3 v  *1*2% v  *2*3-

x2*3 konyunksiyani haqiqiy ifoda 3cj v :*j ga ko‘paytirib,/funk
siyani MDNShga keltiramiz:

/  = *1* 2*3 v  *1*2*3 v *1*2*3 v  *2*3 (*1 v  * l)“ (1.15)
= x¡x2x 2 v xjx2 x3 v x¡x:2xj v  *1X2*3 v *1*2*3- 

MDN Sh (1.15) bo ‘ y icha uchta o  ‘ zgaruvchi uchun V eych diagram- 
masini tuzamiz va unda ikkita kontur chizamiz (birinchi va to‘rtinchi 
ustunlar qo‘shni deb hisoblaymiz) (1.36-rasm). 1-kontur to‘rtta 
katakni qamrab olsa, 2-kontur ikkita katakni qamrab oladi.

1 1

' * 2*3 x 2x 3

* 1

1 1 1

* 1

1

1

1.36-rasm. U cli o‘zgaruvch¡li funksiyani Veych diagrammasi 
bo‘yicha minimallashtirish.

Dastlabki mantiqiy funksiyaning minimallashgan shakli quyidagi 
ko‘rinishga ega b o ‘ladi:
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Mantiqiy fiinksiyani yoki mantiqiy funksiyalar majmuasini amal- 
ga oshiruvchi mantiqiy elementlardan tashkil topgan sxema kombi- 
natsion sxema (KS) deb ataladi. Umumiy holda ICSni 1.37-rasmda 
keltirilgan sxema orqali tasvirlash mumkin.

/m in *3  ^ x l x 2 -

1.37-rasm. Kombinatsion sxemaning shartli tasvirlanishi.

ACj, x2, x n -  KSning kirish yo‘llari;
У\>У2’ —» JV*- KSning chiqish yo‘llari.
Kombinatsion sxemaning quyidagi asosiy xususiyatlarini ko‘r- 

satish mumkin:
-  faqat mantiqiy elementlardan tashkil topadi;
-  xotirlash qobiliyatiga ega emas;
-teskari bog‘lanish zanjirining bo‘lmasligi;
-  chiqish у  o'lining bitta va undan ortiq boiishligi.
KS chuqurligi (sathlari soni) tushunchasi keng ishlatiladi va u 

signalning KS kirish yo'lidan to chiqish yo‘ligacha bo‘lgan harakati 
yo‘lidagi mantiqiy elementlar soni bilan aniqlanadi. KSning chuqurli
gi uning tezkorligiga katta ta’ sir etadi, chunki har bir mantiqiy element 
signal tarqalishining ichki kechiqishi xususiyatiga ega. KS qurishda 
ishlatiladigan elementlar bir qator texnik parametriari orqali xarakter- 
lanadi. Ulaming ichidan kirish yo‘li bo‘yicha birlashtirish koeffitsi- 
yenti, chiqish yo‘li bo‘yicha tarmoqlanish koeffitsiyenti va mantiqiy 
elementdagi signalning kechiqishi parametriari muhim hisoblanadi.

Mantiqiy elementning kirish yo ii bo‘yicha birlashtirish koeffitsi
yenti shu kirish yo‘liga ulanishi mumkin bo‘lgan mantiqiy elementlar 
soni orqali aniqlanadi. Mantiqiy elementning chiqish yo‘li bo‘yicha
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tarmoqlanish koefifitsiyenti shu ch iq ish  yo‘liga ulanishi m um kin 
bo‘lgan mantiqiy elementlar soni orqali aniqlanadi.

KSning biror-bir mantiqiy elementi chiqish yo‘li bo‘yicha ortiq- 
cha yuklangan bo‘Isa, KS strulcturasida ekvivalent o‘zgartirishlar 
o‘tkazish orqali yuklanishning kamayishiga erishiladi.

MaTitiqiy eiementdagi signalni ng keohiqishi mantiqiy elementn ing 
kirish yoii va chiqish yo‘lida signallar o‘matilishi onlari orasidagi 
vaqt oralig‘i orqaii xarakterlanadi. KS b o ‘yicha signalning tarqalishi, 
bu signal o‘tuvchi mantiqiy elementlardagi signalning kechiqishiga 
bogiiq holda, KSning tezkorligini xarakterlaydi. KSda signalning 
turli yoilar orqali tarqalishi turli kechiqishlarga olib kelishi va nati- 
jada, KSning beqaror ishlashiga sabab b o iish i mumkin.

KSni sintezlash masalasi nrurakkab masala hisoblanib, unda 
berilgan mantiqiy funksiyani amalga oshiruvchi KSni ko‘rsatilgan 
bazisda loyihalash talab etiladi. K Sni sintezlashning an'anaviy asuli 
quyidagi bosqichlarni o‘z ichiga oladi:

-  berilgan mantiqiy fimksiyaning MDNSh yoki MKNSh hosil 
qilinadi;

-  liosil qilingan fimksiyaning mukammal normal shakli manti
qiy funksiyaiami minimallashtirishning ixtiyoriy bir usuli yordamida 
minimallashtiriladi;

-  olingan minimal funksiya ko‘rsatilgan bazisda ifodalanadi, 
ya’ni operator ko‘rinishiga keltiriladi;

-  fimksiyaning operator ko‘rinishidan sxemaga o‘tiladi.
Misol. 1.11-jadval shaklida berilgan mantiqiy funksiyani amalga 

oshiruvchi KSni VA-EMAS bazisda s intezlash talab etilsin.
Yechish. Birinchi bosqichda jadval bo‘yicha mantiqiy funksiya- 

ning MDNSh tuziladi:
/MDNSh = *3*2*1 v -*3 *2*1 v  *3*2*1 v  *3*2*1-

Ikkinchi bosqichda hosil qilingan MDNSh Veych diagramtnasi 
yordamida minimallashtiriladi ( 1.38-rasm):
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*3

x 3

1.38-rasm. Funksiyani Veych diagramnaasi bo'yicha 
minimallashtirish.

Minimallashtirish natijasida / j ^  = x,x2 v jr2x3 v  x1xi olinadi.
Uchinchi bosqichda funksiyaning minimal shakli VA-EMAS 

bazisda ifodalanadi:

/min =  xlx2 v  X2X3 v x \x3 = (x lx2) * (*2*3 )' (x\*3 )•
To‘rtinchi bosqichda funksiyaning bazis ko‘rinishidan sxema 

ko'rinishiga o‘tiladi (1.39-rasm).
Amalda KSni sintezlash masalasi bilan bir qatorda analiz masala- 

s i  ham keng qo‘llaniladi. iCSning analizi sintezlash masalasiga tes- 
kari boiib, unda dastlabki ma’lumot sifatida iCS beriladi va uning 
ishlash qonuniyatini, ya’ni mantiqiy funksiyani aniqlash talab etiladi. 
T a ’kidlash lozimki, KSning analizi mantiqiy funksiyani aniqlabgina 
qolmay, balki KSni soddalashtirishga, ya’ni uning ishigata’sir etmay- 
digan ortiqcha elementlami chiqarib tashlash imkonini beradi.

X X2 X3

fiXyX^X})

1.39-rasm. Funksiyaning VA—EMAS bazisdagi 
kombinatsion sxemasi.

Xt X 2 X[X2 1 2  X l X 2

1

1
1 1 1
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1.5. Korabinatsion (xotirasiz) qurilraalarning tahlili

KSning tahlili quyidagi bosqichlarda amalga oshiriladi:
-berilgan KS uchun haqiqiylikjadvali tuziladi. Buning uchun KS 

kirish yo‘llariga o‘zgaruvchiiaming turli to‘plamlari ta ’siridagi mos 
chiqish yo‘li funksiyasining qiymatlari aniqlanadi;

-  haqiqiylik jadvali bo‘yicha chiqish yo‘li funksiyasining 
MDNSh yokiMKNSh hosil qilinadi;

-  hosii qilingan funksiyaning MDNSh yoki MKNSh minimal- 
lashtiriladi;

-  nunimallashtirilgan funksiya bazislarda ifodalanadi, ya’ni ope
rator ko‘rinishiga keltiriladi:

-  funksiyaning operator ko‘rinishi optimal sxema ko‘rinishiga 
o‘tkaziladi.

Shuni takidlash lozimki, integral sxemalaming qurish va tahlil 
etish jarayonlari tezkor qadamlar bi lan rivojlanyotir. Y angi mantiqiy 
elementlar ishlab chiqilayotir. Bular qatoriga standart integral sxema- 
lari bulgan deshifratorlar, multipleksorlar, demultipleksorlar va man
tiqiy dasturlanuvchi matritsalar kiradi (Ushbu standart integral sxema- 
lar 2-bobda batafsil ko‘riladi). Sanab o‘tilgan qurilmalar yordamida 
raqamli qurilmalar qurish jarayonida yuqorida keltirilgan minimal- 
lashtirish usullari juda zarur emas. Zamonaviy KSlami qurish jarayo
nida eng dolzarb masala, qurilmalardagi kirish va chiqish simlarini 
kamaytirsh masalasi yotgan bo‘lib, sxemaning ichki strukturasini 
minimallashtirish aktual masalalar qatoriga kirmaydi. Mavjud davrda 
nanotexnologiyani rivojlanishi KSlami qurish va tahlil etish jarayon- 
larini kuchli tatbiqiy dastur komplekslari bilan loyihalashga asoslan- 
moqda. Bu esa raqamli qurilmalarni loyihalash va qurish jarayonlari- 
ning dasturiy ta ’minotlarini o‘rganishga majbur etadi. Shuning uchun 
har bir mutaxassis tatbiqiy dasturlami o‘rganishga e’tibor bermoqligi 
juda zarurdir.
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1. Raqamli mikrosxemalarning asosiy texnik xarakteristikalarini 
aytib bering.

2. Mikrosxemalarni belgilovchi harfli-raqamli elementlarni aytib 
bering.

3. .Potensial axborot signaliga tushuncha bering.
4. Mantiqiy o zgaruvchilarni potensial signallaming musbat va 

manfiy kodlashning bir-biridan farqini tushuntiring.
5. Impulsiv axborot signali nima?
6. Mantiqiy o ‘zgaruvchilami impuls signallar bilan kodlash jara- 

yonini tushimtirib bering.
7. Raqamli sxematexnika elementlarining klassifikats iya alomatla- 

rini tushuntiring.
8. IMS seriyasi nima?
9. Mantiqiy algebra funksiyalarining analitik ifodasi qanday?
10. Mantiqiy algebra funksiyalarining funktional to ‘liq sistemasi 

nima?
11. Mavjud bazislami sanab o ‘ting.
12. Kombinatsion sxemalar nima?
13. Kombinatsion sxemalarning sintezi bosqichlari.

Nazorat savollari



II bob. RAQA.MLI QURILMALAR

Ikücilik (diskret) ma’lumotlar bilan ishlovchi raqamli qurilmalar 
ikkitakatta sinfga boMinadi:

Kombinatsion (xotirasiz diskret avtomatlar).
Ketma-ketli (xotirali diskret avtomatlar).
Kombinatsion sxemalar (mantiqiy qurilmalar) xotiraning 

yo‘qligi bilan tavsiflanadi. Xotira — bu raqamli qurilmaning ichki 
holatini tavsiflovchi signallarni talab etilgan vaqt ichida saqlab qolish 
xususiyati. Kombinatsion qurilmalarining chiqishidagi signallari 
kombinatsiyalari bilan ifodalanadi va qurilmaning oldingi holatiga 
bog‘liq emas. Bunday qurilmalaming asosiy sxema bslgisi ularda 
qaytaulanishning boimasligidir, ya’ni chiqishdagi signallarni kirish- 
ga ulanganligi kuzatilmoqda. Kombinatsion sxemalarga misol qilib 
mantiqiy elementlar, elektron kalitlar, shifratorlar, deshifratorlar, 
multipleksorlar, demultipleksorlar, solishtirgichlar, arifmetik quril- 
malami keltirishimiz mumkin.

K etm a-ketlikii q u rilm alar  xotiraga ega, kirishdagi ma’lumotlar 
o‘zg?rganda chiqishdagi signallaming qandayligini oldindan aniqlash 
uchun bu qurilmaning oldingi holatini bilish zarur. Ketma-ketlik- 
li qurilmalar kombinatsion sxemalaming ma’lum tartibda ulanish 
mavjudligidir. Ketma-ketlikii qurilmalaming eng soddalari trigger- 
lardir Bu qurilmalar sinfigg iiisoblagichlar, registrlar, xotira qurilma- 
lari kiradi.

2.1. D eshifratorlar

Kirish yo‘llariga beriladigan son kodini chiqish yo‘llarining faqat 
bittasida boshqarish signaliga keltiruvchi mantiqiy sxema deshifra- 
tor deb ataladi. Agar deshifratorlaming kirish yo‘llariga ikkili sanoq
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sistemasida biror son berilsa, deshifratorning ishlashini quyidagi ifo- 
da orqali tavsiflash mumkin:

cx=a
c2 = ïïx *â2 *...*ârn_l *am,
c3 =â1*â2 *..*ain_l *âm, ( 2 . 1 )

cn = al* a2 *~ *am-\*am>

bu yerdaa;.va ät (i=\-m) -  deshifratorning kirish yo‘llaridagi to‘g‘ri 
va invers signallar; sj=(j=\—ri) — deshifratorning chiqish yo‘llaridagi 
signali.

Demak, deshifrator chiqish yoMlarining faqat bittasida boshqarish 
signalini shakllantiruvchi konyunktorlar mavjud. Bu vaqtda qolgan 
chiqish yoilarida signal bo‘lmaydi. Shu sababli, ba’zida deshifra- 
toming tanlash sxemasi deb yuritiladi.

Son kodini deshifratsiyalashni tashkil qilish usuliga qarab, deshi- 
fratorlar bir pog‘onali (chiziqli) va ko‘p pog‘onali sxemalar asosida 
qurilishi mumkin. Ko‘p pog‘ onali sxemalar ichidato‘g‘ri to‘rtburchak 
(matritsa) vapiramida deshifratorlami ajratish mumkin.

Chiziqli deshiftatorlar (2.1) ifodani hech qanday mantiqiy o‘zgar- 
tirmasdan bevosita uning sxemasini amalga oshirish yo‘li bilan quri- 
ladi, ya’ni chiziqli deshifratorlar har biri kirish yo‘liga ega bo‘lgan. 
chiqish yo‘iIari bo‘yicha mustaqil n ventillardan iborat. Oddiy misol 
tariqasida 2.1 -a  rasmdagi ikki xonali so‘zuchun {m=2, n=A) chiziqli 
deshifratorning sxemasi keltirilgan. Bunday deshifratorni tavsiflovchi 
ifoda quyidagicha ko'rinishda bo'ladi:

cx=ä{ä2-, c2 -  Ща2; c3 =atä2; £4 = 0^ 2 .

Deshifratorning shartli belgilanishi 2.1- b rasmda keltirilgandek 
amalga oshiriladi.
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ai a t

=0-

&-

&-

Cl

c2

C3

C4

2.1-rasm. Deshifrator sxem asi va uning shartli belgisi.

To‘g‘ri to‘rtburchakli deshifratorlar har birida kirish yo‘li 
so‘ziningxonalari gruppasi deshifratsiya qilinuvchi bir necha chiziqli 
deshifratorlardan iborat b irinchi pog‘onaga ega bo'ladi.

Kirish yo‘llari soni berilgan bitta tipik integral element VA sxe- 
masini tashkil qilish uchun kerak b o ‘ladigan, kirish yo‘Ilari soni me 
bo‘lgan ventillar soni quyidagi ifoda orqali anilash mumkin:

'  \  m — m P .В = --------S- +1. (2.2)

Piramidali deshifratorlar t o ‘g‘ri to‘rtburchakli deshifratorlar kabi 
ko‘p pog‘onali deshifratorlar turkumiga kiradi. Piramidali deshifra- 
torlarning xususiyati barcha deshifratsiya pog‘onalarida ikkita kirish 
yo‘li ventillaming ishlatilishi va *-pog‘ona elementi chiqish yo‘li 
(/+ 1) pog‘ona faqat ikki elementning kirish yo‘liga ulash shartdir. 
Piramidali deshifratorlar p o g ‘nalari soni к deshifratsiya qilinuvchi 
sonxonasidan bitta kam (к=тп~ 1) b o ‘lib, har bir pog‘onadagi ventil
lar soni quyidagicha bo‘ ladi:

Bj = 2 i+1.
Deshifratorning umumiy sonini aniqlanadigan ifoda quyidagi

cha:

I ^ Í 2 Í+1.
i=l
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Deshifrator mikrosxemalarnmg har xil kirishlar uchun ko‘ri- 
nislilari 2.2-rasmda keltirilgan. Ushbu rasmlardagi C, Cl, C2, C3 
kirishlar mikrosxemalarning ishlash uchun ruxsat beruvchi vazifa- 
s in i bajaradi.

12 D I i21

1•y DC 01
2''2,

HJ514

DC

m i

DC

10'

11«
12«

13«
14«
15«

HZI3

2.2-rasm. Deshifrator mikrosxemalarga rnisollar.

Deshifratorlar hisoblash texnikasida keng qo‘llanib kelinadi. Ular 
bir necha tashqi qurilmalami tanlash, ma’lumotlami ulash va mikro- 
protsessorlar orasida almashishini tashkil kiladi. Buning uchun hara- 
ma a i  kirishlarga tashqi qurilmalar adresi beriladi, kirishlar esa adres 
kirishlar deyiladi.

DC 0
1 i

2 5

3
7

2.3-rasm. Deshifratorlar asosida komhinatsion sxemalarni qurish,
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Deshifratorlar yordamida kombinatsion sxemalarni ham qurish 
mumkindir. 2.3-rasmda 1.11-jadvalga mos kelgan kombinatsion sxe- 
ma qurish jarayoni keltirilgan. Bunda haqiqiyalik jadvalidagi chiqish 
funksiyadagi mantiqiy 1 ga teng bo‘lgan hamma holatlar mantiqiy 
qo‘shish elementi bilan birlashtiriladi. Kombinatsion sxemalarni DC 
bilan qurish jarayoni mikrosxemalar korpuslar sonini kamaytirishga, 
mikrosxemalararo ulanish simlarini kamaytirishga va hosil boigan 
avtomatningbardoshliligini oshirishga olib keladi.

2.2. Shifratorlai*

Shifrator yoki kodlovchi -  bu boshqaruv avtomatlaming yoki 
elektoron shaxsiy mashinalaming (EShM) bir tarmog‘i bo‘lib, unitar 
kodni qandaydir pozitsion kodga aylantiruvchidir. Agar kiruvchi kod 
ikkilik sanoq sistemasida pozitsion bo‘lsa, unda shifrator ikkilik shif- 
ratori deyiladi.

2 .1 - j a d v a l

0 ‘nli Ikkilik kod 8-4-2-1 0 ‘nli Ikkilik kod 8-4-2-1
kodX Y3 ^ 2 Y, Y0 kodX Y3 Y2 Y, Y0

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

Jadvalda berilgan funksiyalash qonuni, lOta kiruvchi ikkilik shi- 
fratorlarini yasalish jarayonini ko‘rib chiqamiz. Bunday deshifrator- 
nirg ko'rsatmasi-kiruvchi kodni mos keluvchi mantiqiy 0 ,1 ,2 ,..., 9 
o‘nlik sonlami tasvirlovchi kirish kodiga aylantirishdir.

Shifrator ishini y  ozuvchi funksiyalar quyidagicha tasvirlanadi:
Y0=X1VX3VX5VX7VX9;

Y1=X2VX3VX6VX7;
Y 2=X4VX5 VX6VX7;

U3=X8VX9.
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а

2.4-rasm. Shifrator sxeinasi (a) va lining shartli belgisi (b).

2.4-rasmda (a, b) shifratorning funksional sxemasi va uning shart
li grafik belgisini aks ettiruvchi lOtakiruvchi bilan berilgan.

-»O
1
2 
3
5
6  

- > 7
-"El

CD 1
2
4 f-

GS<
EO'

<'0 CD !<1 2 <«'2 4'
4

1 5
"ft
'7
'3

ИВ1 и вз

2.5-rasm. Shifrator mikrosxemalarga misollar.

Shifrator mikrosxemalaming har xil kirishlar uchun ko‘rinishlari
2.5-rasmda keltirilgan. Ushbu rasmlardagi El kirish va GS, EO chi- 
qishlar mikrosxemalaming ishlash uchun ruxsat beruvchi vazifasini 
bajaradi. E l  kirishda mantiqiy bir signali shifratorning ishlashiga 
to‘sqinlik qilib, uning chiqishlari mantiqiy 1 holatga o'rnatiladi. GS
-  chiqish e sa  mantiqiy 0 signallami ishlab chiqaradi. Bu shifrator 
kirishlarga signalar berilmayotgan holatai nol holatga bo'lgan jaray-
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onni farqlash uchun zarurdir. Agarda EO — chiqish aktiv (mantiqiy 0) 
holatga o'tsa, u  holda EI -  signali asosida shifrator ishga tushirilishi 
mumkindir. 2.6-rasmda shifratorlar chiqishlar sonini oshirish sxema- 
si keltirilgan.

2.6-rasm. Ikklta 8—3 shifrator yordamida 16-4 shifratorni
hosil qilish.

2.3. M ultip leksorlar

Multipleksor deb n informatsion kirishdagi signallardan birini 
yagona chiqishga uzatuvchi va uzatilayotgan kirish adresning o‘nlik 
ekvivalentga mos boc lgan ikkilik ni adresiga teng qurilraaga aytiladi. 
Agarda OE chiqishga ruxsat berish kirish vazifasini o‘tasa, u holda 
kirishdagi «0» holat chiqishni passiv holatga o‘tkazadi. «4 dan 1» 
multipleksorni ko‘rib  chiqamiz, u 4 informatsion kirish va lod4=2 
adres kirishga egadir.

Uning uinumiy mantiqiy tenglamasi quyidagi ko‘rinishga egadir: 
Y = O E(x0* ~ a\*~  a0 + xl* ~a l*a0  +...). (2.3)

Keltirilgan ifodaning o‘ng tomonidagilarga ikki marta inverlash 
va o‘z-o‘ziga o‘tish aksiomalami qo‘llab

Y  =~ (OE xO ~al*~aO + ...+ OE*x3*al*aO) (2.4) 
ni aniqlaymiz. (2.4) ifodaga mos sxema 2.7-rasmda keltirilib, uning 
shartli belgisi va mezxanik analogi 2.8-rasmda ko‘rsatilgan.
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2.7-rasm. Multiplexorsxemasi.

aO - fiO MUX
al - fil

*0 - DO

xl - 01
x2 - 02
x3 - OS

OE - OE

2. 8-rasm. Multiplexor belgisi va mexanik analogi,

01 
2
3
4
5
6
7
8
?0
12
13
14
15

MS 0 MS
2i

'S
0
1
2
3

'S
I2

01
0
1
0
3

MS
$

1
AO
EZ

КП2 КПП

« MS12 $
Л
4
5
<t>
7
1
1
A
EZ
Kill 5

К П 1

2.9-rasm. Multipleksor mikrosxema turiari.
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KT17 &

AO-
A l-
A2-
A3-

0 - 
1 - 
2 -

3 -
4 -
5 -
6 -  

7 -
i-R

~3i

0 MS<
1
2
3
4
5
6
7
1
24

>S

8 -  

9- 
lO- 
ll - 
12-
13-
14-
15-

0 MS'
!
2
3
4
5
6
7
1
24

>S

Chiq.

JIA3

KTI7
Jim~

2 10-rasm. Kirishlar sonini oshirish uchun multipleksor 
mikrosxemalarining birlashtirilishi.

2.9- va 2.10-rasmlarda multipleksorlaming mikrosxema turlari va 
kirishlar sonini oshirish uchun multipleksor mikrosxemalarining bir- 
lashtirilishlari keltirilgan. Multipleksorlar yordamida kombinatsion 
qurilmalaming sintezini bajarish uchun haqiyqiylik jadvalidagi chi- 
qish signallarining mantiqiy 1 gateng bo‘lgan o‘nlik ekvivalent holat 
nomerlari ajratiladi. Ushbu o‘nlik nomerlar (1.11-jadvaldagi 3, 5, 6,
7 nomeriami ajratish asosida) multipleksoming axborot kirishlari bir- 
lashtirilib, ularga mantiqiy 1 signali va qolgan kirishlarga mantiqiy 0 
signallari beriladi. B u jarayonlaming bajarilishi talab etilgan mantiqiy 
avtomatning qurilishi bilan yakunlanadi. Shunday qilib, multiplek- 
sorlarda kombinatsion avtomatlami qurish jarayoni ham bajarilishi 
mumkindir.

2.4. Demultipleksorlar

Signalni infomnatsion kirishdan chiqishlaming biriga uzatuvchi, 
qabul qiluvchi chiqishlaming nomeri esa adres kirishlarga berila- 
yotgan ikkilik kodning o‘nlik ekvivalentiga teng qurilmalar demul- 
tipleksor (DM) deb ataladi. DM sifatida deshifrator ishlatilishi mum- 
kin bo‘lib, uning OE signali o‘mini X informatsion signal beriladi.
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Masalan, agar kirishlarga alaO= 10 (BIN)=2 (DEC) berilsa, u holda 
X signal Y2 chiqishda paydo bo‘Iadi. Qolgan chiqishlarda esa yi=0.
2.11-rasmda DM “1 da 4” DM va uning mexanik analogi keltirilgan.

aO— flO DMK 0; -yO aO|l . -----  yO
a l— fil • -yi a l “- /  ■—  yi

2 -У 2 / —  y2
x — D 3 - y 3 Yr* - —  y3

2.11-rasm. Demultipieksor va uning mexanik analogi.

Demultipleksorlar yordarnida harn xuddi multipleksorlar va shif- 
ratorlar kabi kombinatsion diskret avtomatlar sintezini bajarish mum- 
kindir. Ushbu mantiqiy elementlarda qurilgan Icombinatsion dis
kret avtomatlar o‘zning soddaligi, minmallashtirish jarayonini va 
sxemalararo ulanishlami bajarishga zamriyat yo‘qoladi. Bu esa hosil 
bo‘lgan sxemalaming bardoshligini oshirib, qurilma bosma platalar- 
da (печатные платы) minimal joyni egallashga olib keladi.

2.5. Jamlagichlar (Summator)

Jamlagich deb n raziyadli X=(X(n—1), ...X0) va Y=(y(n-1), ...yO) 
kodlami arifmetik qo‘shishni amalga oshiruvchi qurilmaga aytiladi. 
Ikki bir razryadli ikkiliksonlami qo‘shish qoidasi:

0 (+) 0 = О

0 (+) 1 = 1 (+) 0 = 1
1 (+) 1 = 0,1 orttirma yuqori razryadga uzatiladi.
Uchta bir raziyadli sonlami qo‘shish quyidagicha amalga oshiri- 

ladi:
0 (+) 0 (+) 0 = 0
0 (+) 0 (+) 1 =  1
0 (+) 1 (+ )  1 = 01 takattarazryadga uzatiladi
1 (+) 1 (+) 1 = 11 takattarazryadga uzatiladi.

74



Keltirilgan qoidaga asosan to‘lik jamlagich mantiqiy fünksiyasi 
quyidagicha:

Jamlagich razryad natijasi:
с (i +1) = xi * yi + xi * ci + yi * ci. (2-5)

Orttirma:
si =~ yi(xi{+yci) + yi ~  (xi(+)ci) = ^

=  yi(+)(xi(+)ci) = yi(+)xi(+)ci.
Bir razryadli to‘ lik jamlagichning (2.5) va (2.6) tenglamalarga 

mos sxema va shartli belgilanishi 2.12-rasitida keltirilgan.

xi yi ci 2 ярус 1 ярус

2.12-rasm. Bir razryadli to‘liq jamlagich va lining shartli belgisi.

2.13-rasmda 2 va 4 razryadli jamlagich mikrosxemalari kelti- 
rilgan. Ko‘pincha jamlagichlaming razryadlar sonini oshirish zaru- 
riyati tug‘iladi. Ushbu jarayonda 2.14-rasmda ko‘rsatilganidek, ИМ6 
jamlagichlaming razryadlar sonini oshirish uchun kaskadlash. sxe- 
masidan foydalanish mumkindir.

75



AO SM so
A1 SI
BO
B1
С p

ИМ2

AO SM яо
A! SIA2 Я2A3 S3
BO
!J1
B2
вз
с p

ИМЗ, ИМ6

2.13-rami. 2 va 4 razryadli jamlagich mikrcsxemalari.

K o d A

K o d B
AO
AI
A2
A3

SM soз
S3

Bi
18
с p

ИМ6

AO SM so
AI SI
K2 s?
A3 S3

RI
ВЗ
С p

име

ло
t o
A3

L

SMi

ИМ6

Код суммы

2.14-rasm. ИМ6 jamkgichkrning razryadiar srniini 
oshirish uchun pog‘analash sxemasi.

2.6. Komparatorlar

Komparatorlar deb ikkilik so‘zlar o‘rtasidagi munosabat alomati- 
ni aniqlovchi qurilmaga aytiladi. Alomatlar munosabati quyidagicha 
yoziladi:

Fj=A * К  yoki F1>A, Kyoki FAtK:
F¡ =A * В yoki F¡ A ̂  B yoki F A t B, 

bu yerda: A va  В ikkilik yoki ikkilik-o‘nlik sonlar;
К — ikkilik konstanta;
i — munosabat nomeri (qo'shimclia tushirib qoldiqlari);
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* — munosabat operatsiyalar ko‘rinishi;
= , 4-, < , > ,  < , > ,  v a  b o s h q a ;
Fj — munosabat natijasini belgilash funksiyasi.
Mantiqiy 1 -  agarda munosabat o‘rinli, ya’ni haqiqat boisa va 

mantiqiy 0 — agarda m unosabat o‘rinsiz, ya’ni inkor holatda boisa, 
komparator COMP (comparator) taraflari bilan yoki =  (tenglik) belgi- 
lari orqali belgilanadi. Bunda asosiy munosabatlar «teng FA=B», «kat- 
ta FA>B» va «kichik FA<B» hisoblanadi. Qo‘shimcha FA>B yoki FA<B 
naunosabatlarni amalga oshiruvchi sxemalar «katta» yoki «kichik» 
solishtirishlar sxemalari deb aialadi. Asosiy munosabat belgilami 
joylashtirish orqaii q o ‘shimcha quyidagi alomatlarni olish mum- 
kindir, masalan:

^A:B=f  A.=B> ^ A<B==Fa>b; F’a<B=^A=B” ^A<B’

Alomat munosabatlari mikrodasturlashda mantiqiy shartiami 
amqlashda, boshqarish komandasining oinatilishida, shuningdek, 
tekshirish va diagnostika qilish qurilmalarida ishlatiladi. Ushbu 
jarayonlami sxemalar va dastur ta’minoti orqali amalga oshirish 
mumkin.

Shu jarayonlardan bir necha holatlami va sxemani qurish jarayon- 
larini ko‘rib chiqamiz.

2.6.1. Berilgan iltkiiik so‘zni konstanta bilan 
solishtirish sxemasi

Ushbu jarayon uchun A =A RA,AD ikkilik so‘z i bilan quyidagi 
berilgan Fj=(A=000), F2=(A =111) va F3=(A<011) konstantalar bilan 
solishtirish sxemasini qurish holatini ko‘rib chiqamiz.

Buning uchun ko‘ rilayotgan jarayon holatlar jadvalini tuzamiz.
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2.2-jadval

Ar  A, Ad F, F2
О О О 1 0 1
0 0 1 0 0 1
0 1 0 0 0 1
0 1 1 0 0 1
1 0 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0
1 1 0 0 0 0
1 1 1 0 1 0

Hosil qilingan jadval uchun qurilgan sxema quyidagi ko‘rinishga 
ega (2.15-ra.sm):

A,

A2

L
о

1 о

1 о

&

& F,

F3

2.15-rasm. Solfshtirish sxemasi.

2.6.2. A va В ikkilik so'zlarini solishtirish sxemasi

M a ’hamki, ikkilik so‘zlarda mos razryadlar bir-biriga teng boisa, 
ular bir-biriga tengdir, ya’ni

A(n) = B(n), agarda A¡= i = 1, 2, ...,n.
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Quyidagi jadvalda A  va В ikJkilik sonlarning tenglik holatlari 
keltirilgan:

2.3-jadval

A В
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Ushbu jadvalga mos sxema quyidagi rasmda keltirilgan (2.16- 
rasm):

2.16-rasm. Ikkilik A. vaB  sonlarning tenglik holatlari sxemasi.

n razryadli so‘zlaming tenglik alomati FA=B har bir razryadlar 
mantiqiy ko‘paytmasi alomati sharti x, bilan aniqlanadi:

FA=B^n • V i  • ■ " V r  mi •

To‘rt razryadli ikki A va В s o ‘zlami solishtirish sxemasi 2.17- 
rasmda keltirilgan.

79



a l
ßl_

Ai_
B2_
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Ö

ö

Mi

M2

M3

& f a=.a =b

=1 M4

2.17-rasm. To‘rt razryadiiikki A vaB  so‘zIarnisolishtirish sxemasi.

2.7. Integral triggerlar

Raqamli qurilmalarda axboroilarni saqlash uchun trigger ishla- 
tiladi. Trigger elementar eslab aoluvchi bistabil yacheyka (BYa) va 
boshqarish sxemasidan tuzilgan elementar avtomatdir. Triggerlar 
mantiqiy faoliyati va axborotni yozish usuli bo‘yicha tasnif qilinishi 
mumkin. Mantiqiy faoliyati bo‘yicha triggerlar RS, JK, T, D, DV, TV 
va kombinatsiya asosida tuzilgan turlarga boTinadi.

Yozish usuli bo‘yicha asinxron va sinxxon triggerlar mavjud. 
Asinxron triggerlaming holatlari axborot kirish signallari asosida 
o‘matiladi. Sinxron triggerlaming holatlari axborot signali asosida 
sinxron (takt) S signali uzatilgan vaqtda o'matiladi.

Triggerlar takt signalining soniga qarab, bir iaktli va ko‘p taktii 
boTishi mumkin.

Triggerlar takt signalini qabul qilishi bo‘yicha signal darajasi 
(qiymati) va signal fronti bilan boshqariladigan turlarga boiinadi. 
Birinchi tu r  triggerlarda signalning ma’lum bir qiymati triggeming 
bir holatini, signalning boshqa qiymati esa triggeming ikkinchi 
(birinchi holatiga teskari) holatini o‘matadi. Ikkinchi tur triggerlar- 
ning holati takt signalarini 1 da.n 0 ga (yoki Odan 1 ga) o'tish davrida 
o‘matiladi.
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Signal darajasi bilan boshqariladigan triggerlar bir pog‘onali 
va ko‘p pog‘onali boiadi. B ir pog‘onali triggerlar bitta qismdan 
(kaskaddan) tuzilgan boiib, taict signalïning kelishi bilan yangi holat- 
ga o‘tadilar. Ikki pog‘onali triggerlar kirish va chiqish pog‘onalaridan 
tuzilgan boiib, oldin kirish kaskadi, keyin chiqish kaskadi o‘zholat- 
larini o‘zgartiradilar. Ko‘p pog‘onali triggerlarning ishonchligi va 
holatlarini to‘g‘ri o'matishi b o ‘yicha bir pog‘onali triggerlarga nis- 
batan yuqoridir.

Triggeming parametrlari qatoriga ishlatilgan mantiqiy elementlar- 
ning quyidagi paran.etrlarini kiritish mumkin: Kbr -  kirish bo'yicha 
birlashtirish koeffitsiyenti; -  chiqish bo'yicha boiinish koeffitsi- 
yenti, «0» va«l» signallarining darajasi (qiymati), kirish va chiqish 
toklari va hokazo.

Triggerlar m aium  bir kirish signalari asosida o‘z holatlarini 
quyidagicha o‘zgartirishlari mumkin Q n-^Qn+1:

0->0,0—>1, 1 ^ 0 ,  W l .
Trigger faoliyatini xarakteristik funksiya va o'tish jadvali bilan 

ifodalash mumkin. 0 ‘tish jadvalida triggeming kirish signallari, ichki 
holatlari va chiqish signallarining qiymatlari ko‘rsatiladi.

Triggerlar asosida registrlar, hisoblagichlar va turli xotira ele- 
mentlari quriladi.

Strukturali sintezning kanonik usuli asosida triggeming sintez 
masalasi triggeming boshqaruv kombinatsion sxemasini sintez qilish 
masalasiga aylantiriladi. Ushbu holda triggeming chiqish signallari 
va BYaning kirish signallari ( f l ,  £2) triggeming kirish signallari orqa- 
li ifodalanadi. Bistabil yacheykaning ishlashi quyidagi o‘tish jadvali 
bilan ifodalanadi:

2.4-jadval

f l £ 2 Q n- * Q n + i

0 0 X

0 1 1

1 0 0

1 1 Q n
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BYaning H-HE va HUH—HE bazisidagi sxemalari 2.18-rasmda 
keltirilgan.

a

2 .18-rasm. H—HE (a) va H.J1H—HE (b) bazislaridagi BYa sxemalari.

RS-triggeri
Asinxron RS-triggeri ikkita kirishli trigger bo‘ lib, boshqaruv har 

b ir  kirish orqali alohida amalga oshiriladi. Signal S kirishiga uzatil- 
ganda trigger bir (1) holatiga o‘matiladi, R kirishiga signal kelgan- 
da. trigger nol (0) holatiga o‘tadi, ikkala kirishiga signal (1) uzatish 
taqiqlanadi, chunki trigger aniq bir holatni qabul qilmaydi (noaniqlik 
holati). RS-triggeming faoliyati 2.5-jadvali bilan tasvirlangan.

2 .5 - j a d v a l

S R Qn+i
0 0 Qn
1 0 1
0 1 0
1 1 X
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2.19-rasm. RS-triggernmg И—Ж  (a) va ИЛИ—HE (b) bazisidagi 
sxemalari va sbairtli ko‘rinishîari.

Sinxron RS-triggeming sxemasi va uni shartli koiinishi 2.20- 
rasmda keltirilgan.

a

2.20-rasm. Smxros* RS-triggerning sxemasi (a) va 
uning shartli k:o‘rinishi (b).
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Sinxron triggerlarda S=0 boiganda, BYaning kirishida I signal- 
lari b o la d i va BYa awalgi holatni saqlab qoladi. Agar S=1 boisa, 
unda sinxron trigger o‘tish jadvali (2.5-jadval) asosida ishiaydi.

Ilcki pog‘onali RS-triggeming sxemasi va uning shartli tasvirlani- 
shi 2.21-rasmda keltirilgan.

s ÏT

— c

— R (>------

i-------- [}J
a

2.21-rasm. Ikki pog‘»nali RS-trigger (a) va 
uning shartli belgilanishi (b).

Ucki pog‘onali triggerlar kirish va chiqish pog‘onalaridan iborat 
bo‘lgani uchun ular MS (master -  slave) turidagi triggerlar deb ata- 
ladi. MS turidagi triggerlar bir pog‘onali triggerlarga nisbatan ishon- 
chli ishiaydi.

JK -triggeri
JK-triggeri universal boiib, 1 va 0 holatlari alohida o‘matiladi. 

Triggeming 1 holati J (Jerk) kirish signali bilan o‘matiladi, 0 hola- 
ti e sa  K (Kill) kirish signali bilan o‘matiladi. RS-triggerda ikkita 
kirishga birdaniga 1 signallari berish taqiqlangan boisa, JK-triggeraa 
esa taqiqlanmagan. Ushbu kirish kombinatsiyasida JK-trigger awal- 
gi holatini teskariga o!zgartiradi (2.6-jadval).
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2.6-jadval

J K Qn+i
0 0 Qn
1 0 1
0 1 0
1 1 Q

Sinxron JK-triggeming sxemasi 2.22-rasmda keltirilgan.

2.22-rasm. Sinxron JK-triggerning sxemasi.

T-triggeri
T-triggerining bitta kirishi bor. Ushbu T (Toggle -  relaksator) 

kirish sanash kirishi deb ataladi. Har bir kirish signali (1) trigger hola- 
tini teskari holatga o‘zgartiradi (2.7-jadvaI).

2.7-jadval

T Qn+i
0 Qn
1 Q

2.23-rasm. T-triggerming sxemasi.
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D-triggeri
D (delay)-triggerining bitta kirishi bor. Trigger holati kelayotgan 

kirish signalling qiymatiga teng (2.8-jadval).

2 .8-jadval

D Qn+i
0 0
1 l

D-trigger sxemasi quyidagi ko‘rinishga ega:

D-

C-
V -.

Sc & o-

L_ & & 6

2.24-rasm. D-trigger sxemasi.

DV-triggerida takt signali kirishiga (C) parallel holda V -  kiri
shi qo‘shiladi. Trigger V=1 boMganda oddiy holda ishlaydi, V=0 
bo‘lganda, oldingi holatini saqlash rejimida ishlaydi.

2.8. Registrlar

Registrlar deb raqamli axborotni qabul qilish, xotirada saqlash, 
uni uzatish va shu axborot kodini o‘zgartiradigan qurilmaga aytiladi. 
Registr inglizcha so‘z bo‘lit>, yozuv jurnali degan ma’noni anglata-
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di. Registrdaaxborot 0 va 1 raqam larining kombinatsiyasidan iborat 
sonlar ko‘ riaishida saqlanadi.

Registrlar triggerlardan yig‘iladi va ularning soni raqamli kod- 
dagi razryadlar soniga teng bo‘ladi. 2.25-rasmda parallel (a) va silji
tuvchi registrlar (b) sxemalari keltirilgan.

DC-

Dl-

C
Ю

c
D

-Q0

-Q1 - -  D
I T 1  11 ■■ I") *«» <

С
D

Dn-
-Qn

2.25-rasm. Parallel (a) va siljituvchi ragistrlar (b).

Axborotdagi ikkilik kodning h a r bir razryadiga registming mos 
razryadi to‘g‘ri keladi. Registrlar axborotni xotirada saqlashdan 
tashqari ular quyidagi vazifalami ham  bajaradi:

1) sorning kodini o‘zgartirish;
2) axborotni o‘ngga va chapga istalgan razryadga surish;
3) ketma-ket kodlami parallel kodlarga almashtirish va aksincha;
4) ayrim mantiqiy amallami bajarish.
Registrlar axborotni yozish usuliga karab ketma-ket va parallel 

registrlarga boiinadi (2.25-rasm). Registrda axborotni qabul qilish, 
siljitish va uzatish boshqaruvchi irnpulslar yordamida amalga oshiri- 
ladi. Boshqaruvchi impulsli signallar konyuktorlar orqali registrlarga 
tushadi.

Registrlar axborotni uzatish usuliga qarab 2 turga bo‘ linadi:
1)xotira (siljitmaydigan) registr.
2) siljituvchi registr.
Siljituvchi registrlami ko‘ramiz. Siljituvchi registr deb boshqaruv

chi taktli impuls ta’sirida ikkilik soni kodini bir yoki bir necha raz-
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ryad o‘ngga yoki chapga siljitadigan registrga aytiladi. Razryad set- 
kasidan chiqib ketgan son yo‘qoladi. Siljituvchi registrlar arifmetik 
va mantiqiy operatsiyalarni bajarish uchun ham qo‘llaniladi. Qo‘shni 
razryadli triggerlar orasiga kechiktiruvchi elementlar ulanadi. Katta 
razryadli trigger hisobli kirishiga ulangan. Son registrga 2 usulda 
yozilishi mumkin:

1 )  parallel;
2 )  k e t m a - k e t  k o d l a r  b i l a n .

KLetma-ket kodlar bilan sonni yozishda katta razryadli triggerni 
sanoqli kirishiga soni kichik raziyaddan boshlab ketma-ket kodli sig
nal impulsi ko'rinishida beriladi.

O'ngga siljish

ГЭ
Kirisli
T a lf t

c T -
D

r> С Г -
D

H '

----*
С T 
D ’ • В * -

- ’C T
-D

0 1 2

2.26-rasm. Siljituvchiregistrlardagi siljitishyo‘nalishi.

H ar bir razryad yozilgandan keyin siljituvchi impuls beriladi. 
Natijada yozilgan ikkilik son bir razryad o‘ngga siljiydi. Siljituv
chi impuls hamma triggerlarni 0 holatga keltiradi. Bu holda trig- 
gerlarda yozilgan birlik signal impulsi shu triggerlaming chiqishi- 
dan kichik razryadli triggerga ma’lum vaqt kechikib boradi. Trig- 
gerlardagi o‘tkinchi jarayonlar tugashi bilan registrdagi ikkilik son 
(kodli signal) kichik razryadga siljiydi. Registrda sonning hamma 
razryadlari yozib bulingandan keyin «o'qïsh» komandasi bilan 
chiqislxdagi konyunktorlar orqali parallel kodli shinaga uzatiladi. 
Parallel kod bilan sonni yozishda signal kodi kodli shinaga beri
ladi. «Siljituvchi» komandasi bilan signal kodi bir razryad o‘ngga 
siljiydi. N  razryad siljitish uchun n marta siljituvchi impuls berish 
kerak. Shunday qilib bitta registr yordamida sonining parallel kodi-
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ni ketma-ket kodiga aylantirish mumkin. Sonni chapga siijitish 
uchun kichikrazryadli triggerni birlik chiqishini kechiktiruvchi ele
ment orqali katta razryadli triggerni hisobli kirishiga ulash kerak. 
Ko‘pincha raqamli qurilmalarda reversiv siljituvchi registrlar ham 
ko‘p  qoilaniladi. Hozirgi paytda registrlar integral mikrosxema 
ko‘rinishda ishlab chiqarilmoqda. 2.27-rasmda siljituvchi registr 
integral mikrosxemalari keltirilgan.

j RG 0 . ...

MM & * ; MM.

--- J> 2 —

3 ---
4 --------

3 ---c 6 —
1 R 7 —

HP8

PR
01
2
3
A
5
6 7

1ClCl

RG

HP9

DR RG
0 * % 0
1 f
7

.1
i 4
6 6
7 7

DL

C*
R

DR
SR
SL
,£

'C 
► R
OL|

QO —

0 
0 ■1
2
3
45
6J_ 

Q7-

HP13
HP24

2.27-rasm. Siljituvchi registr integral mikrosxemalari.

Tuqorida keltirilgan siijitish integral mikrosxemalar yordami- 
da ulaming razryadlar sonini ham  oshirish mumkin (2.28-2.29- 
rasmlar).

RG
x q

RG 0
& —► 1
D 2

A
4
5

■c 6
' R 7

R G 0 _
& ■ ■ *• 1
D ---

4 __
5 ---

0 6 ---
R 7 ---

2.28-rasm. HP8 siljituvchi ketma-ket registrning razryadlar
sonni oshirish.
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2.29-rasm. HP24 siljituvchi parallel registrning razryadlar 
sonni oshirish.

2.9. Hisoblagichlar

Hisoblagich raqamli qurilmalar tarkibiga kiradi va impulslar 
sonini sanaydi. Impulslar hisoblagichning kirishiga uzatiladi. Hiso- 
blagichning chiqishida esa sanalgan impulslar soni o‘rnatilgan kodda 
tasvirlanadi.

Hisoblash moduli (sig‘imi) Mhisoblagichlaming asosiy ko'rsat- 
kichlaridan biridir. Hisoblash moduli hisoblagichni maksimal nechta- 
gacha (M) sanashi mumkinligini ko‘rsatadi. Hisoblagich Mtaimpul- 
sni sanagandan so‘ng yana boshidan sanaydi.

Hisoblash modulining qiymati bo‘yicha hisoblagichlar ikkilik va 
ikkilikda tasvirlangan (kodlangan) boiishi mumkin. Ikkilikda tasvir- 
langan hisoblagichlaming hisoblash moduli ixtiyoriy boiadi, lekin 
sanashi ikkilik kodlarda boiadi.

Sanash yo‘naiishi bo‘yicha hisoblagichlar qo‘shuvchi (to‘g‘ri 
sanaydigati), ayiruvchi (teskari sanaydigan) va reversiv (sanash 
yo‘nalishi o ‘zgaruvchan) boiadi.

Razryadlararo bogianish usuli bo‘yicha hisoblagichlar ketma- 
ket, parallel va kombinatsioa boiishi mumkin.
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Hisoblagichlarning ishlash tezligi quyidagi ko‘rsatkichlar bilan 
belgilanadi:

1. Kodni o‘matish vaqti — Tk.
2. 0 ‘tish razryadini uzatish vaqti -  Tu.
3. Kirish impulslarining maksimal chastotasi -  Fm.
Kirish signalining boshidan. hisoblagichni yangi holati o‘m atil- 

gangacha boigan vaqt kodni o‘ rnatish vaqti hisoblanadi. Kirish sig
nalling boshlanish vaqtidan chiqish signalining boshlanish vaqtiga- 
cha boigan davr o ‘tish razryadini uzatish Vaqti hisoblanadi.

Ikkilik hisoblagichning hisoblash moduli 2 ning n-daraj asiga 
(.M=2*) teng, bu yerda n — hisoblagichning razryadlar soni. Hisobla
gichning holati triggerlaming chiqishidan olinadigan quyidagi Q n-1 
... Q1 QO ikkilik kodi bilan ifodalanadi.

Qc‘shuvchi (yig‘uvchi) va ayiruvchi ikkilik hisoblagichlarning 
ishlash jarayoni 2.9-jadvalda keltirilgan. Kichik (QO) razryad triggeri 
har bir kirish signalidan so‘ng o ‘z qiymatini o‘zgartiradi (jadvalning 
o‘ng ustunida QO O va 1 qiymatlami galma-gal qabul qiladi). Keyingi 
Q1 razryad ikkita 0 va ikkita 1 qiymatlami galma-gal qabul qiladi, 
keyingi Q2 razryad to‘rtta 0 va to ‘rtta 1 qiymatlami galma-gal qabul 
qiladi va hokazo. H ar bir keyingi trigger holatini o‘zgarish chastotasi 
oldingi trigger holatini o‘zgarish chastotasidan ikki marta kichikdir. 
Hisoblagichlami triggerlami ketma-ket ulash yoii bilan qurish mum- 
kin. Qo‘shuvchi va ayiruvchi hisoblagichlarning sxemalari 2.30- 
rasmda keltirilgan.

Qurilgan hisoblagichlar ketma-ket hisoblagichlar qatoriga kiradi, 
chunki har bir triggeming holati keyingi triggeming chiqish signali 
kelgandan so‘ng o ‘matiladi. Ketma-ket hisoblagichlarning sxemasi 
oddiy, lekin ishlash tezligi past.
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2.9-jadv al

Kirish
To‘g‘ri sanash Teskari sanash

Q3 Q2 Ql QO ■̂ o'nlik Q3 Q2 Qi QO No‘nlik
0 0 0 0 0 1 1 i 1 15

1 0 0 0 1 1 1 1 i 0 14
1 0 0 1 0 2 1 1 0 1 13
1 0 0 1 1 3 1 1 0 0 12
1 0 1 0 0 4 1 0 1 1 11
1 0 1 0 1 5 1 0 1 0 10
1 0 1 1 0 6 1 0 0 1 9
1 0 1 1 1 7 1 0 0 0 8
1 1 0 0 0 8 0 1 1 1 7
1 1 0 0 1 9 0 1 1 0 6
1 1 0 1 0 10 0 1 0 1 5
1 1 0 1 1 11 0 1 0 0 4
1 1 1 0 0 12 0 0 1 1 3
1 1 1 0 1 13 0 0 1 0 2
1 1 1 1 0 14 0 0 0 1 1
1 1 1 1 1 15 0 0 0 0 0

QO

TT TT

QL ,Q2

TT

TT

jQO

TT и
01 ,Q2

TT I
I
Ii

2.30-rasm. Qo'shuvchi (a) va ayiruvchi (b) ketma-ket 
hisoblagichlar.
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Ketma-ket hisoblagichni o inatish  vaqti hisoblagichning razryad- 
lar soniga (n) va trigger holatini o‘rnatish vaqtiga (7lg) to g ri 
proporsional:

Ik  = nTtg.

Parallel hisoblagichlarda triggerlar bir-biriga konyuktorlar bilan 
ulanadi (2.31-rasm). Hisoblagichga kirish signali kelganda hamma 
triggerlar birdaniga oc z holatlarini o‘matadilar. Har bir trigger o z 
holatini faqat oldingi triggerlar «1» holatida bo‘lgan taqdirdagina 
o'zgartiradi.

Parallel hisoblagichning o‘rnatish vaqti razryadlar soniga bog‘liq 
enias va quyidagicha topiladi:

Tk = Tzk + Ttg, 

bn yerda: Tzk -  signalning konyuktordan o‘tish vaqti.

2.31-rasm. Parallel hisoblagich.

2.31-2.32-rasmlarda asinxron va sinxron hisoblagichlaming mik- 
rosxemalari keltirilgan. Umuman olganda, hisoblagichlar hisoblash 
tezligi bo‘yicha uch asosiy sinfga boiinadi:

1. Asinxron (yokii ketma-ket) hisoblagichlar.
2. Asinxron uzatish jarayoniga asoslangan sinxron (yoki ketma-
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ket uzatishga asoslangan parallel hisoblagichlar, sinxron -  asinxron 
hisoblagichilar) hisoblagichlar.

3. Sinxron (yoki parallel) hisoblagichlar.

>C1 CT10 1
>C2 2 —
& 4

8
R1
R2
&

----- SI
----- S2

>C1 CT2 1
-C2 2
& 4

ft
R1
R2

ME5

■Cl CT2 1
2
4

—
---—R! _8_

C2 1
3
4

—
— R2 8 — »

HE2 HE19

2.32-rasm. Standart seriyali asinxron hisoblagich mikrosxemalari.
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2.33-rasm. Standart seriyali sinxron hisoblagich mikrosxemalari.

Chiq.4 i i 
Ko‘chirijsh- 
Takt 0 ! l ! 6 ! 7 ! 8 ! 9 ! i o ! l i  ! 1 2 !  13 ! 1 4 ! i s ! o f l

2.34-rasm. Asinxron hisoblagich ishining vaqt diagram rnasi.
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2.35-rasm. Sinxron hisoblagich ishining vaqt diagrammasi.

Sinxron (2.35-rasm) hisoblagichning asinxron (2.34-rasm) hisob
lagich vaqt diagrammasi, ulaming pog‘onalararo orttirmaning raz- 
i7 adlarsonini ko‘paytirish uchun uzatish signalining ishlab chiqarish 
jarayoni bilan ajralib turadi.

2.10. Integra] mikrosxenaali xotira qurilmalari

2.10.1. Xotira mikrosxemasini kiruvchi va chiquvchi signallari

Operativ xotira (OX) mikrosxemalari o'rnatilgan rusumli chiqish- 
iarga ega boiib, ularga ma’lum bir turdagi axborot va boshqaruvchi 
signallar ta’sir etadi (2.36- a rasm).

Chiqishlar va  signallar vazifasi:
A (Address) — adres kirishi, uning darajaliligi quyidagi munosa- 

bat bilan belgilangan ¿=iog2JV, bu yerda, N=2k -  axborotlarning mak- 
simal mumkin b o ‘igan soni (bit, bayt, so‘z), ular xotirada saqlanadi 
vabir butunday uzatiladi;

DI (Data Input) -  kinivchi ma’lumotlaming qiymati;
DO (Data Out) -  chiquvchi ma’ lumotlaming qiymati;
W/R (Write/Read) -  da W/R=0 yoki W/R=l ni o‘qishdagi 

ma’lumotlaming yozish signali;
CS (Chip Select) yoki CE (Chip Enable) -  CS (CE)=0 ruxsat ber- 

ish yoki CS (CE)=1 man etish signali, (mazkur mikrosxemaning tan- 
lash).

Dinamik: xotira qurilma (XQ) ishlashining o‘ziga xos xususiyat- 
lari shinalar adresining (ShA) multipleksirlashdadir (2.36- b rasm).



Masalan, A—A 15, A)4, ...A0 ga adres kattayarim adres Ax= Aï5, A14,
... Ag va kichik yarim adres Au= •A.75 A6, .. A0 ga boiinadi. Yarim
adreslar xotira mikrosxemasining bitta chiqish adresiga uzatadi. A£ 
yarim adresining uzatilishi RAS (Row Address Strobe) signali bilan 
kuzatiladi, A^ adresini uzatilishi esa CAS (Colum Address Strcbe) 
signali bilan kuzatiladi. Bunday adreslash usuli intégral mikrosxema 
(IMS) korpusi chiqishlar sonitii kamaytiradi. Ko'pincha DI va DO 
chiqishlar umumiy DIO chiqishga jamlanadi.

RAM
A

-W IR
DO

ni
es

a

RAM
à
W
iRAS
CAS
PS

DIO

es

WIR'

DO

ÍCYR

”tsU{A-C5)

XI

tsujA-ap) I

-c

2.36-rasm. OX mikrosxenialari: a, b -shartli grafik belgilamshlar, 
d -  signallar vaqt diagrammalari.

2.10.2. Xotira mikrosxemalarining vaqt tavsiflari

Ikki signalning o'zaro vaqtinchalikjoylashish talablari quyidagi 
parametrlar bilan belgilanadi:

A signalini B  signaliga nisbatan dastlabki o‘matish vaqti, ya’ni 
ikkala signalning boshlang‘ich lahzalari intervali;

Ushlab turish vaqti /H (A_B)— A signali boshlanishi va B signali 
tugashi orasidagi interval;

Saqlash vaqti îV(a-b)~ A va B signali tugashi orasidagi interval.
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Signallar davomiyligi tw bilan belgilanadi (Width-kenglikdek).
XQ uchun vaqt ichida signallarning quyidagi ketma-ketligi 

xos:oldinadres, keyin CS mikrosxemani tanlash, keyin o‘qish yozuv- 
larini W7R o‘chirish. Indeks A (Address) bilan boshqaruvchi sig
nal paydo boiishidan chiqishda ma’lumotlar paydo boMishigacha 
boigan intervalni belgilaydi (2.36- d rasm).

2.10.3. Yarimo‘tkazgichIi xotirada ma’lumotlarga 
murojaat etish usullari

Yarimo‘tkazgichli XQ ma’lumotlarga adresli, ketma-ket va assot- 
siativ murojaat etish usullari mavjud (2.37-rasm).

Yarimo‘tkazgictili XQ

Adreslik
RAM ROM

ROM(M)

PROM
EPROM

EEPROM

FLASH

Statiklik
Asinxronlik

Taktlanuvchi
Sinxronlik

(konveyerlik)

L

Standartlik

KvazistatiJdik

Ketma-ketlik
FIFO

Steklik

Faylli

Sikdlik

Assotsiativlik

Dinamik

Yuqori tezlikli

FPM
EDORAM

BEDORAM

MDRAM

SDRAM

RDRAM
DRDRAM

CDRAM

Butunlay
assotsiativlik

To‘g‘ri
o‘matilishi
Assotsiativ
o'matiUshi

2.37-rasm Yarimo‘tkazgichIi XQnt tasnifsi.
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Adresli murojaat etishda adres kodi xotira yacheykasining 
raqamini ko‘rsatib, shu yacheykadan almashishni amalga oshirilishi- 
ni bajaradi. Almashish davomida barcha yacheykalar teng murojaat 
etishga ega. XQ nomigaquyidagilar kiradi:

RAM (Random Access Memory), rus sinonimi: ОЗУ (operativ 
XQ) yoki ЗУПВ (extiyoriy tanlovli XQ);

ROM (Read Only Memory), rus termini -  ПЗУ (doimiy XQ).
Opreativ XQ joriy dastumi bajarish uchun zarur ma'lumotlarai 

saqlaydi va ularni ixtiyoriy vaqtda o‘zgartirishi mumkin. Opreativ 
XQ ko‘p tomonlama energotobedir. Doimiy XQ yacheykalar tarkibi 
umuman o‘zgarmaydi yoki kamdan kam o‘zartiriladi.

RAM xotirlovchi qurilma statik SRAM (Static RAM) va dinamik 
DRAM (Dynamic RAM)larga bo‘linadi. Statik RAM xotira element- 
lari sifatida triggerlarda qo‘llaniladi. Ular o‘z holatini sxema quv- 
vat kuchlanishiga ega boiguncha saqlaydi va yangi ma’lumotlami 
yozib olmaydi. Dinamik RAM ma’lumotlarMOP-tranzistori tomoni- 
dan yaratiladigan kondensator zaryadi ko‘rinishida saqlanadi. 
Kondensatoming o‘z holicha razryadlanishi ma’iumotlaming buzi- 
lishiga olib keladi, shuning uchun ular vaqti-vaqti bilan regeneratsiya 
qilinishi zarur (har 2—30 ms da). Ma’ lumotlar regeneratsiyasi maxsus 
kontrollerlar yordamida amalga oshiriladi. Shuningdek, ichki rege
neratsiya sxemali DRAMlar ishlab chiqilgan; bunday XQ kvazistatik 
deb nomlanadi.

Statik OXQ quyidagi tiplarga boiinadi:
Asinxron — boshqaruvchi signallaming impulslar hamda darajalar 

bilan belgilash mumkin;
Taktirlashgan -  ularda ba’zi signallar, albatta, impulsli boiishi 

zarur, masalan, CS ishini ruxsat etuvchi signal;
Sinxron — bularda ma’lumotlami konveyer uzatish kanali tashkil 

etilgan, u protsessomi takt tizimidan sinxronlashtiriladi.
Dinamik XQ eng kattama’lumot sig‘imi va past narx bilan tavsif- 

lanadi, shuning uchun ular kompyuterlaming asosiy xotirasi sifatida 
qoUlaniladi. DRAMning yuqori tezkorlik sxemalari variantlari ishlab 
chiqilgan. Statik XQ 4-5 marta qimmatroq va taxminan shunchaga
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kam xotira sig‘imiga ega. Ulaming afzalligi tezkorlikdir, qo‘llanilish 
sohasi esa -  kesh-xotira sxemalari.

ROM (M) tipidagi doimiy xotira, niqoblar yordamida dasturlash 
davorrida tayyorlanadi, shuning uchun uni niqobli DXQ deb nomla- 
shadi. ROMning keyingi turlari nomlarida R harfi bor (Programma
ble). Bu -  foydalanuvchi tomonidan bir marta dasturlanadigan xotira
— PROM (rus terminologiyada ППЗУ -  dasturlanadigan DXQ) va 
ko‘p marta dasturlanadi — EPROM, EEPROM.

Flash turidagi xotira elementi (XE) bo‘yicha EEPROMga o‘x- 
shash, lekin struktura v a  texnologik tomondan ajralib turadi, bular 
uni alohida turga ajratishga imkon beradi.

XQda ketma-ket murojaat etish orqali yozilayotgan ma’lumotlar 
navbatini hosil qiladi. 0 ‘qib olish so‘zma-so‘z amalga oshiriladi, 
yozish tartibida esa teskari. To‘g‘ri o‘qib olish buferlarda FIFO 
amalga oshi'iladi, quyidagi usul bilan: «birinchi kelding -  birinchi 
ketding» (First In — First Out), ular fayl va siklik XQ da ishlatiladi.

FIFO va fayl XQlar orasidagi farq quyidagilardan iborat: FIFO 
o‘qishga murojaat etishga ega boMganlami buferga yozadi (ya’ni 
XQning modeli zanjiri oxiriga tushadi). Fayl XQga ma’lumotlar zan- 
jir boshiga tushadi va chiqishda bir necha aylanishlardan so‘ng kelib 
tushadi, aylanishlar sorai zanjir elementlari soniga tengdir.

Siklik XQda so‘zlar ketma-ket doimiy davr bilan murojaat etish
ga ega, u xotira sig‘imi bilan belgilanadi. Ularga video xotira kiradi 
(VRAM).

Teskari tartibda o‘q ish  stek xotiraga xos, u «oxirgi kelgan -  birin
chi chiqadi» usuliga egadir. Bunday XQ LIFO buferlari deb nomla- 
nadi (Last In -  First Out).

Ketma-ket XQda saqlanayotgan aniq ma’lumot birligiga muro
jaat etish tasodifiy kattalik deb hisoblanadi. Eng yomon holda bunday 
murojaat etish uchun butun xotirada joylashgan ma’lumotni ko‘rib 
chiqish kerak b o ‘ladi.

Assotsiativ murojaat etish ma’lum bir tavsif, manzil bo‘yicha 
qidiruvni amalga oshiradi. Bunda eng to‘liq tafsilotda xotirada 
saqlanayotgan so‘zlar bir tavsif bo‘yicha bir vaqtning o‘zida tekshi- 
rilislii mumkin, masalan, ma’lum bir maydonlar -  teglar (tag) mos



1

kelishi, un i kiruvchi so‘z belgilaydi. Chiqishga so‘rovni qoniqtirgan 
so‘zlar uzatiladi. So‘zlarni uzatish usuli bir nechta so‘zlami qoniqti- 
radi, so‘zlami yozish usuli esa turlicha bo‘lishi mumkin. Assotsia- 
tiv xotiraning qo‘llaniIish sohasi asosan kompyuter xotirasidagi -  
ma’lumotlami qo‘rishdan iboratdir.

2.11. Yarimo'zkazgichli xotiraning asosiy strakturasi

2.11.1. Xotira strukturasi tushunchasi

Har b ir  xotira qurilmasidagi Mmatritsa adres va razryad (uzat- 
gich) kirishlariga ega. Adres (so‘z)li kirishlar ixtiyoriy xotira 
yacheykasining (XYa) adresi bo‘yicha ajratish uchun xizinat qila- 
di. Turli adresli kodlar yig‘indisi adresli xotira maydonini tashkil 
etadi. Razryadli yozuvlar satri (RYoS) tanlangan XYani razxyadiga 
0 va 1 larí kiruvchi ma’lumotlargamos ravishda kiritish uchun ish- 
latiladi. 0 £qish razryad satrlari ( 0 ‘RS) tanlangan XYa razryadi- 
dan saqlanayoígan ma’lumotni olish uchun ishlatiladi. Ko‘pincha 
umumiy o ‘qish-yozish satri ishlatiladi ( 0 ‘YoS). Agar adres kodi k 
ga teng bo'lsa, u holda so‘zlar soni N, alohida ma’lumotlar birligi 
sifatida xotirada saqlanayotgan, ularning munosabati N -2k bilan 
aniqlanadi.

Xotira strukturasi HYani adres va razryad satrlari orasida taqsim- 
lash usulinibelgilaydi. Bu tavsifbo‘yichaquyidagi xotira strukturalari 
ajratiladi: 2D, 3D, 2,5D va modifikatsiyalangan 2DM (D—Dimention
— oichamlilik).

2D tizimida har bir XE bitta adres satrga ega: Au (bitta D), yozish 
satri RYoSj va o'qish satri 0 ‘RSj, ulur birgalikda ikkinchi D hosil 
qiladi (2.37- a rasm). 3D strakturada adres ikkiga bo‘linadi: Ax katta, 
satr adresini belgilaydi, va kichik Ay -  ustun manzili, birgalikda ular 
2D hosil qiladi. 0 ‘ qish va yozish satrlari birgalikda uchinchi D hosil 
qiladi (2.3 8- b rasm). 2, 5D strukturasida RYoS yoki 0 ‘RS dan biri 
A^ yoki Ayj yarim adresi bilan birlashtiriladi (2.38- d rasm). Modi
fikatsiyalangan tizimda 2DM umumiy RYoS ishlataladi, u adres satri 
A ^  bilan birlashtirilgan.

íoo
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2.38-rasm. Xotira strukturasi tushunchasini umumiylashtirish:
a — 2D, b  — 3D, d —2,5D, ç -  2DM.

Ko‘rib chiqilgan strukturalar ROM vä" Statik OXQ uchun xos. 
Dinamik OXQ spetsifik strukturaga ega.

2.11.2. 2D strukturali xotira

2D strukturali OXQ mikrosxemasini tashkil etish 2.39-rasmda 
keltirilgan.

Mikrosxema xotirasi tarkibiga quyidagilar kiradi:
— M xotira elementlari matritsasi, satrlarga N  va ustunlarga m ega 

(so‘z razryadi soni bo‘yicha);
— bufer (BA) va deshifrator adreslari (DSA), 7V=2*sonli;
— o‘qish va yozish rej imida ishlovchi kirish DI va chiqish DO sig- 

nallaming ma’iumotlar bufer (MB) shakllovchilaridir;
Mahalliy boshqarish bloki (MBB).

2.39-T~asm. 2D strukturali xotira.
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Xotiraga murojaat qiiishda DSA adres deshifratori chiqishida 
joylashgan XE tanlaydi. Ma’lumotlami yozish W/R=0 qiymatda, 
o‘qish esa W/R= 1 qiymatda amalgaoshiriladi, Xotira sig‘irni E=N*m 
bitga teng. 2D strukturali M  matritsani tashkil etish 2.40-rasmda 
ko‘rsatilagan.

c s

к
A

— Î
H  XE )-*

I

-*l XE И ij “T  -
■*\ XE U

1H x E h
i—-i—i 

XE t->| 1
Д  i

H  XE (-*

;►*| ХБ (-* 'H  XE (-* <H  EX (-»
RYoS 0 ‘RS RYoS 0 ‘RS RYoS 0 ‘RS

2.40-rasm. 2D strukturali M matritsani tashkil etish.

2D strukturasining kamchiligi -  chiqish N  sonli xotirada saq- 
lanayotgan so‘z:lar soniga teng deshifratomi qurishqiyiniigi. Shuning 
uchun 2D tip struktura kichik xotira sig‘imliXQda qo‘llamladi.

2.11.3. 3D strukturali xotira

D strukturali xotirada adres ikki teng qismga bo‘ linadi: Ay (aniq k 
uchun), har biri alohida deshifrator bilan dekodlanadi DCX va DCY 
(2.41-rasm).

I ^ y  k/2 ï  5

2.-41-rasm. 3D strukturali xotira.
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M  matritsa so‘z razryadi soni bo‘y icha m matritsa ostidan iborat. 
Har bir matritsa N  barcha so ‘zlaming /' razryadi qiymatini saqlaydi. 
Har bir matritsa osti ikkinchi darajali: r satr va r ustunlar, ular quyi-

/ ----------k J 2
dagicha yoziladi: rx r , r = V N  - 2  bo‘lganda (2.42-rasm).

CS DCY
i

IDŒI

■ska

XE

EX

XE

XE

XE

XE
RYoS

XE

XE

XE
0 ‘RS RYoS 0 ‘RS RYoS 0 ‘RS

2.42-rasm. 3D strukturali xotirali rxr matritsa ostini tashkil etish.

Xotiraga murojaatda m  eslab qolinadigan elementlar tanlanadi 
(har bir matritsa ostidan bitta) DCX va DCY deshifrator chiqishi 
ustun va satri kesishmasida joylashgan. Bunday struktura ko‘pincha 
bir razryadli shakllantirishda qoMlaniladi N*\ bit. Bu 1 К s ig ‘imli 
xotixa uchun har bir chiqishi N=25=32 ga teng ikkita deshifrator talab 
etiladi. 2D strukturali xotira shunday sig‘imli bo‘lganda deshilrator 
1024 chiqishga ega bo‘ladi.

3D strukturasining kamchiligi XE ni qo‘llanilishi murakkabli- 
gi, ular ikki koordinatali va  murakkabroq Mmatritsani ruxsat etadi. 
Modifikatsiyalangan 2DM strukturada 2D va 3D strukturalari afzal- 
liklari jamlanadi.
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2.11.4.2DM strukturali xotira

SRAM, ROM tipdagi (2.43-rasm) 2DM XQda k  uzunlikdagi 
adres kodi ikki qismga bo‘Iinadi: A=Ak Á/c_v ..Á H_¡, DCX deshifra- 
tom i satrigakelib tushadigan vaAy=ArAr_1 . ..A v  «2*~>l»limultiplek- 
sorlar kirishiga kelib tushadigan.

2.43-rasm. SRAM va ROM tipdagi 2DM strukturali xotira.

DCX desbifratori 2¿-r satrlarga xizmat ko‘rsatadi, har biri 2h m 
raziyadli so‘zlarni saqlaydi. Har bir guruhda bir nomli razryadlar qiy- 
matlari saqlanadi va ular BD bufer va «2*_> 1 »li MUX multipleksorlar 
bilan xizmat ko‘rsatiladi (2.44-rasm).

Guruh 4 Guruh 3 Guruh 2 Guruh 1
2,4 1,4 2,3 1,3 2,2 1,2 2,1 1,1

2.44-rasm. 4x4-2 li M matritsa.
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Shunday qilib, DCX deshifratomi aktivlashtirilgan chiqishi satmi 
tanlaydi, kichik adres razryadlari multpleksor yordamida chiqish 
DO so'zini shakillaníiríshni ta ’minlaydi (har bir razryaddan guruh 
uchun),

2DM strukturasi RAM tipidagi XQ uchun umumiy ko‘rinishda 
2.44-rasmdako‘rsatilgan. M matritsasidan «uzun» satr o‘qiladi. Mos 
guruhlarga ma’lumotlar BD bufer tomonidan yoziladi yoki o‘qiladi, 
ular DCX deshifrator chiqishlaridan boshqariladi. Bufer BD, shun- 
ingdek, signal WIR ahnashish yo'nalishini Jjelgilaydi.

A  k-r

DO

2.45-rasm. RAM tipdagi 2DM strukturali xotira.

2DM strukturali xotirani tashkil etish, ayniqsa, katta sig‘imli mik- 
rosxemalar uchun keng tarqalgan.

2.12. Dasturlanadigan raqamli integral sxemalar

Zamonaviy raqamli qurilmalarni loyihalashtirish dasturlanadigan 
raqamli integral sxemalar (DRJS)siz tasavvur etish mumkin emas. 
Ular diskret elementlaridan quyidagilar bilan ustun turadi:

1) quriima o‘lchamlarining kichikligi bilan;
2) tezligining ortgami bilan;
3) mustahkamligi bilan;
4) ishlab chiqish natijalarining ko‘chirib olinishidan himoyasi 

bilan;
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5) loyihaning ishlab chiqilishi va modifikatsiyalanishining misli 
k o ‘rilmagan tezligi bilan;

6) qurilmaning ishlab chiqilishi va modifikatsiyalanishming iste’- 
molchi ish o‘mida bajarilishi mumkinligi bilan.

Ko‘pchilik DRISlaming chizma xususiyatlari VA, Y OKI, YOKI- 
EMAS v a  invertor kabi elementlar yordamida amalga oshirilgan nor
m al dizyunktiv forma (NDF)da muomalaga kiritilaii. DRIS tarkibiga 
triggerlar, multipleksorlar, bufer konfiguratsiyalar (to‘g‘ri, inversli, 
tristabil) va dasturlanadigan simlar kiradi. Iste’molchi tomonidan ish
lab  chiqilgan chizmaning iste’mol xususiyatlari, shunday qilib, ishiab 
chiquvchi (iste’molchi)ning chizma xususiyatlaridan kelib chiqqan 
holda zavodda amalga oshirilgan qattiq topologiyaga asoslanadi. 
DRIS ascsini VA, YOKI matritsalar va trigger, kirishning chiqish 
buferlari, boshqarish elementlari va teskari aloqalarni o‘z ichiga ola- 
digan makroyacheykalar yig‘indisi tashkil etadi.

«VA» matritsasining «VA» elementi kirishini (ГОСТ bo‘yicha 
emas) qviyidagi ko‘rinishda berilgandek belgilash qabul qilingan 
( o ‘rtada esa ГОСТ bo‘yicha).

2.46-rasm. DRISda «VA» elementining bajarilishi.

Dasturlanmagan holda simlar joyidaligicha qoladi. Programma- 
to r  yordamida olib ta’minlash yo‘ li bilan (o‘ngdagi rasmda X belgisi) 
Icirish o‘zgaruvchilarining ixtiyoriy ko'paytmasini (term) olish mum- 
k:in. Rasmda XI yo'lidan «VA» kirishiga kelgan sim oiib tashiangan. 
Oddiy hollarda «VA» matritsasi kirishiga o‘zgaruvchilaming nafaqat 
t o ‘g‘ri, balki inversiya qiymati ham kiritiladi. «VA» matritsasi chiqi- 
shi DNFda ko‘zda tutilgandek «YOKI» elementlariga ulanadi (2.47- 
rasm). Quyidagi rasmni diqqat bilan o‘rganib chiqing, ayniqsa ula- 
rxishli v a  ulanishsiz tutashuvlarga alohida e’tibor bering.
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xOxO xlxl
V =xO*~xl

xO— 1
u l a n i s h

Y=(xO*xl)+<xO*~xl)=xO
xQ »  x l

Y =xO*-xl

ulanish yo'q J  | |
--x-x-----4

xO x l
ulanish ulanish» yo'q

2.47-rasm. «YOKI» elementining bajarilishi.

«YOKI»elementining chiqishi boshqaHitvchi invertoming qaytar- 
gich orqali birinchidan trigger kirishiga, ikkinchidan MUX1 multi- 
pleksor va boshqaruvchi tristabil bufer orqali chiqishga ulangan.

2.13. Integral mikrosxemalardagi analog-raqamli va 
raqamli-analog o‘zgartirgichlar

2.13.1. Axborotni analog-raqamli » ‘zgartirish jarayoni

Ko‘p hollarda bevosita axborot manbayidan olinadigan signal 
kuchlanish qiymati bo‘yicha uzluksiz o‘ zgaradigan shaklda yoki 
tok sifatida keltirilgan (2.48-rasm). Xususan, telefon, televizion va 
boshqa turdagi xabarlarga n o s  elektr signali xususiyati shundaydir.

Signallaming analog shakldan raqamliga analog-raqamli o‘zgar- 
tiruvchi (o‘giruvchi) (ARO‘) deb nomlantadigan qurilmada amalga 
oshiriladi. Signallaming analog shakldan raqamliga o‘girishdagi 
quyidagi jarayonlami ajratish mumkin:

-  diskretlash;
-kvantlash;
-  kodlash.
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T

2.48-rasm. Elektr signalining turi.

Mazkur jarayonlarning mohiyatini ko‘rib chiqaraiz. Aniq bayon 
etish uchun raqairtli shakiga o‘zgartirish vaqt mobayn ida o ‘ zgaradigan 
kuchlanish shaklida taqdim etilgan signal ustida amalga oshiriladi, 
deb hisoblaymiz.

Uzluksiz signallarni diskretlash. Diskretlash jarayoni quyi- 
dagilardan iborat: vaqt mobaynida uzluksiz bo‘lgan signalni alohida 
qiymatlari tanlanadi, mazkur qiymatlar ma’lum bir T (2.48-rasmda t0, 
ip ... lahzalar) vaqt intervalidan keyin keladigan vaqt lahzasiga mos 
keladi. T  interval vaqtning takt intervali deb, t0, tv  ... qiymat oSina- 
digan lahza esa — vaqtning takt lahzasi deb nomlanadi.

Diskret qiymatlami shunday kichik T  takt intervallar bilan olish 
kerakki, keyinchalik ular yordaroida signalni kerak bolgan aniqiik- 
dagi analog shaklini tiklash mumkin bo‘lsin.

Kvantlash va kodlash. Mazkur jarayonlarning mohiyati quyida- 
gilardan iborat. Kvantlash sathlari, h kvantlash qadami deb nomlana- 
digan kattalikka bir-biridan siljitilgan, to‘ri yaratiladi (2.48-rasm). 
H ar bir kvantlash sathiga tartib raqamni (1, 2, 3, 4 va h.k.) biriktirib 
chiqish mumkin. So‘ng diskretlash natijasida oliagan boshlang‘ich
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analog kuchlanishning qiymatlari ularga eng yaqin bo‘lagn kvantlash 
sathi bilan almashtiriladi. 2.48-rasm diagrammasida t0 lahzasidagi 
kuchlanish qiymati unga eng yaqin b o ‘lgan 3 nomerli kvantlash sathi 
bilan almashtiriladi, t 1 takt lahzasida kuchlanish qiymati 6  sathga 
yaqin va shu sath bilan almashtiriladi va hokazo.

Keyingi operatsiya (amal) kodlash signallami analog-raqam- 
li o‘zgartirgich yordamida amalga oshiriladi. Uning mazmuni 
quyidagilardan iborat. Kuchlanish qiymatini butunlash kvantlash 
amali davomida amalga oshiriladi, mazkur qiymatlarni sonlar — 
mos kvantlash sathlari raqamlari taqdim etishga imkon beradi. 2.48- 
rasmda keltirilgan diagramma uchun sonlar ketma-ketligi shakllan- 
tiriladi: 3, 6, 7, 4, 1, 2 va hokazo. Shu tarzda shakillantiriladigan 
sonlar ketma-ketligi ikkilikicod bilan taqdim etiladi (ifodalanadi).

Kvantlash jarayoni bilan b o g ‘liq bo'lgan, kvantlash shovqini deb 
nomlanadigan yanglish (notoÄg ‘ri)liklarga qaytamiz. Telefon aloqasi- 
da kvantlash shovqini insonq|ulog‘i orqali haqiqatan ham so‘zlashish 
davomidagi shovqin sifatida qabul qilinadi.

Kvantlash jarayonida kuchlanish qiymati har bir takt lahzasida 
eng yaqin kvantlash sathigacha butunlanganligi uchun kuchlanish 
qiymatlarini taqdim etish davomidagi xatolik quyidagi chegerada 
bo‘ladi: -h/2<£kv<+h,'l2, ya’n i  h kvantlash qadami qanchalik katta 
bo‘Isa, kvantlash xatoligi shunchalik katta bo‘ladi. Agar belgi- 
langan chegaralardas^ ixtiyoriy qiymatlari birday ehtimolga ega deb 
hisoblansa, kvantlash xatoligini o‘r ta  kvadrat qiymati ifodasini hosil 
qilish mumkin:

(ye = Ä/(2v/3).
Kvantlash shovqinini kamaytirish faqat kvantlash qadamini 

kamaytirish orqali erishiladi. h -  q o ‘shni kvantlash sathlari orasida 
masofa bo‘lganligi uchun, h  ni kamaytirish orqali kuchlanish qiy
matlarini berilgan diapazonida kvantlash sathlari soni oshishiga 
olib keladi. A= -  kuchlanish o‘zgarishi diapazoni kengli-
gi bo‘lsin. U holda talab etiiayotgan kvantlash sathlari soni N=A/h. 
Odatda, A/h^> 1 vaTV^/TiboMadi. Bundan ko‘rinib turibdiki, kvant
lash shovqinini pasaytirish fo ni kamaytirish orqali amalga oshirish 
kvantlash sathlari soni N  oshishiga olib keladi. Bu kvantlash sath-
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larini ikkilik kod orqali taqdim etishda razryadlar (darajalar) sonini 
oshiradi. Kvantlash sathlari raqamli telefon aloqasini tashkil etishda 
odatda ettita sakkiz darajali ikkilik sorlar bilan ifodalanadi, kvantlash 
sathlari soni esa: N=2y... 28= 128... 256.

Yuqoridako'rib chiqilgan kvantlash xatoliklari bilan bir qatorda, 
analog-raqamli o‘zgartirishda apparat xatoliklari ham paydo bo‘ladi, 
ular .ARO‘ning ayrim qismlari noaniq ishlashi natijasida yuzagakela- 
di. Mazkur xatoliklar ARO‘ningturli sxetna quriknalarini ko'rib chi- 
qish jarayonida aniqlanadi.

2-13.2. Raqamli-analog o ‘zgartirishlarning umumiy tavsifi

R.aqamli-analog o‘zgartirgichlar (RAO‘) raqamli axborotni analog 
shaklga kuchlanish (ba’zida tok) ko‘rinishida o‘zgartirishga mo‘ljal- 
langan. U lar texnologik jarayonlami boshqarish tizimlarida, ana
log mikroprotsessorlarda, displeylarda, graf quruvchilarda, roboto- 
texnikada q o ‘llaniladi.

Raqamli-analog o‘zgartirish quyidagidan iborat: kiruvchi parallel 
«-darajali kod uchun

X  = X x2~x +X 22~2 + ...+ 2~‘ + ... + Xn2~n, (2.7)

bu yerda: -  0 dan 1 gacha boigan sonlar, 2 esa /-darajaning 
og‘irligi, birinchi bo‘lib X  soni qiymatiga proporsional tok /  hosil 
qilinadi, so‘ng uning chiquvchi kuchlanishi o‘zgartiriladi. Ix toki qiy- 
mati harbir son darajasi uchun yaratiladigan I. étalon toklari yig‘ indisi 
orqali aniqlanadi:

Ix — X^I\ +■ X 2I2 "h + Xflj + ...+X nl n.

Shu jumladan, faqat shunday razryadlar toklari yig‘indisi olinadi- 
ki, ular uchun X f= 1 bo‘lsa, I{ étalon toklari qiymati ikkilik son pozi- 
tsiyasi og‘irligiga proporsional va katta z'-darajadan qo‘shni kichik 
/+1 nomerliga o‘tish natijasida ikki martaga kichiklashadi.

110



2.13.3. Raqamïi-analog o‘zgartirgichlarning sxemasi

RAO‘ strukturasi quyidagilami o‘z ichiga oladi: étalon toklar- 
ni shakllantirish uchun rezistiv va tranzistor matritsasi; umumiy 
yig'indi nuqtasiga kiruvchi kodga muvofiq étalon toklar kommu- 
tatsiyasi uchun kalitlar; Ix tokni chiquvchi kuchlanishga o‘zgartirish 
uchun operatsion kuchlantirgich (OK); signallami chiquvchi sathlari 
bilan moslash uchun yordamchi sxemalar; UTK tayanch kuchlanishni 
stabillovchi manba.

Rezistiv matritsalar yoki nominal bo‘yicha ikkilik-o‘lchangan 
rezistorlar yig‘indisi yoki zinali (ko‘p bo‘g‘ inli) rezistorlar zan- 
jiri faqat R-2R ikki nominalli ko‘rinishda quriladi. RAO‘ sxemasi 
R-2R-...-2n~l turdagi ikkilik-o‘lchangan qarshilik asosida yaratalgan 
rezistiv matritsa 2.49-rasinda keltirilagn. Bu sxemada rezistiv matrit- 
sa qarshiligi katta darajadan kichik darajaga o ‘tish jarayonida ikki 
marta ko‘payadi, étalon toklar esa ikki marta kamayadi. Masalan, 
agar birinchisi uchun eng katta daraja uchun tok qiymatini /,= 1 mA 
det qabul qilinsa, u holda ikkinchi daraja uchun I2= 0,5 mA, uchinchi- 
si uchun /3=0,25 mA v a  hokazo.

2.49-rasm. 0 ‘lchangan rezistorli RÂ.O‘ sxemasi.
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Kx—Kn kialitlar kuchlanish darajalari bilan boshqariladi, mos kiruv- 
chi kodni darajalarini «nol» va. «bir» raqamlari aks ettiradi. Tayanch 
kuchlanishning manbayi UTKodatda ta.shqi bo‘ladi, lekin ba’zi hol- 
Iarda uni RA O‘ mikrosxemasiga ham joylasiitirishadi. OK kirishida 
doimo deyarli nolga teng potensial bo‘ladi. shuning uchun daraja 
toklarining y ig‘indisi ushbu munosabat bilan aniqlanadi:

r J h L X], =l i  -I------------A - 2  t ----------Al .  + . . . + -------- :— '■

R 1 2R 1 4R J 2 R
U,-  — (X¡ +l~ lX2 + 2"2Z3+...+2~{n~1]I n)=-3 L £ x¡ *2~M).

R R ¡-i
RAO£ chiqishidagi kuchlanish quyidagi formula orqali hisobla- 

nadi:

Vchiq = -IxRtq =-UTK *2-'', (2.8)
/=l

bu yerda: R t =R/2 -  kuchlantiruvchini teskari bogManishidagi qar- 
shilik.

Masala. Agar olti darajali raqamli kod X  = 101011, tayanch 
kuchlanish UTKh=\0 V bo‘lsa, RAO‘ni kirishidagi kuchlanishni 
hisoblang.

Yuqoridagi Uchiq ifodaga asosan quyidagiga ega bo‘lamiz:

Uchiq =-10(1-2 — 1+1-2-2+ 1-2-3  + 1-2-4  + 1 -2 -5 + 1-2-6) =
= -1 0 (2 -  1 + 2 - 3 + 2 - 5  + 2 - 6 )  = -  6,72 V.

Ko‘rib chiqilgan RAO‘ning asosiy kamchiligi -  bu matritsa 
qarshiligining katta diapazonidir, ayniqsa kirish kodi katta darajali 
bo‘lganda. RAO‘ning R-2R zina matritsasi asosidagi sxemasi 2.50- 
rasmda ko‘rsatilgan . Bu yerda ikkitanominallirezistorlar qo‘ llanilgan, 
ular yordamida (2.7) va (2.8) munosabatlar amalga oshiriladi, ya’ni 
katta darajadan kichik darajaga o‘tishda etalon toklar ikki marta 
kamayadi.

Tezkor ishlaydigan RAO1 uchun tok kalitlari diod va bipol- 
yar tranzistorlarda quriladi; o‘rta va qixyi tezlikdagi o‘zgartirgichlar 
uchun KMOP-strukturalar asosidagi kalitlar qo‘llaniladi. Ko‘rib
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chiqilgan RAO‘ sxeiraalarda qo‘llash mumkin bo‘lgan diod kalitlar 
sxemasi 2.51- a rasmda keltirilgan.

2.50-rasm. R-2R matritsali RAO‘ sxemasi.

VDl VD2

L . U,s
КОУ

CD±Ux.i

U|M

“0”

h

2.51-rasin. Diod kalit: a —sxemasi; b -  i-darajali kiruvchi signal.

Kiruvchi signal \JX i kirish kodi darajasidagi raqamni aks ettiradi, 
ikki qutblidir: musbat sath (man. 1) VDl diodni yopadi va I¡ étalon 
tok VD2 diod orqali O K  kirishiga kelib tushadi; manfiy sath (man. 0) 
VD2 diodni yoqadi va Ii tok kirish signali manbayini tutashtiradi.

R A 0‘ sxemalariga ko‘pincha tok generatorlari (TG) joylashtiri- 
ladi, ular toicni stabillashtirish uchun mo‘ljallangan. TGning teskari 
baholanishli variantidan biri 2.52-rasmda keltirilgan.
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2.52-rasm. Boshqarish bo‘g‘inli TG sxemasi.

Bu sxemada VT1—VT4 tranzistorlar R-2R-4R-8R rezistiv matri- 
tsa toklarini stabillashtiradi. Yordamchi tranzistor VTO kuchlantiruv- 
chi bilan birgalikda boshqarish sxemasini tashkil etadi, u VT1-VT4 
tranzistorlar tokini stabillashtiradi. Etalon toklami hisob kattaliklari- 
dan VTO tok  kollektori tranzistori bo‘yicha nazorat qilinadi, VT1— 
VT4 bilan mosdir va ular bilan bir hil temperatura sharoitida bo‘ladx. 
Agar VTO tranzistor kollektori bo‘yicha belgilangan Ik tok oqib o‘tsa, 
u holda OKI korreksiya signali VT1-VT4 tranzistorlar bazasiga kelib 
tushmaydi. Jk belgilangan qiymatdan siljisa, VT1-VT4 tranzistorlar 
bazasiga korreksiya signali uzatiladi.

2.13.4 . A .nalog-raqam li o ‘zgartirgichlarning um uniiy tavsifi

Analog-raqamli o‘zgartirgichlar (AR0‘) analog axborotni 
(odatda kuchlanish ko'rinishida) raqamli kodga o‘zgartirish uchun 
mo‘ljallangan. ARO‘ni mikroprotsessor tizimlarda, raqamli o‘lchash 
asboblarda qo‘llaniladi. Ko!p holda ularning qo‘llanilisliit RAO'ga
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o‘xshash, chunki ular k o ‘p holda birgalikda qo'llaniladi, masalan, 
avtomatlashtirilgan boshcjaruv tizimlarda (ABT) (2.53-rasm).

2.53-rasm. Boshqaruv doirasidagi analog-raqamli va 
raqamSi-analo£ o‘zgariirgichlar.

ARO‘ning asosiy parametriari va tavsiflari quyidagilar:
— chiqish kodining n darajalar soni;
— ruxsat etish imkoaiyati h -  kirish kuchlanishining maksimal 

kvanti, u bo‘yicha chiqish kodi kichik bir razryad kattaligiga o‘z- 
garadi;

— chiziqli boMmaslik S ,—barcha shkala diapazonlari bo‘yicha chi
qish kodining hisob qiymatidan maksimal siljishi;

— absolut xatolik SA— shkalani so‘nggi nuqtasidagi chiqish kodini 
hisob qiymatidan keng katta silj ishi;

— o‘zgartirish vaqti t0 -  o ‘zgartirish boshlanishi lahzasidan 
chiqishda shakllangan kod paydo bo‘lishigacha boigan interval; ko‘p 
hollarda i0,.o‘miga AR(>‘ tezkorligi o‘zgartirish chastotasi bilan tav- 
siflanadi;

— kiruvchi kuchlanishjning diapazoni va qutbliligi, quwat manba- 
lari soni, iste’mol toki, mikroprotsessor bilan umumiy ishlash imko- 
niyati.

ARO‘ quyidagi o‘zgartirishlami qo‘llaydi:
-ketma-ket hisob (RA.O‘ni q o ‘llash orqali yoki ikki taktli integral- 

lashtirish bilan);
— draraja bo‘yicha kodlash (ketma-ket ikkilik yaqinlashtirish);
— parallel harakat (o‘qish);
— parallal ketma-ket (kombinatsiyalangan).
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chiqarib 1азЫазЬ signalmi 1БЫаЬ chiqadi. Вшк1ап so‘ng йприЫаг 
РшоЫ t o ‘xtaydi уа 8Т2 ЫбоЬ ^ сЫ chiqishida ктвЬ кисЫагшЫт
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raqamli ekvivalenti belgilanadi. 0 ‘zgartirish vaqti /o._ kuchlanish Ukir 
qiyrnatiga bog‘liq (2.54- b  rasm).

Ikki taktli integralli /VRO‘da (2.54- a rasm) o‘zgartirish ikki takt- 
da amalga oshiriladi.

Birinchi taktda « I ly c K »  signali RS-trigger «1» holatga o‘tadi. 
Kirish kuchlanishi minus Ukir PI lcaliti orqali Qj chiqish bilan 
bosliqariladigan INT integratorga tushadi. G generatordan impulslar 
va 'VOICI sxemasi orqali ST2 hisoblagichi yig‘indisi kirishiga uzati- 
iadi.2"impulslarni hisoblashdan so‘ng (n-hisoblagichdarajaiiligi) Qn  
chiqishdan ST2 schyotchigini katta darajali signali T1 triggemi tash- 
lab yuboradi va T2 RS-triggemi «1» holatga o‘taqazadi. Shu bilan 
integrallashning birinchi bosqichi yakunlanadi.

Ikkinchi taktda integjatorga tayanch kuchlanish plyus UTK Q̂ _ 
chiqish bilan boshqariladigan P2 kalit orqali kelib tushadi. Bir vaqt- 
ning o‘zida Q2 chiqishdan yuqori darajali kuchlanish ST2 hisoblagi- 
chining yig‘indilar kirishi G generatordan impulslar o‘tishiga ruxsat 
beradi (yangi hisob boshlanadi).

2.55-rasm. IkM taktli integrallalashli analog-raqamli o‘zgartirgich:
a -  sxemasi;  b — ishning vaqt diagrammasi.

INT kirishida kuchlanish nolga teng bo‘lgan lahzada, komparator 
T1 triggerni nollaydi, sclxyotchik kirishiga impulslar o‘tishi blokirov- 
ka cilinadi va uning chiqishida Nx raqamli kod belgilanadi, u kuchla-
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nishga proporsional. Intergrator uchun birinchi va ikkinchi taktlarda 
kuchlanish oshishi teng (2.55- b rasm):

Ukir(t2 - i l) = UTK(t2 - t 2),

t2 - t ,= r c 2n, t 3 - t 2 = NxT0, (2'J)
bu yerda: T0— G generatoming impulslar harakati davri, u holda quyi- 
dagiga ega bo‘lamiz:

Uh r={VTKNx)l 2” (2.4)
Masala. UTK=10 V tayanch kuchlanishli o ‘n darajali ARO'ni 

o‘lchashda hisoblagichda TVr=455 impulslar sonini belgilandi. Kirish 
kuchlanishi Uhr ning qiymatini toping.

(2.4) amal asosida quyidagiga egamiz:

Utr  =(10 • 455) /210 = 4550/1024 * 4,48 V.

2.13.6. Daraja bo^ifha kodlashli analog-raqamli 
»‘zgartirgich

Daraja bo‘yicha kodlashli (tenglashli) AR0‘ sxemasida ma'lum 
dastur asosida Ukir kiruvchi kuchlanishi UM0. chiqish kuchlanish 
bilan sakrashsimon solishtiriladi (2.56- a rasm).

«ITycK» signali G davri y impulslar generatorini yoqadi va bir 
vaqtning o‘zida RgPP daraja bo‘yicha yaqinlashisb registrining katta 
siljish darajasiga bimi yozadi, boshqalarini esa nollaydi. Birinchi tak- 
tda KOMP komparatori yordamida kirish kuchlanishi Ukir va RAO‘ 
chiqishidagi kuchlanish solishtiriladi, (RgPPning katta darajasiga mos 
boMgani uchun). Solishtirish algoritmi quyidagicha: agar Um o >Ukir 
bo‘Isa, u holda keyingi taktda bir inkor etiladi, uning o‘miga esa RgP- 
Pga qo'shni darajadan qo‘shiladi. Agar U ^ qCI7¿¿a. boisa, u holda 
katta darajada bir saqlanadi va unga qo'shni darajadan bir qo‘shiladi 
va holcazo.
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Ь

2.56-rasm. Daraja bo‘yicha kodlashli analog-raqamli o‘zg»rtirgich:
a -  sxemasi; b -  ishning vaqt diagrammasi.

0 ‘gartirishlar to.=n0T0+l vaqt bo‘yicha tugaydi, b u  yerda: 
n0 — RgPPning darajaliligi; T0 -  taktlaydigan impulslar harakati 
Ukir- 4,5 V va «o=4 uchun daraja bo‘yicha tenglash vaqt diagram- 
malari 2.56- b rasmda keltirilgan.
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2.13.7. Parallel va parallel-ketma-ket harakatli 
analog-raqamli o‘zgartirgich

Parallel harakatli ARO‘ning ishlash prinsipi bir vaqtning o‘zida 
chiqish signalini 2"-l étalon kuchlanish bilan taqqoslashga asoslan- 
gan, bu yerda n-chiquvchi kodning darajaliligi. Taqqoslash kom- 
paratorlar yordamida amalga oshiriladi, taqqoslash natijasi registrda 
saqlanadi va keyinchalik «-darajali ikkilik chiquvchi kod bilan shifr- 
xanadi (2.57-rasm).

R

*N

> N X

“0” ni tay.

2.57-rasm. Parallel harakatliÀRO4 sxemasi.

ARO‘da tayanch kudilanishlar rezistiv bo‘luvchi yordamida 
shakllantiriladi. Har bir tayanch kuchlanish UTKi chiqish kuchlanishi 
Ufa bilan mos KOMP komparatorlar chiqishlariga uzatiladi. Faqat 
boigan komparatorlar ishlaydi: Ukjr>Um . Taqqoslash natijasi eslab 
qoluvchi T triggerlar orqali CD qatorga uzatiladi, u uni darajali ikkilik
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kodga chiqishga o‘zgartiradi. Parallel harakatli ARO‘lar eng tezkor 
deb hisoblanadi, chunki o‘zgartirish bir taqqoslash amalida amalga 
oshiriladi. Bu ARO‘ning kamchiliklari sifatida tayanch kuchlanish- 
larning manbalari va ularga mos komparatorlar soni ko‘pligini kelti- 
rish mumkin.

Parallel va parallel-ketma-ket harakatli analog-raqamli o‘zgartir- 
gichlar yuqori darajali tezkorlikka va yetarli musthkamlikka ega 
(2.58-rasm).

2.58-rasm. Parallel va parallel-ketma-ket harakatli analog-raqamli 
o‘zgartirgich sxemasi.

Bunday kombinatsiya qilingan o‘zgartirishlarda past darajali p a r
allel harakatli ARO‘ bir-biri bilan ketma-ket ulanadi.

Kiruvchi analog signali birinchi ARO‘ (ARO‘l)ga uzatiladi, 
uning chiqishda jV ^  chiquvchi kodni yuqori darajalar shakllantiri- 
ladi. Mazkur darajalar RAO‘ning chiqishiga ulanadi. Chiqish s ig 
nali RAO‘dan ayirmani kuchaytirgichda (AK) chiqish signali bilan 
taqqoslanadi. Bu signallarning kuchaytirilgan ayirmasi boshqa ARO‘ 
(ARO‘2)ni kirishiga uzatiladi, u uni kichik darajali Nkichik chiqish 
kodiga aylantiradi.
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2.13.8. Analog-raqamli crzgartirgichning asosi 
parametrlari v a  t a y s if i

ARO‘da darajali kodlash, ikkilik integrallashli ketma-ket hisob- 
lash va parallel 0‘zgartirish usullari qo'llaniladi. ARO‘lar mikro- 
sxemaiari gibrid va yaiimo‘tkazgichli texnologiya bo‘yicha yarati- 
ladi. Oxirgi-yillarda, asosan. yarimo‘tkazgichli ARO1 ishlab chiq- 
ilmoqda. B a’zi ARO‘laming asosiy parametrlari va tavsifiari 2.10- 
jadvalda keitirilgan.

2. JO-jadval

Mikro- 
sxema turi

Daraja-
liligi, n

Maksimal 
og‘ishi, 5tó, 

%

0 ‘zgarish 
vaqti, Tp, 

mks

Texnolo-
giyasi

Qollani-
lishi

KR572PV3 8 0, 75 7,5 KMOP MK, SM
K1107PV1 6 0,5 0, 1 Bipolyar —

M1107PV6 10 1,5 0, 06 Bipolyar FZ, SM
K1108PV2 12 1 0,9 Bipolyar FZ

Izoh. 2.10-jadvalda: SM -  mikrosxemani mosliligi, FZ — fliiiksional 
tugallanganligi, MK -  ko‘p kanalíilik.

Ba’zi ARO "lar fimksionai yakunlangandir, lekin ko‘pchiligi 
qo‘shimcha tashqi elemetlarni talab etadi: operaísion kuchaytir- 
gichlar, tayanch kuchlanish manbalari, tok impulslari generatorlari, 
rezistorlar va kondensatorlar.

ARO‘ mikrosxemalari, odatda, cliiqish kuchlanishni 0-10 V 
diapazoniga ega bo‘ladi, ba’zilari esa ikki qutbli chiqish signalini 
qo'llashga ruxsat etadi. Darajalilik ARO‘ 6-12 ni tashkil etadi, shu 
jumladan, ARO‘ darajani oshirish ruxsat etadi.

ARO‘ning tezkorliligi, asosan, o‘zgartirish usuli va element baza- 
si (TTJMI, ESL, KMOP) orqali belgilanadi. Eng yuqori tezkorlikka 
ESL elementi asosidagi (ío<ẑ 20 ns) parallel harakat ARO1 ega. Chi
qish signallari sathi bo‘yicha o‘zgartirgichlar TTJIIll, ESL va KMOP 
mikrosxemalari moslashtiriladi. Ko‘pchilik zamonaviy ARO1 mik-
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rcprotsessor qurilmalari bilan mos. Bunday ARO‘ chiqish zanjirlari 
uchta turg‘un holatga ega (man. 0, man. 1 va Z).

ARO‘ning chiqish kodi odatda ikkilik bo‘ladi. A R0‘larda ikki- 
iik integrallash bilan birga ikkilik-o‘nlík kod indiqator va o‘lchash 
asboblari bilan birikish uchun q o ‘llaniladi. Bu yerda har bir o‘nlik 
belgi to‘rtta ikkilik daraja hamda teskari va qo‘shimcha kodlar isli- 
latiladi.

Asosiy ARO‘ ni takomillashtirish y o ‘nalishlari quyidagilar:
-  asosiy bo‘g'inlami oshirish, asosan komparatorlami;
-  kombinatsiyalangan harakatli ARO‘rii qoilash;
-  o ‘zgartirish aniqliligini oshirish, shüt jtimladan, darajalilikni 16 

va yuqoriroqqa oshirish;
-  ishlatilayotgan quwatni kamaytirish;
-  qo‘llashning qulaylik v a  egihrvchanligiga erishish, asosan 

mikroprotsessor qurilmalari bilan mosliligini.

2.14. Protsessor qurilmasining strukturasi 

2.14.1. Boshqarish qurilmasini qurishda ikki yo‘nalishi

Har bir hisoblash jarayonini amalga oshirish qurilmasining asosi- 
da arifmetik-mantiqiy qurilma yotadi. Ushbu qurilmalarda har bir 
elementar operatsiyalar ketma-ket bajarilib, bu jarayon mashina tak- 
tlari deb ataladi. Elementar funksional operatsiyalami bir mashina 
taktida bajarilish jarayoni mikrooperatsiyalar deyiladi. Har bir mik- 
roopersiya bajarilishi bajaruv signallari kelganda amalga oshiriladi. 
Ushbu boshqaruv signallami qandaydir qurilma ishlab chiqarishi va 
u quyidagi jarayonlami bajarishi mumkin:

-  Xotiradan navbatdagi buyruqni » ‘qishi, uni deshifratsiya qilishi 
va boshqarishini sikl davomida saqlashi;

-  Olingan buyruq kodi axborotidan tegishli adreslami tashkil eti-
shi;

-  Xotira qurilmasidan yoki umumiy ishlaniladgan registrlardan 
talab etilgan operandlami tanlab va ulami arifmetik-mantiqiy blokga 
uzatish;
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— Bajarish lozim bo‘lgan bnyruq ketma-ketlik boshqaruvi signal- 
arini ishlab chiqish;

— Olingan natijalami umumiy ishlatiladigan registrlar yoki opera
tiv xotiraga uzatish;

— Navbatdagi buyruq adresini tashkil etish;
— Shartsiz va shartli alomatlar asosida qayta adreslash;
— Boshqarish operatsiyalarini ishga tushirish (mashinani ishga 

tushirish, to‘xtatish, dasturlami avtomalashtirilgan yoki komanda 
ketma-ketligida), tekshirish, kiritish va chiqarish qurilmalari bilan 
bog‘liq turli ish rejimiarini ta'miniash va boshqa yuqoridagi jarayon- 
lami amalga oshirish uchun boshqaruv avtomatlarini (BA) qurish va 
ishlatish zarurdir.

BA qurish ikki xil mantiqiy sxema va dastur usullar orqali amalga 
oshiriladi. Mikroprogramma asosida qurilgan boshqarish qurilmalari 
mikroprogramma avtomatlashtirish deb ataladi.

M aium ki, har bir avtomat abstrakt va struktura avtomatlashtirish- 
larga bo‘linadi. Abstrakt avtomatlash nazariyasi avtomatlashtirish- 
ning tashqi kommutatsiyali holatlami o'rganib, uning qanday quri- 
lishini ko‘rib chiqadi. Struktura avtomat esa, abstrakt sathidaberilgaii 
mantiqiy sxemalar bilan qurilishni o‘rgamaai.

Avtomatlarning chiqish signalarini ishlab chiqarshiga qarab Mil, 
M ur va S avtomatiarga boMinadi. Hamma avtomatlarning o‘tish funk- 
siyalari bir xil bo‘lib, ular quyidagi ko‘rinishlarda yoziladi:

Z(0 = b[X(t), Z(t-  1)].

Chiqish funksiyalar esa, quyidagi ifodalar ko‘rinishida beriladi:
Y(t) = F[F(t), Z ( i - 1)] — Mil avtomati uchun,
Y{t) -  F \Z (t)] -Mur avtomat guruhi uchun.
S avtomatlarda Mil va Mur avtomati xususiyatlar birlashtirilgan.
Mil va Mur abstrakt avtomatlashtirish bir kanalli kirishi va chi

qish jarayoni xarakterlaydi (2.59 rasm).

*={xj}----------  z = {Zj} ----------- Y={yj}

2.59-rasm. Mil va Mur abstrakt avtomatlashtirish.
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Mil avtomatiarida chiqish signallari, kirish singnallari va xoti- 
ra holati funksiyalaridir. M ur avtomatiarida esa, chiqish signallari 
faqat xotiraga bog‘liqdir. Abstarkt avtomatlashtirish ishlash naza- 
riyasida qaiiday qilib kirish harakatlari (so‘zlarni) chiqish harakatlari 
(so‘zlarga) o‘zgarishlari jarayoni ko‘riladi.

Har bir abstrakt avtorrsatlami o‘tish va chiqarish jarayonlari, gra- 
falar, analitik usullari bilan ko‘rsatish mumkindir.

Shuni ta’kidlash lozimki, turli avtomatlar asosida boshqaruv quril- 
malarini loyihalash va qurish jarayonlari mavjud davrda ikki yo‘ldan 
biri orqali amalga oshiriladi va ular quyidagilardir:

-  Mantiqiy sxemalar asosida boshqaruv avtomatlaming Struktur 
sintezi;

-  Mantiqiy dasturlash asosida boshqaruv mikrodasturlash avto
matlaming sintezi.

2.14.2. Mantiqiy sxemalar asosida boshqaruv 
avtomatlaming stuktur sintezi

Akademik V.M.Glushkov raqamli qurilmalar Struktur sintezi- 
ni amalga oshirishning kanonik usulini ishlab chiqqan. Bu usulda 
abstrakt avtomat ishlash qonunlari kombinatsion sxema va triggerlar 
to‘plamining ish jarayonlari orqali amlga oshiriladi.

Sxemalami bunday qvirilish jarayoni Struktur sintez deb ataladi.
Mil va Mur avtomatlari mantiqiy sxemalar asosida boshqaruv 

avtomatlami qurish uchun asosiy o‘zakdir.
Struktur avtomatni qurish uchun xotira va ikkita kombinatsion 

sxemalar zarurdir: KS1 — qo‘zg‘alish funksiyalarini ishlab chiqarish 
uchun va KS2 — chiqish boshqaruv signallarini shakillantirish uchun 
(2.60-rasm).

2.60-rasm. Struktur avtomatni qurish.125



Mikrodastur avtomatlari mantiqiy sxemalari bilan Struktur sintez 
jarayoni quyidagi bosqichlardan iborat:

-  Operatsiyalaming mikrodasturini ishlab chiqish va ularni mikro- 
operatsiya tilida yozish;

-  Mazmundor tnikrodasturlar grafasini qurish;
-  Kodlangan mikrodasturlar garfasini qurish;
-  xotira holatlar sonini olish uchun avtomatning kodlangan gra- 

fasi belgilab chiqiladi;
-  VTili avtomati grafasi quriladi;
-  M ur avtomati uchun mikrodastur grafasi belgilab chiqiladi, Zi 

simvollari bilan «boshlanish» va«tugash»uchlari belgilanadi;
jtriggerlarchiqishsignallarining ikkilikto‘plamlari 

asosida kodlaniladi;
— Avtomatning kombinatsion qismini qurishda chiqish signal- 

larini v a  xotira trigger kirishlarining qo‘zg‘alish funksiyalarini ishlab 
chiqishi uchun mikrodastur avtomat haqiqiy Struktur jadvalidan foy- 
dalaniladi.

2.14.3. Mantiqiy dasturlash asosida boshqaruv 
mikrcdasturlash avtomatlarining sintezi

Mantiqiy dasturlash asosida mikrodasturlash avtomati dastur- 
li boshqarishligi jarayonlari operatsion-adresli strukturasiga asos- 
langandir. Bunda boshqarishi algoritmli mikrokomanda boshqaruv 
so'zlarining tartiblangan to‘plamini tashkil etadi. Ular butun mashi- 
na sikli davomida diskret qurilmalarining ishlash jarayoni tartibini 
aniqlaydi.

Barcha PK — razryadli mikrokomandalar massivlami tashkil etib. 
ular MKX [P: 1] avtomat mikrokomandalar xotirasida (MKX) saqla- 
nadi. Mantiqiy dasturlash MPA strukturasi (2.61-rasmda) o‘z ichiga 
quyidagilami oladi:
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2.61-rasm. Mantiqiy dasturlash asosida mikrodasturlash avtomati.

-  Mikrokomanda adreslarini tashkil etuvchi (MATE).
-  Mikrokomanda adres registri (RG MAR).
-  Mikrokomanda adres deshifratori (MAD).
-  K -razryadlik mikrokomanda xotirasi PMK [P : 1] (le).
-  Y mikrooperatsiya maydoni (operatsion qism), X mantiqiy shart 

va A adres lar i ga b o ‘linadigan RG MK mikrokomanda registri.
OA uchun chiqishida signallarni tashkil etuvchi DSMO mikro

operatsiya deshifratori, ba’zi b ir  MPA ushbu qurilma bo‘lmaydi.
Umuman olganda, har bir mikrokomanda bajarilishi lozim bo‘lgan 

mashina takti davrdagi ma’lumotlar mikrokomandaning navbatdagi 
adresi vatahlil etilayotgan mantiqiy shartlami o‘zida saqlaydi.
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Mikrodasturlash komandalar tizimi turli turdagi doimiy xotira 
qurilmalaridan, shuningdek, hisoblash mashinalarini ishga tushirgan- 
da egiluvchi magnit disk xotiralardan yuklanadigan operativ xotiralar 
sifatida bo‘lishi mumkin.

Mantiqiy dasturlanuvchi mikrodasturlash avtomatlar kichik va 
o‘rta unumdorlik protsessorlarida juda keng qo‘llanilgandir. Yuqo- 
ridako‘rilgan boshqaruv avtomatlami qurishning ikki usuli dasturla
nuvchi BIS, bir toifa muhitli qurilmalar va boshqalarda o‘zining 
keyingi rivojlanishini olmoqda.

2.14.4. Markaziy b3shqaruv qurilmalar

Hisoblash mashinalarinig asosiy boshqaruv funksiyalarini bajar- 
uvchi qurilmalar markaziy boshqaruv qurilma (MBQ) deb ataladi. 
Markaziy boshqaruv qurilma sifatida hisobot mashinaning hamma 
qurilmalarini funksional korreksiyalashjarayonini amalga oshiruvchi 
va barcha qabul qilingan ish rejalarini bajaruvchi uzel va bloklar tan- 
lashni nazarda tutiladi. MBQ o‘z funksiyalarini bajarish uchun quyi- 
dagilardan iboratdir (2.62-rasm):

2.62-rasm. Boshqarish, arifmetik-mantiqiy va xotira qurilmalarning 
o‘zaro munosibatiari strukturasl.
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— Operatsiya kodi KOP va adres ADR maydonlarini bírlashti- 
ru'vchi komanda registiri RGK.

— Komanda adresi hisoblagichi STAK.
— MPA mikrohrogramma avtomati.
— Operatsiya kodi deshifratori DC KOP.
— Adres summatori, xotira va tashqi qurilmalarini ma’lumot 

almashtiruvchi, tayyorgarligi uzulishiga so‘rovlar, to‘g‘ridan to‘g‘ri 
rmirojaat etish interfeys sxemalari va boshqa qurilmalarni birlashtir- 
gan operatsion blok OB.

— Boshqaruv pulti -  «Pult».
— Operativ xotira — OX.
Ushbu qurilmada MPA1 -  mikrodastur ataluvchi komandalami 

topib o ‘qiydi va dastur qismini bajarish uchun boshqaruv signallarini 
ishlab chiqarishni ta’minlaydi, MPA2 esa aslida arifrnetik-mantiqiy 
qurilmada AMQ mikrodastur operatsiyalarini bajaradi. Ko‘rilayotgan 
har bir avtomatlar sxema yoki mantiqiy dasturlash asosida qurilish 
murnkindir. Markaziy boshqarish jarayonida yuqoridagi ikki avtomat 
yagona mikro dastur avtomatiga birlashtirilishi mumkin. Shuning 
ta ’kidlash lozimki, mavjud davrdagi hisoblash qurilmalarini qurish- 
da, mikrodastur operatsiyalarini xotiraga yozish va ishlatilishga asos- 
lanmoqdadir.

Nazorat savollari

1. Qanday sanoq sistemalarini bilasiz?
2. Deshifratorlar nima uchun kerak?
3. Shifratorlar vazifasini tushuntiring.
4. Demultipleksor deb qcmday qurilmaga aytiladi?
5. Multipleksorlar deb qanday qurilmaga aytiladi?
6. Jamlagichlar (Summatori)ning ishlatilish joylarini aytib bering.
7. Komparatorlar vazifasini tushuntiring.
8. Triggerlar qayerda ishlatiladi?
9. Parallel va ketma-ket registrlar bir-biridan qanday farqlanadi?
10. Hisoblagichiarning hisoblash texnikasida qo‘llanilishi jarayo- 

nini tushuntiring.
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11. Integral mikrosxemali xotira qurilmalarining qanday turlari 
mavjud?

12. RAO‘ning qo ‘llanilish sohalarini sanab o ‘ting.
13. OKni RAO' sxemasidagi Junksiyasi qanday?
14. RAO' asosiy parametrlarini tavsiflang.
15. ARO ‘ning asosiyprinsiplari va tavsiflari nima?
16. Ketma-ket hisob ARO ‘ ning struktnrasini tushuntiring.
17. Parallel harakatli ARO ‘ning ishlashini tavsiflang.
18. Parallel-ketma-ket harakatli ARO' ishlashini tavsiflang.
19. Mikrooperatsiya tilini izohlab bering.
20. MPA funksiyasini tushuntiring.
21. Boshqarish qurilmasining dastur va mikrodastur qismlari nima?
22. Boshqarish avtomatlarim qurishdagi sxemali va mantiqiy das- 

turlash usullarining bir-biridan farqini tushuntiring.
23. MBQ strukturasini tushuntiring.
24. Avtomatlarning Struktur sintezi nima?
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Ill bob. MIKROPROTSESSORLAR V A  MIKROPROTSESSOR
S IS r  E M A L A R I

3.1. Asosiy tushunchalar

Turli ma’lumotlarni yig‘ish, ularga ishlov berish, axborotlarni 
uzatish, hisoblab chiqarish va belgilar bilan manipulyatsiya qilishga 
oid va shu kabi boshqa qobiliyatlarga ega bo‘lib, bajaradigan ishi das- 
turlaaadigan ko‘p funksional elektron uskuna kompyuter deb ataladi 
(ingl. computer -  hisoblovchi uskuna).

Konipyuterlar negizini, asosan, elelctron va elektromexanik quril- 
ma va elementlar qo‘ llanilgan tarzda yaratilgan apparatlar (ingl. Hard
ware) tashkil etadi. Oldindanlciritilgan bo'lib, arifmetik, mantiqiy v a  
shu kabi boshqa operatsiyalaming aniq belgilangan izchilligidan ibo- 
rat muayyan dasturlar (ingl. Software — dasturiy ta’minot) bajarilishi
-  kompyuter bajaradigan asosiy ish tamoyili sanaladi.

Kompyuterga oid har qanday dastur alohida komandalar ketma- 
ketligidan iboratdir. Komanda esa, o‘z navbatida, kompyuter bajari- 
shi kerak bo‘lgan operatsiya tavsifi b o ‘lib, odatda, o‘z kodi (shartli 
belgisi), dastlabki ma’lumotlari (ya’ni operandlari) vapirovard nati- 
jaga ega.

Komanda natijasi, ushbu ko manda uchun kompyuter konstruksiya- 
sining zamiriga olingan aniq belgilangan qoidalar bo‘yicha shaklla- 
nadi.

Muayyan kompyuter tomonidan baj ariladigan komandalar majmui 
ushbu kompyuter komandalarining tizimi deb ataladi.

Kompyuter arxitekturasi tushunchasi ostida kompyuteming manti- 
qan tashkil topgan qismi, tuzilishi va resurslari, ya’ni ma’lumotlarga 
ishlov berish jarayoni uchun. muayyan vaqtga ajratib beriladigan 
hisoblash tizimiga mansub vositalar majmui tushuniladi.

Aksariyat EHMlar tuzilishining asosiga 1945-yil Jon fon Neyman 
tomonidan ta’riflangan tamoyillar olingan, jumladan:

1. Dasturiy boshqaruv tamoyili (dastur komandalar to‘plamidan 
taslikil topgan bo‘lib, ular protsessor tomonidan avtomatik ravishda 
muayyan izchillikda ketma-ket bajariladi).
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2. Xotiraning bir jinsli (o'xshash) bo‘lish tamoyili (ya’ni: dastur 
va ma’lumotlar ayni bitta xotirada saqlanadi; raa’ luniotlar bilan qan- 
day harakatlar bajarilsa, komandalarga nisbatan ham xuddi shunday 
harakatlar bajarish mumkin).

3. Adreslilik tamoyili (asosiy xotira qurilmasi tazilish jihatidan 
raqamlangan xotira yacheykalaridan tashkil topadi).

Bunday tamoyillar asosida yaratilgan EHMlar fon Neyman arxi- 
tekturasi deb nomlanadigaa mukammal (klassik) arxitekturaga ega.

ShK arxitekturasi kompyuteming asosiy mantiqiy uzellari, jum- 
ladan, MzP, asosiy xotira qurilmasi, tashqi xotira qurilmasi va tashqi 
qurilmalaming ishlash tamoyili, o‘zaro informatsion aloqalari va ula- 
nishini belgilaydi.

Protsessor arxitekturasini belgilab beruvchi asosiy elektron kom- 
ponentlar (tarkibiy qismlar) kompyuteming asosiy platasida joylasha- 
di. XJshbu plata, odatda, tizim plat asi deb ataladi (ingl. Mother board
-  birlashtiruvchi plata). Qo‘shimcha qurilmalarga mansub kontroller 
va adapterlar (moslashtiruvchi qurilmalar) yoki xususan qo‘shimcha 
qurilmalaming o ‘zi esa kengaytirish platalari (ingl. Daughter board -  
tarmoqlangan plata) ko‘rinishida bajariladi va shinaga kengaytirish 
ajratkichlari vositasida ulanadi. Ushbu ajratkichlaming boshqacha 
nomi kengaytirish slotalari (ingl. slot — tirqish, oraliq) deb ataladi.

Kompyuter arxitekturasi, odatda, arxitektura xususiyatlarining 
foydalanuvchi uchun katta ahamiyatga ega bo‘ladigan majmui bilan 
belgilanadi. Bun da asosiy e’tibor mashinaning tuziliski va funksional 
imkoniyatlariga qaratiladi. Ushbu imkoniyatlar asosiy va qo‘shimcha 
funksional imkoniyatlarga farq qiladi.

Asosiy funksiyalar EHM vazifasini belgilab beradi. Uning vazi- 
falari jumlasiga axborotga ishlov berish, saqlash va tashqi obyektlar 
bilan axborot almashinish kiradi.

Qo‘shimcha funksiyalar esa asosiy funksiyalar samarasini oshira- 
di, ya’ni mashina ishining unumli rejimi, yuqori ishonchliligi, foyda
lanuvchi bilan mashina o‘rtasida dialog qaror topishi va shu kabilami 
ta’minlaydi. EHMning sanab o‘tilgan fünksiyalari mashina kompo- 
nentlari, jumladan, apparat vositalari va dasturiy vositalar yordamida 
amalga oshadi.

Kompyuteming tuzilishi — kompyuter komponentlarining tarkibi, 
u lar orasida bajariladigan harakatlar tartibi va tamoyillarini belgilab 
beruvchi muayyan modeldir (3.1-rasm).
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ShKníng asosiy blokiari va ulaming vazifalarini ko‘rib chiqamiz. 
Mikroprotsessor (MP). Bu ShKdagi markaziy blok boTib, 

mashinaning barcha blokiari bajaradigan ishlami boshqarish ham- 
da axborot bilan arifinetik va mantiqiy operatsiyalar bajarish uchun 
mo‘ljallangan.

Mikroprotsessor tarkibiga quyidagilar kiradi: 
boshqaruv qurilmasi (BQ) — oldin bajarilgan operatsiyalar- 

ning natijalari va ayni fursatda bajarilayotgan operatsiyadan kelib 
chiqadigan muayyan boshqaruv signallarini (boshqaruv impulslari- 
ni) shakllantirib, mashinaning barcha bloklariga zaruriy fursatlarda 
uzatib boradi; bajarilayotgan operatsiyada foydalaniladigan xotira 
yacheykalarining adreslarini shakllantirib, ulami EHMning tegishli 
bloklariga uzatadi; mazkur boshqaruv qurilmasi impulslaming asosiy 
izchilligini taktli impulslar generatoridan oladi;

arifmetik-mantiqiy qurilma (AMQ) -  sonli va belgili axborot 
bilan bajariladigan barcha arifinetik va mantiqiy operatsiyalami amal- 
ga oshirish uchun mo‘ljallangan (ShKning ayrim modellarida ope
ratsiyalar ijrosini jadallashtirish uchua AMQga qo‘shimcha matema- 
tik soprotsessor ulanadi);

mikroprotsessor xotirasi (MPX) -  mashina ishining bevosita 
taktlarida bajarilayotgan hisob ishlarida qoilaniladigan axborotni 
qisqa muddatga yozib olish va aks ettirish (uzatish) uchun xizmat 
qiladi. Negaki, asosiy xotira qurilmasi (AXQ) doim ham tez ishlovchi 
mikroprotsessor samarali ishlashi uchun zarur bo‘ladigan axborot 
yozish, qidirish va hisoblab chiqarishtezligini ta’minlay olmaydi;

registrlar -  uzunligi turlicha bola oladigan tez ishlovchi xotira 
yacheykalari (standart uzunligi 1 baytga teng va ish tezligi ancha past 
bo‘lgan AXQ yacheykalaridan farq qiladi);

mikroprotsessorning interfeys tizimi — ShKning boshqa quril- 
malari bilan ulanib, aloqa bogiashini ta;minlaydi; o‘z ichiga MPning 
ichki interfeysi va xotirada saqlovchi bufer registrlami hamda kiri- 
tish-chiqarish portlari (KChP) va tizim shinasini boshqarish sxema- 
sini mujassam etadi.

Interfeys (ingl. interface) — kompyuterda mavjud qurilmalarni 
o‘zaro ulab, ular o‘rtasida aloqa bog‘lash va unumli hamkorligini 
ta’minlash uchun moMjallangan vositalar majmui.
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kiritish-chiqarish porti (ingl. I/O -  Input/Output port) — mikro- 
protsessorga ShKning boshqa qurilmasini bog‘lash imkonini beruv- 
chi ulash apparati.

Mikroprotsessor, boshqacha nomi -  markaziy protsessor (MzP).
Markaziy protsessor (CPU, ingl. Central Processing Unit) — 

kompyuteming dastur tomonidan berilgan arifmetik va mantiqiy 
operatsiyalami bajaradigan asosiy ish komponenti bo‘lib, hisoblash 
jarayonini boshqaradi va kompyuterda mavjud barcha qurilmalar 
ishini muvoiiqlashtiradi.

Aksariyat hollarda MzP o‘ z  ichiga:
-  arifmetik-mantiqiy qurilmani; "T̂
-m a ’lumotlar shinalari va adreslar shinalarini;
-  registrlami;
-  komandalar hisoblagichini;
—kesh—kichik hajmli (virtual) xotiragajudatez (8 dan 512 Kbayt- 

ga qadar) saqlash qurilmasini;
-  nuqtasi o‘zgaruvchan sonlaming matematik soprotsessorini 

mujassam etadi.
Zamonaviy protsessorlar mikroprotsessorlar ko‘rinishida tayyor- 

lanadi. Jismonan mikroprotsessor integral sxema ko‘rinishidan ibo- 
rat, ya’ni u umumiy maydoni atigi bir necha kvadrat millimetr keladi- 
gan to‘g‘riburchak shaklga ega kristall holatdagi kremniyning yupqa 
plastinkasi ko‘rinishida tayyorlangan bo‘lib, ustiga protsessoming 
barcha ishlarini bajaradigan sxemalar (qoliplar) joylashtirilgan. Ush- 
bu kristall-plastinka, odatda, plastmassa yoki sopoldan tayyorlangan 
yassi korpusga joylanib, kompyuteming tizim platasiga ulash imkoni 
bo‘lishi uchun metall tilchalariga ega tilla simlar bilan ulanadi.

Hisoblash tizimida parallel ishlaydigan bir nechta protsessorlar 
bo‘lishi mumkin. Bunday tiz;imlar — ko'p protsessorli tizimlar deb 
ataladi.

Boshqaruv qurilmasi funksional jihatdan ShKning eng murak- 
kab qurilmasi saaaladi. Ushbu qurilma yo‘riqlarning kodli shina- 
si (YKSh) vositasida mashinaning barcha bloklariga etib boradigan 
boshqaruv signallarini shakllantiradi.

Komandalar registri -  xotirada saqlaydigan registr bo‘ lib, unda
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komanda kodi, ya’ni bajarilayotgan operatsiya kodi hamda opera- 
tsiyada ishtirok etayotgan operandlarning adreslari saqlanadi.Koman- 
dalar registri MPning interfeys qismída, komandalar registrlari uchun 
moMjallangan blok ichida joylashgan.

Operatsiyalar deshifratorlari — mantiqiy blok bo‘lib, koman- 
dalar registridan kelayotgan operatsiya kodiga (OK) muvofiq o‘zida 
mavjud ko‘plab chiqish yo‘llaridanbirini tanlaydi.

Mikrodasturlarni xotirada doimo saqlovchi quriíma (XDSQ)
— ShK bloklarida axborotga ishlov berish operatsiyalari bajarilishi 
uchun zarur bo‘ladigan boshqaruvchi signallami (impulslami) o‘z 
yacheykalarida saqlaydigan qurilma sanaladi. Deshifrator tomonidan 
operatsiya kodiga muvofiq tanlangan operatsiya impulsi boshqaruv
chi signallaming zaruriy izchilligini mikrodasturlarni XDSQ ichidan 
solishtirib chiqaradi.

Adresni shakllantiruvchi uzel (MPning interfeys qismi ichida 
joylashgan) — komandalar registri va MPX registrlaridan kelayotgan 
rekvizitlar b o ‘yicha xotira (registr) yacheykasining to'liq adresini 
hisoblab chiqaradigan qurilma.

Ma’lumotlaming kodli shinasi, adreslar va yo‘riqlar — mikropro- 
tsessordagi ichki shinaning bir qismi sanaladi. Aksariyat hollarda BQ 
quyidagi asosiy amallaming bajarilishi uchun mo‘ljallangan boshqar- 
u"v signallarini shakllantiradi:

— MPX komandasining adres hisoblagich-registr ichidan dastur- 
ning navbatdagi komandasi saqianayotgan xotiraga tezkor saqlash 
qurilmasi (XTSQ) yacheykasining adresini tanlab olish;

— XTSQ yacheykasi ichidan navbatdagi komandaning kodini tan- 
lab olish hamda soüshtirib chiqarilgan komandani komandalar regis- 
triga qabul qilib olish;

—operatsiya kodlari va tanlangan komanda alomatlarining shifrini 
ochish;

— XTSQning shifri ochilgan operatsiya kodiga muvofiq keluv- 
chi yacheykalari ichidan boshqaruvchi signallaming (impulslaming) 
mashinada mavjud barcha bloiJarda ma’lum operatsiya ijrosining 
tartibini hamda boshqaruvchi signallaming ushbu bloklarga qayta 
yuborilish tartibini belgilab beruvchi mikrodasturlarni solishtirib 
chiqarish;
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-  komandalar registri va MPX registrlari ichidan hisoblarda ish- 
tirok etayotgan operandlar (sonlar) adreslarining alohida tarkibiy 
qismlarini solishtirib chiqarish hamda operandlaming toiiq adresla- 
rini shakllantirish;

-  operandlarni (shakllangan adreslar bo‘yicha) tanlash v a  ushbu 
operandlarga ishlov berishga oid ma’lum operatsiyani bajarish;

-  amalga oshirilgan operatsiya natijalarini xotirada saqlash;
-  dastuming navbatdagi komandasiga taalluqli adresini shakllan

tirish. -i'v
Arifinetik-mantiqiy qurilma — axborotni o‘zgartirishga o id  arif- 

metik va mantiqiy operatsiyalarni bajarish uchun mo‘ljallangan quril
ma sanaladi.

Funksional jihatdan AMQ, odatda, ikkita registr, summator va 
boshqaruv sxemasidan (mahalliy boshqaruv qurilmasidan) tashkil 
topgan.

Summator -  kirish qismiga kelayotgan ikkilik sonli kodlami 
qo‘shish amalini bajaruvchi hisoblash sxemasi bo‘lib, mashinaning 
ikkilangaa so‘ziga oid razryadlilik darajasiga ega. Uzunligi turlicha 
bo‘lgan tezishlovchi xotira registrlari: 1-registr (Prl) ikkilangan so‘z, 
2-registr (Pr2) esa bitta so‘zga oid razryadlilik darajasiga ega.

Operatsiya bajarilayotganpaytda Prl ichida operatsiyada ishtirok 
etayotgan birinchi son, operatsiya yakunigayetgach, natijajoylashadi; 
Pr2 ichida esa operatsiyada ishtirok etayotgan ikkinchi son joylashib, 
operatsiya yakuniga yetgach, uning ichidagi axborot o‘zgarmay qola- 
di. 1 -registr axborotni ma’lumotlaming kodli shinasidan olishi va 
xuddi shu shinasi orqali uzatishi mumkin.

Boshqaruv sxemasi yo‘riqlarning kodli shinasi orqali boshqaruv 
qurilmasidan boshqaruv signallarini qabul qilib, registrlar v a  AMQ 
summatori ishini boshqarish uchun mo‘ljallangan signallarga aylan- 
tiradi.

AMQ arifmetik (+, -, -, :) operatsiyalarni faqat so‘nggi razryad- 
dan so‘ng qayd etilgan vergulli ikkilik axborotga, ya’ni faqat butun 
ikkilik sonlarga nisbatan bajaradi.
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O'zgaruvchan vergulli ikkilik: sonlar hamda ikkilik-kodlashgan 
o ‘nli sonlarga nisbatan operáis iy alar ijrosi matematik soprotsessor 
yoki maxsus tuzilgan dasturlar jalb etilgan tarzda bajariladi.

M ikroprotsessor xotirasi (V1PX) -  kichik hajmga ega xotira 
bo‘lsa hamki, u haddan tashqari tez ishlaydi (bunda, MPXga muro- 
jaat qilish vaqti, ya’ni ushbu xotiradan axborotni qidirib topish, 
yozish yoki solishtirib chiqarish uchun sarflanadigan vaqt nanoscni- 
yalarda o'ichanadi).

Mazkur xotira qurilmasi axborotni qisqa muddat davomida 
saqlash, yozib olish va mashinariing hisoblarda ishtirok etayotgan 
taktlariga bevosita uzatish uchun mo‘ljallangan. MPX mashinan- 
ing yuqori tezlikda ishlashini ta’minlash uchun qo‘llaniladi, negaki 
asosiy xotira qurilmasi tez ishlaydigan mikroprotsessoming unainli 
ishlashi uchun zarur bo‘ladigan axborot yozish, qidirib topish va sol
ishtirib chiqarish tezligini doim ham ta’minlay olmaydi.

Mikroprotsessor xotirasi razryadlihk darajasi bitta mashina so‘- 
zidan kam bo‘lmagan tez ishlovchi registrlardan tashkil topgan. 
Registrlaming soni va razryadlilik darajasi turli mikroprotsessorlarda 
har xil bo‘ladi.

Mikroprotsessor registrlari umummaqsadli registrlar va maxsus 
registrlarga farq qiladi.

Maxsus registrlar turli manzillami (misol uchun, komandalar 
adreslarini), bajarilgan operatsiyalaming alomatlarini, ShKning ish 
rejimlarini (misol uchun, bayroqchalar registrlarini) va shu kabilami 
saqlash uchun qo‘llaniladi.

Umummaqsadli registrlar universal registrlar bo‘lib, har qanday 
axborotni saqlash uchun qo'llanilishi mumkin. Biroq, ulaming ayrim- 
lari bir qator amallar ijrosiga majburiy ravishda jalb etilgan bo‘lishi 
shart.

MPning interfeys qismi MPni ShKning tizim shinasi vositasida 
bog‘lash va muvofiqlashtirish, shaningdek, amalga oshayotgan das- 
tur komandalarini qabul qilib, dastlabki tahlildan o‘tkazish ham- 
da operandlar va komandalaming to‘liq manzillarini shakllantirish 
uchun mo‘ljallangan.

Interfeys qism o‘z tarkibiga MPXning adresli registrlarini, adres
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shakllantiruvchi uzelni, MPdagi komandalaming buferi sanaladigan 
komandalar registrlarining blokini, MPning ichki interfeys shinasini 
hamda kiritish-chiqarish portlari va tizim shinasini boshqarish sxe- 
masini mujassani etadi.

Kiritish-chiqarish portlari -  ShKning tizim interfeysiga qarash- 
li punktlar bo‘ lib, MP ayni shu punktlar orqali boshqa qurilmalar 
bilan axborot almashinadi. MPda hammasi bo‘lib 65536 ta portlar 
bo‘lishi mumkin. Har bir port xotira yacheykasining adresiga m os 
keluvchi adresga, ya’ni port raqamiga ega. Ushbu adres (port raqami) 
asosiy kompyuter xotirasining bir bo‘lagi emas, balki kiritish-chiqa
rish qurilmasining ushbu portdan foydalanuVchi qismi sanaladi.

Qurilmaporti o‘z ichiga maiumotlar almashinuvi va boshqaruv- 
chi axborot bilan almashinish uchun mo‘ljalIangan ulash apparat- 
lari va ikkita xotira registrini mujassam etadi. Ayrim tashqi quril
malar almashinishi darkor bo‘lgan axborotning katta hajmini saqlash 
uchun asosiy xotiradan ham foydalanadi. Aksariyat standart qurilma
lar (klavishlar majmui, printer, soprotsessor va shu kabi qurilmalar) 
o‘zigamuntazam biriktirilgan kiritish-chiqarish portlariga ega.

Kiritish-chiqarish portlari va tizim shinasini boshqarish sxemasi 
quyidagi vazifalami bajaradi:

—port manzilini va ushbu adres uchun boshqaruvchi (portni qabul 
yoki uzatishrejimiga ulash va shu kabi) axborotni shakllantirish;

— portdan boshqaruvchi axborotni, portning ishga shayligi va 
holati to‘g‘risidagi axborotni qabul qilish;

— kiritish-chiqarish qurilmasining porti bilan MP o‘rtasidagi 
ma’lumotlar uchun tizim interfeysining boshidan oxirigacha ketgan 
kanalni tashkillashtirish.

Kiritish-chiqarish portlari va tizim shinasini boshqarish sxema
si portlar bilan aloqa bog‘lash uchun yo‘riqlarning kodli shinasi 
(YKSh), adreslar va tizim shinasidagi ma’lumotlardan foydalanadi, 
y a’ni: MP portiga kirish mobaynida YKSh orqali signal uzatadi. U sh- 
bu signal bare ha kiritish-chiqarish qurilmalariga adreslarning kodli 
shinasidagi (AKSh) adres port adresi ekanligi haqida xabar beradi, 
so‘ngra xususan port adresini uzatadi. Bunday signalni qabul qilib, 
port adresi mos tushgan qurilma ishga shay ekanligi haqida javob
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qaytaradi va shundan so‘nggina MKSh orqali ma’lumotlar alma- 
shinuvi ro‘y beradi.

Muayyan protsessor, adres belgilashning qaysi usullari unda 
joriy etilganligiga bog‘liq holda, u yoki bu adres regïstrlariga ega 
bo‘ladi. Adres belgilashning usullari qanchalik murakkab bo‘Isa, 
operand adresining hisoblab chiqarilishi uchun shuncha ko‘p vaqt 
talab qilinadi. Mikroprotsessorlar aixitekturasi rivojining bugimgi 
yo‘nalishlaridan biri -  joiz komandalar sonining qisqartirilishi orqa
li har qanday komandaning bitta mashina sikli davomida bajarili- 
shiga erishishga asoslanadi. Bunday protsessorlar RISC protsessorlar 
(Reduced Instruction Set Computer) deb ataladi. Bunday qurilmaga 
misol tariqasida Motorola firmasining PowerPC mikroprotsessorini 
keltirish mumkin.

Kiritish-chiqarish tizimi tarkibida bir qator funksicnal jihatdan 
nihoyasiga yetkazilgan qurilmalami ham ko‘rsatib o‘tish mumkin. 
Bunday qurilmalar tizimning yagona magistraliga bevosita ulana- 
digan modullar sifatida tashkillashtiriladi. Oddiy holatda ushbu 
moduilar MzPga ulanadigan bufer registrlar - kiritish-chiqarish 
portlari sanaladi. Portlar blokida mavjud dasturiy boshqariladigan 
yanada murakkab kichik kiritish-chiqarish tizimlari tashqi adap- 
terlar nomini oigan. Kiritish-chiqarish vositalari maxsus tashqi 
jihozlarni boshqarish va kiritish-chiqarishga oid o‘ziga xos vazi- 
falami amalga oshirish uchun mo‘ Ijallangan bo‘ Isa, tashqi kon- 
trollerlar deb ataladi. Bugungi kunda o‘zining xotirasida saqla- 
nadigan o‘z dasturi bo‘yicha ishlaydigan, umuman olganda alo- 
hida mikroprotsessor tizimi sifatida ko'riladigan kiritish-chiqa
rish soprotsessorlari -  tashqi kiritish-chiqarish quriîmalari bilan 
axborot almashinuvchi zamonaviy vositalaming eng murakkab 
turlaridan biri sifatida e ’tirof etilmoqda. Bunday tizimga misol 
tariqasida Analog Devices firmasining mahsuloti, mikroprotsessor 
tizimini o‘zgaruvchan tok bilan ishlovchi yuritmani boshqaradigan 
ventilli o‘zgartirgich bilan ulash uchun mo‘lja!langan ADMC-200 
vektorli soprotsessorni keltirish mumkin. Ushbu soprotsessor o‘z 
ichiga qator kanallar, o‘zgaruvchan tok bilan ishlaydigan sinxron 
va asinxron dvigatelni vektorli boshqarish aigoritmini amalga
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oshirish uchun zarur boiadigan Park-Klark vektorli o'zgarishlami 
vujudga keltiruvchi murakkab qurilma va bloklarni mujassam 
etadi. Biroq, kiritish-chiqarishga oid muayyan kichik tizimning 
qanchalik murakkab boMishidan qat’i nazar, ulaming barchasi MzP 
uchun, odatda, DSEG ma’lumotlar xotirasining bir qismi sanaladi- 
gan u yoki bu registrlar to‘plami sifatida shakllanadi.

Bitta komanda yordamida MzP ishlov bera oladigan axborot 
bitlarining miqdori mikroprotsessor tizimining razryadlilik dara- 
jasi deb e’tirof etilgan. Mikroprotsessorning razryadlilik darajasi 
undagi arifmetik mantiqiy qurilma, ichki ma’lumotlar registrlari va 
tashqi ma’lumotlar shinasining razryadlilik darajasi bilan belgilanadi. 
Bugungi kunda 8, 16, 32 va 64 razryadli mikroprotsessorlar mavjud. 
Mikroprotsessorning razryadlilikdarajasidan yuqori razryadlilik dara- 
jasiga ega axborotga ishlov berish uchun razryadlilik darajasi yuqori 
bo‘lgan hisoblab chiqarish amallarining maxsus algoritmini joriy 
etish zamr. Bunday algoritmlar amalga oshishi uchun ko‘p vaqt talab 
qilinadi. Shu bois ham muayyan razryadlilik darajasiga ega hisoblab 
chiqarish ishlari mobaynida mikroprotsessor tizimining razryadlilik 
darajasini oshirish amallari tizimning tez ishlash qobiliyatini oshirish 
bilan bevosita bog‘liqdir.

Protsessorma’lumotlarni qaysi formatdao‘zigaqabul qilib, ishlov 
berish qobiliyatiga egaligiga bog‘liq holda mikroprotsessorlar: belgi- 
langan nuqtali mikroprotsessorlarga va nuqtasi o‘zgaruvchan mikro- 
protsessorlarga farq qiladi. Hisoblab chiqarish amallari va razryadli
lik darajasi muayyan aniqlikka ega bo‘lganida, nuqtasi o‘zgaruvchan 
formatda ifodalangan sonlar diapazoni belgilangan nuqtali formatda 
ifodalangan sonlar diapazonidan sezilarli darajada keng bo‘ladi. Shu 
bois harn nuqtasi o‘zgamvchan hisoblab chiqarish amallari natijaning 
aniqligiri oshirish uchun qo‘llaniladi. 0 ‘xshash algoritmlaming bel
gilangan nuqtali mikroprotsessorlarda joriy etilishi hisoblab chiqarish 
amallariga ko‘p vaqt sarf etilishiga, demakki, tizimning tez ishlash 
qobiliyati sustlashishiga olib keladi. Nuqtasi o‘zgaruvchan mikro
protsessorlar bitta komanda yordamida nuqtasi o‘zgaruvchan sonlar 
ustidan arifmetik operatsiyalar bajarish qobiliyatiga ega. Shuning 
uchun bunday protsessorlar o‘xshash hisoblab chiqarish amallarini
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belgilangan nuqtali mikroprotsessorlarga nisbatan sezilarli darajada 
tez bajaradi.

Shunday mikroprotsessorlar liam borki, ulaming arxitektura- 
si muayyan toifaga mansub hisoblab chiqarish amallarini bajarish 
uchun moslashtirilgan. Bunday protsessorlar jumlasiga DSP (Digi
tal Signal Processor) «signallarga raqamli ishlov berish protsessor- 
lari» kiradi. Ulaming arxitekturasi audio va video kodlashtirish, 
rostlash, raqamli filtrlash, raqamli aloqa kabi «real vaqt» miqyosi- 
da bajarilishi talab qilinadigan ko‘plab masalalarda qo‘llaniladigan 
ma’lumotlarga rekurrent ishlov berish algoritmlarini yuqori unum- 
dorlik bilan amalga oshirish imkonini beruvchi o‘ziga xos jihatlarga 
ega. Bunday arxitekturalaming barchasi, odatda, Garvard arxitek
turasi asosida yaratilgan. Zamonaviy DSP «signallarga raqamli ish
lov berish protsessorlari» CSEG va DSEG uchun aloliida manzil- 
ma’lumot shinalariga ega. Bu esa, o‘z navbatida, ulargabitta koman- 
da yordamida har xil xotira qurilmalariga kirib borish varna’lumotlar 
bilan bir nechta operatsiyalar bajarish imkonini beradi. DSPlaming 
o‘ziga xos asosiy xususiyati shundan iboratki. barcha protsessorlarda 
mavjud oddiy AMQdan tashqari ular yana bir nechta hisoblash quril
malariga ega. Bunday qurilmalar jumlasiga birinchi navbatda MAU 
(Multiple Accumulator Unit) «ko‘paytiruvchi akkumulyator» kiradi. 
Ushbu qurilma bitta komanda yordamida ikkita ko‘p razryadli sonni 
ko‘paytirish haxnda razryadi ikki hissa oshgan natijani oldin bajaril- 
gan komanda natijasiga qo‘shish qobiliyatiga ega. Shunga o‘xshash 
«ko'paytirish-qo'shish» operatsiyasi barcha rekurrent algoritmlarda 
qo‘llaniladi. MAUning protsessor shinalari tuzilishiga aid yuqorida 
zikr etilgan xususiyatlar bilan uyg‘un ravishda mavjudligi DSPga bit
ta komanda davomida rekurrent algoritmining bitta qadamini to‘liq 
bajarish va navbatdagi qadam ijrosi uchun dastlabki ma’lumotlami 
tayyorlash imkonini beradi. Hisoblab chiqaruvchi qo'shimcha quril- 
malardan yana bki S (Shifter) «ko‘p razryadli siljish registri»dir. 
Ushbu qurilma razryadlilik darajasi AMQning razryadlilik dara- 
jasidan oshadigan sonlar bilan siljish operatsiyalarini amalga oshirish 
qobiliyatiga ega. Hisoblab chiqaruvchi ushbu qurilmalaming birga- 
likda bajaradigan ishi hisoblab chiqarish unumdorligi bo'yicha har
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qanday boshqa protsessorlar bilan qiyoslab boMmaydigan rekurrent 
algoritmlar ijrosiga erishish imkonini beradi. Zamonaviy DSPga mis- 
ol tariqasidaquyidagilami sanab o‘tish mumkin:

-AnalogDevices firmasining ADSP-21XXoilasigamansub-bel- 
gilangan nuqtali 16 razryadli DSP, unumdorligi 30 MIPSga qadar;

-  Texas Instruments firmasining TMS320C3X oilasiga mansub
-  nuqtasi o‘zgaruvchan 32 razryadli DSP, unumdorligi 30 MIPS, 60 
MFLOPSga qadar;

-  Texas Instruments firmasining TMS320C240 -  belgilan- 
gan nuqtali 16 razryadli DSP, uzatmani boshqarish vazifasi uchun 
moslashtirilgan.

1971-yili Intel kompaniyasi o‘zining eng birinchi mikro- 
protsessorini havola etganida, ushbu texnologiya kelajakda qanday 
murakkab apparatlar yaratilishiga olib kelishini o'shanda hech kim 
xayoliga ham keltimiagan edi.

Intel — INTegrated ELectronics korporatsiyasi 1968-yili Robert 
Noys (Robert Noyce) va Gordon Mur (Gordon Moore) tomoni- 
dan yaratilgan bo‘lib, ularga, keyinchalik Intel korporatsiyasining 
Direktorlar kengashi raisi lavozimigacha k o ‘tarilgan Endryu Grouv 
(Andrew Grove) ham o‘sha yili qo‘shildi. 1974-yili korporatsiya- 
ga uning bo‘lajak prezidenti va bosh boshqaruvchisi Kreyg Barrett 
(Craig Barrett) keldi. Biroq, bungacha mikroprotsessorni yaratish 
borasidagi tajribalar dastlab, Shockley Semiconductor Laboratory fir- 
masi, so‘ngraFairchild Semiconductor firmasida (yarimo‘tkazgichlar 
laboratoriyalari) o‘tkazilgan edi. Noys va Gordon ikkala firma xodim- 
lari bo‘ lishib, ular yaratishgan Intel ushbu firmalarda to‘plangan tajri- 
balami tabiiy ravishda o‘ziga mujassam etgan qandaydir alkimyo 
tarkibga o‘xshash korxona bo‘ldi.

Noys miyasiga sxema yig‘ish mobaynida simlardan foydalanmas- 
dan elementlami bitta kremniyli plastina ustida yig‘ib, o‘zaro ulab 
ko‘rish g‘oyasi kelgan.

1959-yili Noys diffuzion integral yoki metall changi purkalgan 
rezistorlar haqida, teskari yo'nalishga qo‘zg‘atilgan p-n-o‘tishlar 
yordamida asboblami bir-biridan izolyatsiya qilish xususida hamda 
yuzaga metall changini purkash yo‘li bilan hosil qilingan oksidlarda
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ochilgan teshiklar orqali elementlami bir-biri bilan ulash to‘g‘risida 
o‘zining birinchi batafsil ma’lumotnomasini havola etdi. Yanabir oy 
o‘tgach, Noys bir nechta elementlarni bitta kristall ustigajoylashtirish 
g‘oyasi bilan o‘rtoqlashdi. Ayni shu fursatdan integral sxema haqi- 
dagi g‘oya real voqelikka aylandi. Fairchild Semiconductor muvaf- 
faqiyat cho‘qqisiga chiqqan paytda Robert Noys va Gordon Mur Intel 
firmasini yaratish maqsadida o‘z firmalarini tark etishdi.

1971-yilning noyabr oyida Intel korporatsiyasi o‘zining uch nafar 
muhandisi tomonidan ishlab chiqilgan va tijorat maqsadlarida tar- 
qatish uchun mo'ljaiiangan, dunyodaeng birinchi 4004 rusumli mik- 
roprotsessor yaratganini e’lon qildi. Bugungi standartlarga ko‘rajuda 
sodda sanaladigan ushbu mikroprotsessor tarkibida atigi 2300 ta tran- 
zistor bo‘lib, soniyadabor-yo‘g‘i 60000 ta hisoblash operatsiyalarini 
bajargan xolos.

Bugungi mikroprotsessorlar ommaviy ishlab chiqarilayotgan juda 
murakkab mahsulot bo‘lib, o‘z ichiga 5, 5 milliondan ortiq tranzis- 
tomi mujassam etadi, soniyada yuzlab million operatsiyalar bajaradi. 
Bu borada olib borilayotgan tadqiqotlar esa tobora jadal kechmoqda.

1971-yili Intel korporatsiyasining birinchi mikroprotsessori 
yaratildi. 4004 rusumli ushbu mikroprotsessor to ‘rt bitli boTgan, 
ya’ni u to‘rt bitli sonlami saqlay oigan, ularga ishlov bergan, xotira 
qurilmasida saqlagan yoki undan hisoblab chiqargan bo‘lib, kalkul- 
yatorlarda q o ‘llash uchun mo‘ljallangan. 4004 rusumli chip (yoki 
kristall) o‘sha davrda dunyoda eng zo‘r kompyuter sanalgan Ame
rika hukumatining ENIAC rusumli kompyuteridan ham kuchli vosi- 
ta sifatida e’tiro f etildi. Jumladan, ushbu kompyuter soniyada 5000 
yo‘riq bajargan bo£Isa, 4004 esa 60 000 yo‘riqqa ishlov bergan. Ayni 
paytda chip barmoq uchida joylashgan bo‘lsa (uning o‘lchami 1/6 
ga 1/8 duym bo‘lgan), ENIAC 3000 kvadrat fut maydonni egallab, 
vazni 30 tonnadan ortiq bo‘lgan. Xoffiiing ushbu ixtirosi o‘z vaqti- 
da Noysning integral sxemasi kabi katta ahamiyatga ega bo‘lgan. 
Protsessor o‘shanda «chip ustidagi kompyuter» nomini oldi. Negaki 
endi, zikr etilgan kompyuter tomonidan amalga oshirilgan jamiki 
arifinetik va mantiqiy vazifalar mixning qalpog‘idek keladigan chip 
ichidan joy oigan edi. Darhaqiqat, 4004 umuman sun’iy intellekt tiz-
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imlarini, xususan, sha:xsiy kompyuter yaratilishi uchun yo‘l ochib 
bergan inqilobiy ixtiro bo‘lgan edi.

1972-yili Intel kompaniyasi o‘zining navbatdagi mikropro- 
tsessorini ishlab chiqardi. Ushbu mikroprotsessorning quvvati 
o ‘tmishdoshining quw atidan  ikki hissa ortiq edi. Hisoblash tex- 
nologiyalarining jonbozi D on Lankaster (Don Lancaster) shaxsiy 
kompyuter prototipini ishlab chiqishda kiritish-chiqarish terminali 
sifatida 8008 rusurnli protsessorni qo‘lladi.

1974-yili chiqarilgan 80 8 0  rusumli mikroprotsessor korporatsi- 
yaga chinakam muvaffaqiyat keltirdi. Tashqi xotira «stek»ining (rus. 
«stek») paydo bo‘lishi ayni sh u  mikroprotsessor bilan bog‘liq bo‘lib, 
kiritilgan har qanday dasturdan foydalanish imkonini yaratdi.

1978-yili Intel iirmasi birinchi bo‘lib 16 bitli 8086 rusumli 
mikroprotsessorni ishlab chiqardi. Ushbu mikroprotsessor 80><86 deb 
nom oigan butun boshli milcroprotsessorlar oilasining ajdodi bo‘ldi. 
Sal o‘tgach, uning o‘rn iga 8088 rusumli mikroprotsessor kelib, u 16 
bitli ichki registrlarga ega v a  8086 mikroprotsessorining arxitektu- 
rasini takrorlagan bo‘lsa  ham , tashqi ma’lumotlar shinasi 8 bitni tash- 
kil etgan. IBM korporatsiyasining endigina tashkil topgan bo‘linmasi 
shaxsiy kompyuter yaratish  va ishlab chiqarishga ixtisoslashgan 
bo‘lib, ushbu bo‘linma tomonidan xarid qilingan mazkur qurilmalar- 
ning yirik partiyasi 8088 rusumli protsessorni IBM PCning miyasiga 
aylantirdi.

Barcha mikroprotsessor!ami 3 ta guruhga bo‘lish mumkin:
-  CISC tipidagi (Complex Instruction Set Command) to‘liq, 

to‘plamli buyruqlar tizim i bilan MP;
-  RISC tipidagi (Redused Instruction Set Command) qisqartiril- 

gan to‘plamli buyruqlar tizim i bilan MP;
-  MISC tipidagi (Minimum Instruction Set Command) mini

mal to‘plamli buyruqlar tizimi bilan va yetarlicha yuqori tezkor MP 
(hozirgi vaqtda bu modellar ishlab chiqish bosqichida turibdi).

IBM PC tipidagi ko‘pchilik zamonaviy ShKlar CISC tipidagi 
MPlami ishlatadi, ulardan b a ’zilarining tavsiflari 3.1 -jadvalda keltiril- 
gan.
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3.1-jadval

In te lM P u in gmodel!
R azrya dH lik,bit Taktlichastota,M H z Adres Buyruqlar Eiement- larsoni va (exr.ologiya Chiqarilganm a  'lu- m otlar adres-la r kengligi, bayt soni yili

1 2 3 4 5 6 7 8
4004 4 4 0,108 4  • 103 45 230010microns 1971
8080 8 8 2,0 S4 103 10000 6 microns 1974
8086 1 6 16 4,77 va 8 10s 170 70000 1979
8088 8 ,1 6 16 4 ,77 va 8 106 170

3 microns 70000 3 microns 197880186 1 6 20 8 va 10 106 170 140000 1981
80286 1 6 24 8-20 106 (virt. 109) 170 180000 1,5 microns 1982
80386
80486

3 2
3 2

32
32

16-50
25-100

16 109 (virt 4 • 109) 16'10® (virt. 1 • 109
220
220

275000 1 micronsu  • 106microns
1985
1989Pentium &A 32 66-200 4 - 109 220 3,1 • 10« 0,8 raierons 1993

Pentium & 4 32 100-300 4- • 109 220 5,5 • 106 9,35 microns 1995

3.2. Mikroprotsessor arxitekturasi

3.2.1. Asosiy qurilmalar, uiarning o‘zaro bogianishi

Mikroprotsessor arxitekturasi -  foydalanuvchi nuqtayi nazari- 
dan qaraladigan mantiqiy tuzilish bo‘lib, MP tizimini tuzish uchun 
zarur boiadigan funksiyalaraing apparatlar va dasturlar vositasida 
amalga oshirilishiga ko‘ra mikroprotsessorda joriy etiladigan imkoni- 
yatlami belgilab beradi. Mikroprotsessor arxitekturasi tushunchasi 
quyidagilami aks ettiradi:

— mikroprotsessor tuzilishini, ya’ni mikroprotsessomi tashkil eta- 
digan tarkibiy qismlar komponentlarining rnajmui va ular orasidagi
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aloqalami (foydalanuvchi uchun mikroprotsessorning registrli mod- 
eli bilan cheklanish kifoyadir);

— ma’lumotlarning taqdim etilish usullari va ulaming format- 
larini;

— tuzilishning dasturiy jihatdan foydalanuvchi uchun tushunarli 
bo‘lgan barcha elementlariga murojaat qilísh usullarini (registrlar- 
ga, doimiy va tezkor xotiralar yacheykalariga, tashqi qurilmalarga 
ma’lum adres bo‘yicha murojaat qilish);

— mikroprotsessor tomonidan bajariladigan operatsiyalar 
to‘plamini;

— mikroprotsessor tomonidan shakllantiriladigan va uning ichiga 
tashqaridan kirib keladigan boshqaruvchi so ‘zlar va signallar tavsi- 
fini;

— tashqi signallarga bildiríladigan munosabatlarni (uzilishlarga 
ishlov berish tizimi va shu kabilar).

Mikroprotsessor tizimining xotira bo‘shlig‘ini shakllantirish usu- 
liga ko‘ra MP arxitekturalari ikkita asosiy turga bo‘linadi.

Dasturiar va ma’lumotlarrki saqlash uchun bitta xotira bo‘shlig‘i 
qo‘l!anilgan tuzilish fon Neyman arxitekturasi deb ataladi (dastur- 
larni ma’lumotlar formatiga muvofiq keladigan formatda kodlash 
takliüni kiritgan matematik nomi berilgan).

Bunda, dasturiar ham, maTumotlar ham yagona bo‘shliqda 
saqlanib, xotira uyasidagi axborot turiga ishora qiluvchi biror-bir alo- 
mat bo‘lmaydi. Bunday arxitekturaning afzalliklari jumlasiga mik- 
roprotsessoming ichki tuzilishi nisbatan soddaligi va boshqaruvchi 
signallar sonining kamligi kiradi.

Dasturiar xotirasi CSEG (ingl. Code Segment) va ma’lumotlar 
xotirasi DSEG (ingl. Data Segment) o‘zaro ajratilgan hamda har biri 
o‘zining manzilli bo‘shlig‘i v a  kirish usullariga ega bo‘lgan tarzda 
yaratilgan tuzilish Garvard arxitekturasi deb ataladi (shunday arxi- 
tekturani yaratish taklifini kiritgan Garvard universiteti iaboratoriya- 
sining nomi berilgan).

Ushbu arxitektura nisbatan murakkab b o ‘lib, qo‘shimcha boshqa- 
ruv signallarini talab qiladi. Biroq, u axborot bilan ancha uddaburon 
harakatlar bajarish, ixcham kodlashtiriladígan mashina komandalari
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tocplamini joriy etish va qator hollarda mikroprotsessor ishini jadal- 
lashtirish imkonini beradi. Intel firmasining MCS-51 oilasiga man- 
sub  mikrokontrollerlar mulohaza yuritilayotgan arxitekturalaming 
b ir  vakili sanaladi.

Bugungi kunda aralash arxitekturali mikroprotsessorlar ishlab 
chíqarilib, ularda CSEG vaDSEG yagona adresli bo‘shliqqa joylan- 
gan, ammo ular turli murojaat mexanizmlariga ega. Bunga aniq misol 
tariqasida Intel firmasining 80x86 oilasiga mansub mikroprotsessor- 
lami keltirish mumkin.

Jismonan mikroprotsessor xotira qurilmasi hamda kiritish-chiqa- 
rishtizimi bilan tizim shinalarining yagona to‘plami—tizim ichidagi 
m agistral orqali hamkorlik qiladi. Ushbu magistral aksariyat hollar
da quyidagilardan tashkil topadi (3.2-rasm):

DB (ingl. Data Bus) rusumli ma’lumotlar shinalaridan (ush
bu shinalar orqali MzP, xotira va kiritish-chiqarish tizimi o‘rtasida 
m a’lumotlar almashinuvi amalga oshadi);

AB (ingl. Address Bus) rusumli adreslar shinalaridan (murojaat 
qilinayotgan xotira va kiritish-chiqarish portlari yacheykalarining 
adreslarini uzatish uchun qo‘llaniladi);
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CB (ingl. Control Bus) rusumli boshqaruv shinalaridan (axborot 
almashinuvisikllarini amaiga oshirib, tizim ishini boshqaradigan sig- 
nallar ayni shu shinalar orqali uzatiladi).

Shinalaming ayni shunday to‘plami XTTK kanalini tashkil topti- 
rish uchun ham qo‘llaniladi. Bunday turdagi magistral demultipleks 
magistrali yoki ayimvchi m anzil v a  ma’lumotlar shinalariga ega uch 
shinali magistral deb ataladi.

Ayrim rnikroprotsessorlarda magistralning jismoniy enini toray- 
tirish maqsadida manzil-ma’lumotlarning go‘shma shinasi A D  (ingl. 
Address/Data Bus) joriy etilib, ushbu sHîna orqali adreslar ham, 
ma’lumotlar ham uzatiladi. Adresga oid axborot uzatish bosqichi 
ma’lumotlar uzatish bosqichidan vaqt bo‘yicha ajratilgan bo‘lib, 
SV tarkibiga kiritilgan ma.xsus ALE (ingl. Address Latch Enable) 
signali vositasida stroblanadi. Ushbu magistral, odatda, multipleks 
magistral yoki adreslar va  ma’lumotlaming qo‘shma shinasi bilan 
birgalikdagi ikki shinali magistral deb ataladi (3.3-rasm):

3.3-rasm. Ikki shinali magistral.

Ma’lumotlaming magistral orqali tabiiy almashinishi kanalga 
so'zlar yoki baytlar vositasida bir-biridan keyin amaiga oshiriladi- 
gan murojaatlar ko‘rinishida kechadi. Magistralga murojaatlarning 
bitta sikli davomida MP, xotira qurilmasi va kiritish-chiqarish tizimi 
o‘rtasida bitta so‘z yoki bayt uzatiladi. Almashinishning b ir  nechta
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sikllari mavjud. Ular jumlasiga xotirani »‘qish va xotiraga yozish 
sikllari kiradi.

Kiritish-chiqarish makoni izolyatsiya bo‘lganida kiritish-chiqa- 
rish portini o‘qish va kiritish-chiqaris'n portiga yozish sikllari 
qo‘shiladi.

Magistralda, ishlash tezligi MzPning ishlash tezligidan past bo‘l- 
gan qurilmalar ishlab turgan ayrim holatlarda RD, WR va shu kabi 
boshqa stroblar davomiyligi chetdagi modul xomonidan almashinish 
operatsiyasi to‘g‘ri bajarilishi uchun yetarli bo‘Imay qolishi mumkin. 
Magistral operatsiya muvaffaqiyatli yakun topishini tashkillashtirish 
uchungina CB tarkibiga maxsus READY signali kiritiladi. Kanalga 
murojaatlaming har bir siklida RD yoki WR strobasi yakuniga etish- 
dan o  ldin MzP READY signalining holatini tekshiradi. Agar READY 
ushbu fursatda hali aloqtirib y uborilmagan boTsa, MzPtegishli stro- 
ba muddatini unga WS (ingl. Wait State) deb nomlanadigan kutish 
taktlarini o‘matib, azaytiradi. Mikroprotsessorning ma’lum modeli 
va ish rejimiga bog‘liq holda WSaing maksirnal miqdori cheklangan 
yoki cheklanmagan bo iishi mumkin.

Magistralda amalga oshadigan ishning oddiy rejimida faqat bitta 
faol qurilma ishlaydi, u ham bo‘Isa, MzP bo‘lib, magistralda kecha- 
digan ma’lumotlar almashinuvining barcha sikllarini qo‘zg‘atadi. 
B iroq, shunday holatlar ham joizki, bunda ayni bitta magistralda 
bir nechta faol qurilma bo‘lib, ular ayni bir xotira va kiritish-chi- 
qarish bloklari bilaa ishlashi darker boiadi. Boshqa faol qurilma 
m a’lumotlami magistral bo‘ylab uzata olishi uchun MzPni vaqtin- 
cha dezaktivatsiya qilish zarur bo‘ladi. Bu maqsadda aksariyat 
zamonaviy mikroprotsessorlar «bevosita xotiraga kirish» (BXK) 
deb nom berilgan rejimda ishlay oladi. Ushbu rejim amalga oshi- 
shi uchun CBga qo‘shimcha HOLD va HLDA signallari kiritiladi. 
CB boshqaruv shinasining kirish qismiga HOLDning faol sathi etib 
kelganida mikroprotsessor o‘z dasturi ishining ijrosini to‘xtatadi, 
shinalarining chiqish qismlarini yuqori impedan holatga o‘tkazib, 
chiqish qismidagi faol sathni HLDAga havola etadi. Bu esa, o‘z 
navbatida, magistral bo‘ylab almashinish siklini boshlash mum- 
kinligi haqida boshqa faol qurilma uchun signal xizmatini o‘taydi.
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Ushbu qurilma o‘z almashinish sikllarini nihoyasiga yetkazgach, 
HOLD signalini uloqtirib yuboradi. Shundan so ‘ng MzP o‘zining 
cdatiy holatiga o‘tib, dastur ishini davom ettiradi.

MzPdan dastur ishining m e’yoriy kechishini o‘zgartirish talab 
etiladigan boshqa ish rejimi ham  mavjud bo Tib, unga «uziiish» deb 
nom berilgan. Zamonaviy mikroprotsessorlaming deyarli hammasi 
bitta yoki bir nechta INTO, ENT1 va hokazo nomlanadigan tashqari- 
dan uzib qo'yadigan kirish qismlariga ega. Ushbu kirish qismlariga 
tizimda muayyan hodisalar r o ‘y berayotganligi haqida dalolat beru- 
vchi signallar etib keladi. M zP esa, o‘z navbatida, kelgan signallarga 
muayyan tarzda munosabat bildirishi lozirir Bunday kirish qismlari- 
dan biriga faol sathli signal etib kelganida, mikroprotsessor, me’yoriy 
tarzda kechayotgan dastur ishi uzilib, ishni to'xtatishga sabab bo‘lgan 
komanda manzilini xotiraga saqlaydi va muayyan manzil bo‘ylab 
CSEGga yozilib qolgan «uzilishga ishlov berish kichik dasturi»ni 
(TQIKD) bajarishga kirishadi. Bunday kichik dastur manzili «uzi
iish vektori» deb nomlanadigan maxsus xotira uyasiga yozilgan. 
Dastur ishini uzgan har bir alohida manba o‘z uziiish vektoriga ega. 
TQIKDni bajarib bo igach , protsessor xotirada saqlangan manzil 
bo‘yicha TQIKD ijrosi yakunlanadigan maxsus komandaga binoan 
ishi uzilgan dastur ijrosiga qaytadi. Dastur ishi uzilishiga sababchi 
bo‘Iganmanbalar jumlasiga ichki manbalar ham (ya’ni, mikrosxema- 
ning «uziiish so‘raiadigan kirish qismlari» deb nomlanadigan kirish 
qismlaridan biriga kelishi), tashqi manbalar ham (ya’ni, muayyan 
sharoitlarga ko‘ra protsessor ichida generatsiyalanishi) kirishi mum- 
kin. Bir vaqtning o ‘zida bir nechta turlicha uziiish so‘rovlari keli
shi mumkinligi bois, bunday so‘rovlaming har biriga alohida xizmat 
ko‘rsatish izchilligini belgilaydigan muayyan tartib mavjud. Uning 
ishini MzP ichida yoki maxsus kontoller vositasida joriy etilgan 
«uzilishlaming ustuvor arbitraj» tizimi ta’minlaydi. Mulohaza yuriti- 
layotgan tizimga muvofiq dastur ishi uzilishiga sababchi bo‘lgan har 
bir manba, unga xizmat ko‘ rsatilish navbatini belgilab beradigan o‘z 
ustunligiga (doimiy yoki o‘zgaruvchan ustunlikka) ega. Bir vaqtning 
o‘zida bir nechta uziiish so‘rovlari kelgan paytda dastawal ustunlik 
darajasi ynqori, shundan so‘ng past darajali uziiish so‘rovlariga xiz-
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m at ko‘rsatiladi. Ustunlik darajasi yuqori so‘rov asosiy dastur ishini 
qanday to‘xtatib qo‘ysa, ishi boshlangan past darajali uzilishga ish- 
lo v  berish Icichik dasturining ishini ham xuddi shu tariqa to‘xtatib 
q o ‘yishi mumkin. Ayni paytda, «kiritilgan uzilish» deb ataladigan 
uzilish vujudga keiadi.

CSEG v a  DSEGdan tashqari deyarli barcha amonaviy mikropro- 
tsessorlar RSEG (ingl. Register Segment) dasturiy-ochiq registr- 
lar to‘plami deb ataladigan atayin ajratib qo‘yilgan kichik hajmli 
m a ’lumotlar makoniga ega. CSEG va DSEGdan farqliroq RSEG 
registrlari MzP ichiia, uning arifmetik-mantiqiy qurilmasining bevo- 
sitayaqinidajoylashgan. Bu esa, o‘z navbatida, ushbu registriar ichi- 
dagi axborotga jismonan tez kirib borilishini ta’minlaydi. RSEG 
registrlari ichida, odatda, MzP tomonidan tez- tez ishlatib turiladi- 
gan  hisoblaming oraliq natijalari saqlanadi. RSEG sohasi DSEGning 
m a ’lumotlar makonidan to‘liq ajratilgan bo‘lishi yoki ubilan qisman 
kesishib o‘tishi yoxud uning tarkibiy qismi sifatida kiritilgan boiishi 
mumkin. RSEGning ichki mantiqiy tuzilishi turlicha bo‘lib, mikro- 
protsessorlaming arxitekturasini tasniflashda muhim o ‘rin egallaydi.

Mikroprotsessor registrlari funksional jihatdan bir xil bo‘lmaydi, 
xususan: ularning bir turi ma’lumotlarni yoki adresga oid axboro- 
tni saqlash uchun xizmat qilsa, boshqa turi -  MzP ishini boshqarish 
uchun xizmat qiladi. Shunga muvofiq barcha registrlami raa’ lumotlar 
registrlari, ko'rsatkichlar vamaxsus vazifalar bajaruvchi registrlarga 
farq  qilish mumkin. Ma’lumotlar registrlari operandlar manbalari va 
natija qabul qilgichlar sifatida arifinetik va mantiqiy operatsiyalarda 
ishtirok etadi, adres registrlari yoki ko'rsatkichlar esa asosiy xotira 
qurilmasidagi ma’lumotlar va komandalaming adreslarini hisoblab 
chiqarishda qo‘llaniladi. Maxsus registriar MzPning joriy holatiga 
indeks berish va tarkibiy qismlarining ishini boshqarish uchun xiz
m at qiladi. Shunday arxitektura ham bo‘lishi joizki, ayni bir registr
iar m a’lumotlami ham, manzillarga oidaxborotni ham saqlash uchun 
qo‘ llaniladi. Bunday registriar umummaqsadli registriar (UMR) 
deb  ataladi. Registrlaming u yoki bu turidan foydalanish usullari MP 
arxitekturasining muayyan xususiyatlarini belgilab beradi.

Ma’lumotlar registrlari orasida A (ingl. Accumulator) akku- 
m ulyator deb ataladigan registr ajralib turadi. Ayni shu registr
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ma’lumotlarga arifmetik va mantiqiy ishlov berish jarayoniga 
qo‘sliiladi. Bu esa, o‘z navbatida, akkumulyatoming ichidagi nar- 
salar arifmetik va mantiqiy komandalar tomonidan operandlardan 
biri sifatida qo‘llanilishi va amalga oshirilgan operatsiya natijasi 
ushbu registr ichida saqlanishini anglatadi. Unga ishora operatsiya 
kodi yordamida amalga oshadi. Bunda, komanda kodi ichida ope
rand manzillari va natij a uchun maxsus soha ajratilishiga zarurat 
bo‘lmaydi. MP arxitekturasining bunday turi akkumulyatorli arxi- 
tektura deb ataladi. Ushbu arxitekturada kuzatiladigan kamchilik- 
lar jumlasiga amalga oshadigan ishning%isbatan sust kechishini 
kiritish mumkin. Bunday sustlik akkumulyatoming «tor joy» deb 
e’tirof etilishi va har safar, operatsiyani bajarishdan oldin, akku- 
mulyator ichiga operandlar kiritilishi zarurligi bilan izohlanadi. 
Ushbu arxitekturaga misol tariqasida Intel firmasi tomonidan tay- 
yorlangan MCS-51 oilasiga mansub mikrokontollerlami keltirish 
mumkin.

Ma’lumotlar registrlarining boshqacha tuzilishi RO, RI va hoka- 
zo rusumli «ishchi registrlar» deb nomlanadigan registrlar sanaladi. 
Registrlaming bunday tuzilishida operandlar hamda arifmetik v a  
mantiqiy operatsiyalar natijalari bir emas, bir nechta registrda saqlani- 
shi mumkin. Bu esa, o‘ z navbatida, ma’lumotlar bilan manipulya- 
tsiya qilish imkonini yanada kengaytiradi. Yuqorida mulohaza yuri- 
tilgan akkumulyatordan farqliroq, ishchi registrlar komanda kodida 
manzil topadi. MP arxitekturasining bunday turi registrli arxitek- 
tura deb ataladi. Arxitekturaning bunday tuzilishiga misol tariqasida 
Intel firmasi tomonidan tayyorlangan 80x86 oilasiga mansub mikro- 
protsessorlami keltirish mumkin. Real vaqt miqyosida ishlash uchun 
mo‘ljallangan bir qator MPlarda ishchi registrlaming bir emas b ir  
nechta to‘plami bo‘lishi ko‘zda tutilgan. Vaqtning har bir alohida fiir- 
satida registrlar to‘plamlarining faqat bittasi ishlaydi. To‘plamlardan 
birining tanlanishi tegishli axborotning muayyan xizmat registriga 
yozilishi bilan amalga oshadi. Ushbu qurilmalarga misol tariqasida 
Intel firmasining MCS-48 oilasiga mansub mikrokontollerlami kelti
rish mumkin.

Operandlar va operatsiya natijalarining adreslari sifatida asosiy
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xotira qurilmasining uyalaridan foydalanishga qodir bo‘lgan pro- 
tsessor arxitekturasi «xotira-xotira» turiga mansub arxitektura deb 
ataladi. Bunda, bir amaldan boshqasiga o‘tish mobaynida ishchi 
registrlar ichidagilami ro'yxatga olish uchun sarf etiladigan vaqi 
istisno qilinadi. Biroq, oraliq ma'lumotlar ichki registrlar ichida 
emas, balki DSEG ichida saqlanishi bois, ushbu ma’Iumotlarga kirib 
borish tezligi sustlashadi. Bunday muammo DSEGning bir qismi 
MzP bilan birga bitta kristallda joylashtirilishi hamda XTSQning 
ushbu ichki segmentini ish sohalari sifatida qo‘ Ilanilishi bilan hal 
etiladi. Intel firmasining MCS-96 oilasiga mansub mikrokontoller- 
larni ushbu tuzilishga misol tariqasida keltirish inumkin.

Deyarli barcha zamonaviy MPlarda «stek» (xipchin) nomi beril- 
gan mustaqil xotira sohasi ajratiiadi. Umuman bu soha bajarilay- 
otgan amallarga parametrlar uzatish va ushbu amallardan qaytish 
adreslarini saqlash uchun ishlatiladi. Stek MP ichida yoki uning 
tashqarisida joylashgan, DSEG yoxud RSEG adresiga oid makon- 
ning b ir  qismini egallagan. holda yoki ulardan alohida joylashgan 
bo‘lishi mumkin. Stek DSEG yoki RSEGdan alohida joylashgan 
bo‘lsa, «apparatli stek» to‘g‘risida mulohaza yuritiladi. Akkumu- 
lyator bajaradigan vazifalaming stek cho‘qqisiga uzatilishi «stekli 
arxitektura» yaratilishiga olib keladi. MP arxitekturasining stekli 
rusumdatuzilishi kodlari eng qisqa uzunlikka ega adressiz komanda- 
lardan foydalanish imkomni beradi. Ushbu adressizkomandalar stek 
cho‘qqisida va bevosita cho‘qqi ostida mavjud ma’lumotlar bilan 
muomala qiladi. Operatsiya bajarilayotganida dastlabki operandlar 
stek ichidan chiqarib olinadi, natija esa stek cho‘qqisiga uzatiladi. 
Stekli arxitektura hisoblash amallarining yuksak samarasiga ega. 
Adressiz komandalar asosida tuzilgan maxsus FORTH yuqori dara- 
ja  uslubi (tili) mavjud. Bunday arxitektura yuqori unumdorlikka ega 
ixtisoslashtirilgan protsessorlarda, xususan, RISC protsessorlarda 
qoTlaniladi.

MP ichida joylashgan xizmat registrlari MP ishining boshqarili- 
shiga oid turli vazifalar bajarilishi hamda tarkibiy qismlarining hola- 
tiga indeks berib borilishi uchun moTjallangan.

Ushbu registrlarning tarkibi va tuzilishi protsessoming ma’lum
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arxitekturasiga bog‘liq bo‘lib, liar bir muayyan holatda farqlanib 
turad!. Maxsus vazifalar bajaradigan registrlar orasida tez-tez duch 
kelib turadigan registrlar jumlasiga: PC «dasturiy hisoblagich» 
(ingl. Program Counter), SP «stek ko‘rsatkichi» (ingl. Stack Poin
ter) va PSW «dastur holatiga oid so‘z» (ingl. Program Status Word) 
registrlari kiradi. Vaqtning har bir ma’lum fursatida PC dasturiy 
hisoblagich registri joriy fursatda CSEG ichida bajarilayotgan 
komanda ortida boradigan komanda manziliga ega bo‘ ladi. SP stek 
ko‘rsatkichi registri stek cho‘qqisining joriy adresini saqlaydi. PSW 
dastui holatiga oid so‘z  registri operatsiyia ijrosi natijasining joriy 
alomatlari to‘plamidan tashkil topadi. Natijaning har bir aloma- 
ti bilan PSWning muayyan bitiga muvofiq keladigan bir zaryadli 
o‘zgaruvchi-bayroqcha bog‘ lanadi.

Har bir ma’lum bayroqcha amalga oshirilgan oldingi komanda 
natijasini tahlil qilish v a  dastur ijrosining davomi yuzasidan qaror 
qabul qilish uchun dastur tomonidan qo‘llaniladi. Maxsus registrlar 
DSEG yoki RSEG adresiga oid makonning bir qismini egallashi yox- 
ud ulardan alohida joylashishi mumkin.

Adres registrlari yoki ko‘rsatkichlardan MPdagi muayyan koman- 
dalarda qo‘llaniladigan operand larga adres belgilashning u yoxud bu 
usullarini amalga oshirish uchun foydalaniladi. Ushbu registrlaming 
aniq to‘plami va bajaradigan vazifalari MPning muayyan modelida 
adres belgilashning qaysi usullari joriy etilganiga bog‘liq.

Adres belgiiash usuli tushunchasi ostida operand alresini yoki 
buyruq kodidagi operatsiya natijasining adresini kodlashtirish tush- 
uniladi.

3.3. KR 580  VM 8 0  A mikroprotsessori

KR 580 VM 80 A mikroprotsessori 8 razryadli protsessorda joy- 
lashgan operatsion va boshqaruv qurilmalaridan tashkil topgan katta 
integral sxemadir (KIS) (3.4-rasm).

Boshqaruvchi xotira iste’molchiga yopiq bo‘lib, unda KIS ish- 
lab chiqarish chog‘idayoq amal mikrodasturlari (buyruqlar bajarila- 
digar mikrodasturlar) yoziladi. Shu tariqa iste’molchi o ‘zgarish kirita 
olmaydigan buyruqlar tizimi yaratish ko‘zda tutilgan. Shu boisdan
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ushbu m ikroprotsessor dasturianmaydigan, ya’ni mikrobuyruq sathi- 
<da emas, buyruq sathida dasturlanadigan MPdir. 3.4-rasmda KR 580 
'VM 80 A  KIS struktura sxemasi keltirilgan. Qisqacha uning tarkibini 
ko‘rib chiqamiz.

3.4-rasm. KR 580 VM 80 A mikroprotsessor tarkibi.156



Ma’lumotlar registri. Amalda ishtirok etuvchi ma’lumotlami 
saqlash uchunettita 8 razryadli registr ko‘zda tutilgan. A registri akku- 
mulyator deyitadi va u tashqi qurilmalar bilan informatsiya almashi- 
shi uchun mo‘ljallangan (ya’ni, uning tarkibidagi ikkilik raqamli son 
chiqishga uzatilishi yoki uning kirishiga qabul qilinishi mumkin).

Arifmetik va mantiqiy amallar bajarilgan paytda amallaming 
biri (amalda ishtirok etuvchi son) akkumulyatorda joylashadi va 
shu akkuraulyatorga amalni bajarishdan chiqqan natija yoziladi. 
Qolgan oltitaB, C, D, E, H, L registrlar um ummaqsadli registrlar 
(UMR) hosil qiladi (fc>u registrlar ham adres, ham ma’lumotlarni 
saqlash uchun ishlatilgani bois shunday nomlanadi). Bu registrlar 
yakka 8 razryadli registr tariqasida ham ishlatilishi mumkin. 16 
razryadli ikkilik sonlam i saqlash zarurati tug‘ilgan xollarda ular 
BC,DE, HLjuft registrlarni hosil qiladi.

1BR, 2BR, W, Z, bufer registrlari dasturiy yopiq (ya’ni mutaxas- 
sis dastur tuzish vaqtida ularga murojaat qila olmaydi).

SP-stek deb nomlangan stek ko‘rsatgichi (16 razryadli) bar- 
cha ko‘rinishdagi xotirani adreslashga xizmat qiladi. RC hisoblash 
registri (16 darajali) buyruq adresini saqlashga xizmat qiladi: opera
tiv xotiradan joriy buyruq tanlanganidan so‘r»g, hisoblagich tarkibi 
bittaga oshiriladi va shu  tariqa navbatdagi buyruq adresi (shartli va 
shartsiz o‘tishlar boMmagan holda) shakllantiriladi.

Xotiraga murojaat qilingan paytda adres sifatida istalgan UMR 
ning juft registrlari tarkibi ishlatilishi mumkin. Adres chiqarilgan hol- 
larda mazkur registrlar tarkibi 16 razryadli adres registri (AR)ga uza- 
tiladi, undan esa keyingi adres shina buferi (ASh buferi)dan o'tib, 
16 razryadli adres shinasiga tusliadi. Ushbu shinadan adres operativ 
xotiraga qabul kilinishi mumkin.

16 razryad adresli kodlar koxnbinatsiyasi soni 216 ga teng, ushbu 
kodlar kombinatsiyasining har biri operativ xotira adresi (nomeri) 
dan birini bildirishi mumkin. Shu tariqa tarkibida 216 = 26 • 210 = 64 
K tadan 8 razryadli so‘ z  (bayt)ga ega bo‘lgan xotiraga murojaat qilish 
imkoniyati ta’minlanadi.

Arifmetik mantiqiy qurilma (AMQ) 8 raryadli AMQ da to‘rt arif
metik (kichik darajaga o‘tkazishni ko‘zda tutgan yoki tutmagan hol- 
larda qo'shish, kichik razrj'addan qarz olishni ko‘da tutgan yoki tut-
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magan hoi larda ayirish) to‘rt mantiqiy (konyunksiya, dizyunksiya, 
notenglik, taqqoslash) holda to‘rt xil (chapga, o‘ngga, siklik chapga 
v a o ‘ngga) siljish amallarini bajarish imkoniyatiga ega.

Siljish amallari faqatgina akkumulyator tarkibida bajariladi. 
0 ‘nlik sonlar ustidan ham arifmetik amallar bajarilishi ko‘zda 
tutilgan. 0 ‘nlik sonlarni saqlashda registrlar razryadi ikki guruhga 
bo iinad i, har bir guruhda bitta o‘nlik son, ya’ni 8421 kodi holda 
berilgan 4 razryadli ko‘rinishida beriladi. Shun day qilib, registrda 2 
razryadli o ‘nlik sonni saqlash mumkin. 0 ‘nlik raqamlarni qo‘shish 
amalini bajarishdanatijani 0110 ni qo‘shish yo‘ii bilan tahrir qilish 
talab qilinishi mumkin. Natijaning har bir 4 razryadli guruh nati
ja s i ustida tahriri MPda o‘nlik tahrir sxemasi ( 0 ‘TS) yordamida 
bajariladi.

B ayroq registri (BR). Ba 5 razryadli registr ayrim amallar baja- 
rish natijasida paydo bo‘lgan sonning alomatini saqlash uchun xiz- 
m at qiladi. Ushbu registming 5 ta triggeri quyidagilar uchun xizmat 
qiladi:

— Ts trigger (o‘tish triggeri) -  agar summatorning yuqori dara- 
ja s i chiqisbida qo‘shish amalining bajarilishi natijasida o‘tish signali 
yoki oshirish amalining bajarilishi natijasida qarz olish yuzaga kelsa, 
u  holda o‘tish  alomati S=l.

— Tg trigger (nol triggeri) — agar amalni bajarish natijasi 0 ga teng 
b o isa , u holda nollik alomati Z=l.

— Ts (belgi triggeri) -  agar buyruqni bajarish natijasi manfiy 
b o isa , u holda S=l.

— Tr (juftlik triggeri) -  agar amal bajarish natijasida barcha dara- 
ja la r qiymatining modul 2 bo‘yicha yigindisi 0 boisa, u holda R=l.

Tu (yordamchi o‘tish triggeri) — agar o‘tish 3-razryaddan 4-ra- 
zayadga yuz  bersa, u holda yordamchi o ‘tish alomati SU=1, ush
b u  alomat o‘nlik tahrir ishtirokida o‘nlik sonlarni qo‘shish amaiini 
bajarish paytida ishlatiladi, undan tashqari, SU alomati 4 razryadli 
s o ‘zlar ustida arifmetik va mantiqiy amallar bajarish paytida ishlati
ladi.

Boshqaruvchi qurilma. U buyruqning birinchi bayti qabul 
qilinadigan buyruq registridan va alohida tarmoqda shakllantiril- 
gan mikrodastur ta’siri asosida bajariladigan signallami boshqaru-
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vchi qurilmasidagi buyruq registridan tashkil topgan. Boshqaruvchi 
qurilmasi dasturlangan mantiqiy matritsada bajarilgan va alohida 
amallarmikrodasturi saqlanadigan boshqaruv xotirasidan tashkil to p 
gan.

Biroq oldin aytib o‘tganimizdek, iste’molchi boshqaruv xotirasi- 
ni, demakki, buyruq tarkibini o‘zgartira olmaydi.

Bufer. M aiumot va adres buferlari markaziy protsessoming 
tashqi maiumot va adres shínalari bilan aloqasini ta’minlaydi.

Buferlarning xususiyati shundan i'ooratki, ular har bir razryad- 
da uch holatli mantiqiy elementni ishlataai. Ularda mantiqiy O va 
mantiqiy 1 holatlaridan tashqari yana uchinchi holat, ya’ni ularning 
chiqish qarshiligi deyarli cheksizlikka teng boiib, mazkur shinadan 
uzilgar boiadi. Bunday buferlarning ishlatilishi protsessorga tashqi 
shinalardan uzilib, ularni tashqi qurilmalar ixtiyoriga topshirish- 
ni, shuningdek, yagona shinani ham maiumotlarni qabul qilishga 
(kirishshinasi sifatida qam) ham maiumotlarni chiqarishga (chiqish 
shinasi sifatida ham) ishlatish imkonini beradi. Shinalaming b u n 
day ishlatilishi mikrosxemalarning chiqishlar sonini qisqartirishga 
imkon beradi.

3.5-rasmda ichki va tashqi m aium ot shinalari o‘rtasidagi ikki 
tomonlama maiumot almashuv jarayoni ko‘rsatilgan.

Tashqi maiumotlar shinasi

3.5-rasm. Ichki va tashqi ma’lumot shinasining ikki tomonlama 
ma’Iumot almashuv jarayoni.
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Agar maiumotni qabul qilish bajarilsa (ya’ni maiumot tashqi 
xnaiumot shinasidan ichki ma’iumotshinasiga uzatiisa) va uchinchi 
holatga o‘tib, chiqish mantiqiy elementlari uziladi; maiumotni 
chiqarishda esa (ma’lumotni ichki shinadan tashqi shinaga uzatiisa), 
kirish mantiqiy elementlari uziladi.

M aium otJar va buyruqlar formati. Ma’lumotlar operativ xoti- 
rada va protsessorda 8 razryadli ikkilik sonlar ko‘rinishida saqlana- 
di. Shunday qilib, maiumotlar quyidagi formatga ega: Komandalar 
uchun bir, ikki, uch baytlik formatlar ishlatiladi.

Ikki baytli buyruqlaming birinchi baytida bajarilayotgan amal 
kodi ko‘rsatiladi. Ikkinchi baytida amal bajarish operandi bo‘lgan 
yoki maiumot almashish paytida kirish yoki chiqish qurilmasining 
tartib raqami bo‘ lgan son keltiriladi.

Uch baytli buyruqlaming bayti quyidagi vazifalarai bajaradi: 
birinchi baytda bajariladigan amal kodi beriladi, keyingi ikki bayt 
ikki baytli buyruq adresini belgilash uchun ishlatiladi (shartli vashart- 
siz o‘tishlar va qism dasturga murojaat etish bajarilsa). Shuningdek, 
operativ xotira yacheykasi adresi ham ikki baytli operanddir. Barcha 
hollarda V2 — kichik bayt, V3 — yuqori bayt deb yuritiladi.

3.4. KR 580 VM 80 A mikroprotsessori buyruq trnmi

Mazkur MP (27 sinflar) barcha buyruqlari (244) 5ta gruppaga 
boiinadi:

1. Kodlami qayta jo ‘natish buyruqlari registralar yoki registr va 
xotira orasida maiumotlami qayta jo ‘natishni ta’minlaydi. Mazkur 
gruppa komandalari operatsiya natijalarini shakllantirmaydi.

Buyruq
mnemonikasi Buyruq ta’rifi Bayt soni

MOV DS (D)<—(S) 1
MVT D, data D<— data 2

LXI rp, datal, data2 D<-data 3
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LDA addr A.<— addr 3
STA addr addr<—-A 3

LHLD addr L<—(addr), H<—(addr+1) 3
SHLD addr addr<—L, (add+l>4-H 3
LDAXrp A<—rp 1
STAX rp rp<—A 1
XCHG H<—>D, L<—E 1

MOV M, rl
MOV rl, M
Bu holda (M) 16 rtizryadli adres xotira yacheykasida joylashgan 

bo‘ladi, u operatsiya kodida ko‘rsatilmaydi, registrlar juftligida HL 
bo’ladi.

2. Ariftneiik: buyruqlar. qo'shish va ayírish, kodlami 1 ga o‘z- 
gartirish operatsiyalarini bajarilishini ta’minlaydi. Bittasi binar ope- 
ratsiyalar uchun aniqlangan va Ak: da saqlanadi, boshqasi -  registrda 
yoki xotira yacheykasida, natijasi esa qayta Ak ga joylashtiriladi. 
Manfiy sonlar arifrnetik operatsiyalarni bajarilish jarayonida qayta 
o‘zgartirish zarur.

ADDS A<—A-f-S 1 1
ADI data A<—A+data 2 2
ADCS A<—A+S+C 1

ACI data A<—A+data+C 2
D AD rp (H, L) <—HL+ (rp) 1
SUB s A<—A-S 1

SUI date A*—A-data 2
SBB, s A<—A-S-C 1

SBI data A<—A-data-C 2
INRD D«—D-+-1 1
ENXrp rp<— rp+1 1
DCRD D<—D -l 1
DCXrp rp<—rp-1 1

DAA 1
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S-o''tkazishni nazorat qjlish

В 0 0 0
с 0 0 1
D 0 1 0
E 0 1 1
H 1 0 0
L 1 0 1
M 1 1 0
A 1 1 1

0 ‘nlik korreksiya

rp. kodi
BC 00
DE 01
HL 10
Sp 11

3. Mantiqiy operatsiyalar mantiqiy ko‘paytirish va mantiqiy 
boiish, inkor etuvchi YOKI, inversiva, chap va o‘ng siljish'ar va 
hokazo boshlang‘ ich operatsiyalar registrda yoki xotira yacheykalar- 
ida saqlana-di, Ak da rezervlanadi.

ANFAs A-<—AAS 1

AN I data A^—AAdata 2

XR-A S A<—A+S 1

XRI data A-<—A +data 2

DRA S A-f—AvS 1

ORI data A<—Avdata 2
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CMPS A-S 1

CPI data A-data 2

RLS A^., <—A n А  0«~ A. ? С А ? 1

RRC А n'  А п+1 А о«—А 7 С «—А 0 1

RAL A n+. 1+—А п С0<—А 7 А 0-<— С 1

RAR А п<—-Ап+1 С <— А 0А 7«— С 1

STC С<-1 1

CMC О Î n 1

CMA А<—А 1

JMP LOO -  shartsiz o 'tish (Z=0),
JNZ LOI -  nol natijada. o‘tish3 
JZ L02 -  noi natijada o ‘tish (Z = l),
JNC L03 -  nol siljishda o 'tisli (C=0),
JC L04 -  ko‘chirish boriigida o‘tish (C=l),
JFO L05 -  natija toqligida o‘tish  (P=0),
JP L06 -  natija musbatligaida o‘tish (C=0),
JM L07 -  natija manfiyligida o ‘tish (C=l).
4. Boshqaruvni berishi buyruqlari, bular ichiga boshqaruv ber- 

ish murojaatini shartsiz va  shartili buyruqlari va dasturostidan chiq- 
ish kiradi. Buyruq ma’lumotlari operatsiya natijalari xususiyatlarini 
shakllantirmaydi.

JMP addr PC*- (addr) ‘3 3

CALL addr PC«—(addr) 3 3

RET Dasturostidan qaytish 1

PCHL (PC)-«—HL 1
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5. Kiritish va chiqarish buyrug‘i, stekxotiraga murojaat qilish.

IN port A<—(port) 2

OUT port (port)*—A 2

PUSH rp ((SP)K-rp 1

PUSH PSW ((SP»-(A ) 1

(Z, S, P, C, AC)

POP pr (ф)<—((SP)) 1

POP PSW (Z, S, P, C, AC) 1

n (A)«—((SP))

XTHL (HL)<—((SP)) 1

SPHL (SP)^(HL) 1
El Uzilishga ruxsat berish 1

DI Uzilishga ruxsat berish 1

HLT To‘xtatish 1

3.5. Adreslash usullari

Buyruqda amal ko‘rinishidan tashqari ma’lum bir amal bajarilish 
uchun amalda ishtirok etuvchi sonlar va amal bajarish natijasi joy- 
lashtiriladigan o‘mi (boshqacha qilib aytganda, operandning qabul 
qiluvchisi va manbasi) haqida ko‘rsatma saqlanishi kerak. Adres
lash usullari deganda, operandning qabul qiluvchisi va manbasini 
ko‘rsatadigan usullar tushuniladi.

Re.gistrlar adresi 3.2-jadvaldakeltirilgan.
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3.2-jadval

Registr
Buyruqda 

ishlatiladigan 
registrlar adresi

Registr
Buyruqda 

ishlatiladigan 
registrlar adresi

В ООО H 100

С OOl L 101

D OlO M <: 110

E o n A 111

Mikroprotsessorlarda quyidagi adreslash usullari qo‘llaniladi.
Tc‘g‘ridan to ‘g‘ri ad reslash . Bu usulda operand adresi bo‘lib 

buyruqda (adreslash kodi baytida) ko‘rsatilgan mikroprotsessor 
registiining adresi xizmat qiladi.

M  deganda HL juft registrlar tarkibi adresi bo‘lib xizmat qiladi- 
gan operativ xotira yacheykasi tushuniladi.

Eridi mikroprotsessor buyruqlari ro‘yxatidan olingan to‘g‘ridan 
to‘g‘ri adreslashning ayrim misollami ko‘rsatamiz.

Bu yerda mnemonika. deganda buyruqni osoti eslab qolishga yor- 
dam beruvchi qisqartirilgan belgini tushunamiz.

3.3-jadval

Buyruq
mnemonikasi

Buyruqning kodlar 
kombinatsiyasi Bajariladigan amal

MOV C, D 01 OOl 010 С (D)

ADD D 10 ООО 010 A (A )-(D )

Buyruqning 01 001 0 10 kodlar kombinatsiyasining yuqori 01 ikki 
razryadi amal kodini (bir registr tarkibini ikkinchi registrga jo ‘natish 
amalini), keyingi ikkita 3 razryadli (001 va 010) guruhlar С va D 
registrlar adresini bildiradi 100 ООО 10 buyruqda yuqori besh daraja

165



(10 000) bajarilayotgan amal (qo'shish amali) kodi, kichik uch daraja 
(010) esa operand manbasi boiib xizinat qilgan D registr adresini 
bildiradi.

Qo 6 shish amali bajarish paytida bosliqa operand nanbasi va qabul 
qiluvcbisi boc lib A akkumulyator xizinat qiladi.

Bevosita adreslash. Adreslashning bu usulida operandlar (bir 
yoki ikkita) amal kodi operandidan keyingi ikkinchi yoki uchinchi 
baytda buyruq ichida bevosita beriladi.

Quyida bevosita adresiashnhg ayrim buyruqlariga misollar 
keltirilgan:

1) A D I B1 11000 110 A. (A) -<B2>
B2 01001 100

2) MVID B1 00010 110 D.<B2>
B2 01001 110

3) LXID B1 00010 001 D.<B3>: E. <B2>
B2 01100 101
B3 10100 101

A D I mnemonikali buyruq uning ikkinchi baytida keltirilgan son 
bilan alckumulyator tarkibini qo‘shishni bajaradi (misolda bu son 4S 
N ga teng).

M V I komandasi uning ikkinchi baytida keltirilgan sonni (misolda 
bu son 4E N g a  teng) adresli D5, D4, D3 razryadlaridako‘rsati!gan D 
registriga jo ‘natadi.

LX I komandasi uning ikkinchi va uchinchi baytlarda keltirilgan 
sonlami (misolda bu sonlar 65 N va A5 N gateng) DE juft registrlar- 
ning muvofiq tarzda kichik va yuqori razryadlariga jo'natadi. Bu 
juft registrlar birinchi baytining D5, D4, D3 razryadlarida shu juft 
registrlar birining adresi 010 ko‘rsa.tiladi.

M avhum  adreslash. Adreslashning bu usulida operativ xotirada 
joylashgan operand adresini bildiruvchi UMR. (RON) juft registrlar 
tarkibi beriladi (bu narsa ushbu juftregistrlar birining adresini buyruq- 
da berilish yo‘ li bilan amalga oshiriladi).
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Mavhum adreslashli buyruqlarga misol keltiramiz.
1) LDAX B 00001 010 A[(BC)]
2) STAX B 00000 010 [(BC)](A)
Bu yerda [(BC)] yozuvi adresi BC  juft registrlar tarkibi bo‘lgan 

xotira yacheykasini bildiradi. LDAX buyrug‘i bo‘yicha BC juft 
registrlar tarkibi operativ xotira adresi boigan yacheykani akkumu- 
lyatorga joylashtiradi. (aynan shu juft registrlami tanlash uchun 
buyruqning D5, D4, D 3 razryadlari S registrining 001 adresini 
bildiradi).

STAXB buyrug‘i bo ‘yicha akkumulyatör tarkibi VS juft registrlar 
tarkibidan kelib chikadigan yacheyka adresida eslab qolinadi (aynan 
shu juft registrlarni tanlash uchun B registrdagi 000 adres buyruqning 
D5, D4, D3 razryadlarini bildiradi).

3.6. Mikroprotsessor tizimlarida dasturlash jarayonlari

Mikroprotsessoming alohida «yaqinligini» ko‘prok hisobga olu- 
vchi va mashina buyruqlarining rrmemonik belgilashishga ega das- 
turlash tili Assembler deb  nomlanadi. Oldingi boiimlarda ko‘rilgan 
buyruqlar tizimi aynan Assembler tilining buyruqlarini tashkil etadi. 
Ushbu buyruq tizimlarini etiborga olgan holda turli adresatsiya usul- 
1 arini qo'llash bilan dasturlami tuzish misollarini ko‘rib chiqamiz.

1. Oddiy dasturlarai yozish va bajarish
KR580IK80A mikroprotsessori oldindan qayd qilingan buyruq

larga ega. Bunda buyruqlar bajarilish vaqti buyruqning olinishjarayo- 
»i, aekodlash va uning bajarilishi bilan aniqlanadi. Bu vaqtni bir qator 
vaqtlar oralig‘i orqali ifodalash mumkin. MP KISning sinxrosignal- 
lar davriga teng vaqt oralig‘i, shu mashina ishlash takti deb ataladi. 
Bir bayt ma’lumotni xotiradan yoki tashqi qurilmadan, yoki buyruq- 
ning bajarilishiga ketgan vaqt bir mashinali so‘z bilan ifodalansa, bu 
mashina sikli deb ataladi. Mashina sikli MP KIS uchun 3—5 mashi
nali taktlarni o‘z ichiga olishi mumkin. Bajarilish vaqti buyruq turi- 
ga qarab 1-5 mashinali sikllardan tashkil topishi mumkin. MP KIS 
uchun 10 ta har xil mashina sikllari bor:
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-  buyruq kodini chaqiribolish (Ml sikl),
-  xotiradan ma’lumotni o‘qish,
-  xotiraga ma’lumot yozish,
-  stekdan ma’lumotni chaqirib olish,
-  stekka ma’lumot yozish,
-  ta-shqi qurilmadan maiumotlarni kiritish,
- ta sh q i qurilmaga ma’lumot yozish,
-  uzilish sikliga xizmat qilish,
-  to ‘xtash,
-  to ‘xtash rejimida uzilishga xizmat qilish.
M l sikli har qanday buyruqni chaqirib olishda birinchi mashina 

sikli bo‘ ladi. MP KISning har bir mashina siklida «Tayyor» holat sig- 
nalini о  ‘zining kirishi orqali tekshiradi. Kirishidagi nol signal KIS
ning normal ish jarayonini to'xtatib turib, aynan qurilayotgan mashina 
sikli shu  vaqtda MP o‘z magistrallarida uzatilishi lozim boigan ham- 
ma ma’ lumot qatnashib turadí. Bu esa MPda buyruqiaming mashi
na taktlari orqali bajarilishini tekshirish uchun qo‘llaniladi. Dastur 
MPning xotira yacheykalarida ketma-ket yoziladi. Misol tariqasida 
xotira qurilmasining OBOOH yacheykasidan sonni chaqirib olib, uning 
miqdorini bir-birlikka kamaytirib, natijani OVO IN adresiga yozilishi 
lozim b o ‘lgan oddiy dastumi ко‘rib chiqamiz.

1-da stur (mnemokodlarda)

Mnemokod Izoh

LDA. OBOO 0V0Ö adresdan sonni olish
DCR. A sonni bir birlikka kamaytirish
STA. OBOl natijani OVOl adresga yozish
HLTT to‘xtash.

Dastumi yozishda hamma sonlar o‘n oltilik sanoq tizimida beri- 
ladi. Dastumi MP xotirasiga yozishda mnemokod mashina kodiga 
aylantiriiishi lozim. Dastur buyruqlari bir, ikki yoki uch baytli boiishi 
va xotiradagi bir, ikki, uch adresni egallashi lozim.
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1-dastur (xotira adreslariga joyiashtirish)

Adres Kod Izoh

0800 ЗА LDA buyruq kodi
0801 00 kichik bayt adresi
0802 OB katta bayt adresi
€803 3D DCR A buyruq kodi
«804 32 STA buyruq kodi
«805 01 kichik bayt adresi
«806 OV katta bayt adresi
«807 76 HLT buyruq kodi

Dastumi aw al juda ixcham ko‘rinishga keltirish maqsad- 
ga muvofiqdir. Dasturda har bir buyruqning boshlang'ich adresi 
ko‘rsatilgan bo‘lib, bunda b ir, iklci, uch baytli buyruq uzimligiga 
bog‘liq holatga ketma-ket birdan uchtagacha bo‘ lgan xotira yacheyka- 
lar egallaydi. Bunday yozilish tartibida chap tomon ustunida faqatgina 
buyruq adreslari k o ‘rsatiladi. Bu esa dastuming ta’sir qilish hajmini 
kamaytiradi va uni tahlil qilishni juda ham soddalashtiradi.

1-dastur (yozuvning umumiy k o ‘rinishi) 

Adres Mashina kodi Belgi Mnemokod 

0800 ЗА 00 OB LDA OBOO

0803 3D

0804 32 01 OB 
0807 76

DCR A

STA OBOl 
HLT

Izoh

OVOO adresdan sonni 
olish.
Sonni birga 
kamaytirish.
0B01 adresga yozish. 
to‘xtash.

Bu yerda adresga to ‘g‘ridan to‘g‘ri murojaat etish usuli 
qo‘llaniladi. Mavxumiy adresatsiya asosida 1-dasturga o‘xshash mis-

ol ко‘rib o‘tamiz (2-dastur).
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2-dastur

Adres Mashina kodi Belgi Mnemokod Izoh

0800 21 00 OB

08 03 7E

0804 3D

0805 23

0806 77

0807 76

LXI OBOO

MOV A, M

DCR A

INXH

MOV M, A

HLT

HL registrlariga.
OBOO sonini yozish. 
HL registrlarida 
ko‘rsatilgan son ni 
adresdan olish. 
Akkumulyatordagi 
Iga soni kamaytirish. 
HL registrlardagi son- 
ni 1 ga oshirish. 
HLlardagi ko‘rsatil- 
gan adresga akkximu- 
lyatordagi sonni 
yozish 
to‘xtash.

2 . M aium otlarni aiqoblash ya shartli o‘iishIarni tashkil etish
Kichik EXMda shartli o‘tishlar MP qismlaridagi holatlar registr- 

lari orqali amalga oshiriladi. holatlar registri besh razryaddan iborat 
bo‘ lib, ular MP KISida (Mikroprotsessor katta integral sxemasida) 
oxirgi komanda bajarilib bo1 lgandan so‘ng har bir tegishii qoida biian 
o‘matiladi.

Ko'pincha dastur ishining bajarilishi jarayonida akkumulyator- 
dagi son razryadlarini tekshirish yoki o‘zgartirish (niqoblash) zarn- 
riyati pay do bo‘ladi. Buni quyidagi operatsiyalar orqali amalga 
oshirish mumkin:

Akkumulyatordagi son va niqob mantiiqiy ko‘paytiriladi. Agar 
niqobning mos razryadlariga 0 yozilgan boisa, bunda razryaddagi 
son  tozalanadi, agarda niqob razryadiga 1 yozilgan boisa, u hech nar- 
sani o‘zgartirmaydi.
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I -m iso l.

ANI, 22N komandasi (22 M soni niqob funksiya vazifasini baja- 
radi)

01110011 akkumulyatordagi son 
00100010 niqob

00100010 akkumulyatordagi natija.

2-misol.

ANI, FO 
01011111 
11110000

komandasi
akkumulyatordagi son 
niqob

01010000 akkumulyatordagi natija

Akkumulyatordagi son va niqob mantiqiy qo‘shiladi. Agar shu 
niqob razryadida 1 soni bo‘lsa, bunda 1 soni raziyadda o‘matiladi, 
agar shu razryadga 0 soni yozilgan bo‘lsa, u berilgan sonni 
o‘zgartirmaydi.

3-misol. 4-misol.

ORI, 22N buyrug‘ i ORI, FO buyrug‘i
01110011 akkumulyatordagi 01011111 akkumulyatordagi

son son
00100010 niqob 11110000 niqob
01110011 akkumulyatordagi 11111111 akkumulyatordagi

natija natija

Akkumulyatordagi son v a  niqob mantiiqiy rad etuvchi «yoki» 
operatsiyasini bajaradi. Agar berilgan niqob razryadiga 1 soni yozil
gan boisa, bunda razryad teskarilanadi (invers iyalanadi), agarda bu 
razryadda 0 soni yozilgan bo‘ lsa, u o‘zgarmaydi.
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5-m isol. 6-m iso i.

XIRI, 22N komandasi 
0 1110011 akkumulyatordagi 

son
00100010 niqob
1010001 akkumulyatordagi 

natija

XRJL FO komandasi 
01011111 akkumulyatordagi

son
11110000 niqob 
10 101111 akkumulyatordagi 

natija

Keltirilgan mantiiqiy cperatsiyaiar faqat akkumulyator ichidagi 
sonlardan tashqari MP KISining qolgan ichki registrlari bilan ham 
bajarilishi mumkin. Bu holda komandalar bir baytli bo'ladilar. Bar- 
cha mantiiqiy operatsiyalar bajarilayotganda holatlar registming Z, S, 
P , AC razryadlari ish holatida bo'ladi (C razryadga 0 soni yoziladi). 
B u  esa ixtiyoriy razryadlarni tekshirish imkonini beradi va dasturlar- 
d a  shartli o ‘tishlami bajarish mumkin boiadi, Alohida razryadlarni 
niqoblash dasturlari (3-dastur) pastda keltirilgan.

3-dastu r

Adres Mashina kodi Belgi Mnemokod 

0800 3A 00 0A LDA OAOÜ

0803 E6 F0

0805 32 O l 0A

ANI F0

STAOAOl

0808 76 HLT

Izoh

Xotiradan sonni 
chaqirib olish 
Mantiqiy operatsiya 
bajarish
Natijani xotiraga 
yozib qo‘yish 
To'xtash.

7-misoI. Quyida xotira yacheykasidan olingan sonning nolinchi 
razryadida 1 borligini aniqlovchi va topilgan bunday sonni xotira 
ya-cheykasiga yozib qo‘yuvchi dastur (4-dastur) keltirilgan. Dastur 
sonni niqoblash va shartli o‘tish komandalarini ishlatishga asosla- 
nadi.



4-dastur

Adres Mashina kodi Belgi Mnemokod Izoh

0800 3A 00 OA LDA OA.OO Xotiradan son o lins in
0803 47 M OVB, registrda saqlansin
0804 E6 01 ANI01 razryadning holati 

tekshirilsin
0806 S2 OA 08 JZM1 Agarda 0 nolinchi 

razryadda bo‘lsa, 
M lga o‘tilsin

0809 76 M2 HLT To‘xtash
080A 78 Ml: MOV A , B Son akkumulyatorga 

qaytarilsln
080V 32 01 CA STA OAOl Xotiraga yozilsin
080E C3 09 08 JZM2 Dastur tugashiga 

o‘tilsin.

5-dastur. OXK (03Y)dagi 1-massivdan ikkinchi va beshinchi
razryadlarida 1 bor bo‘lgan sonlami amiqlaydi, so‘ngra shu sonlardan 
2-massivni hosil qiladi.

5-dastur

Adres Mashina kodi Belgi Mnemokod Izoh

0800 21 00 0A LXI N, 0A00 1 -massiv boshlang ‘ ich 
adresi o‘matilsin

0803 11 20 OA LXI D, 0A20 2-massiv boshlang ‘ ich 
adresi o‘matilsin

0806 06 06 MVI V,  06 Tekshiriladigan sonlar 
miqdori o‘matilsini

0808 7E M2: MOV A , M Xotiradan son o‘qilsin
0809 4F MOV C , A Sondan nusxa 

ko‘chirilsin
080A E6 24 ANI 24H Niqoblash bajarilsin.
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080S SA 11 08 JZM1 Agarda kerakli razryad- 
larda I bo‘Isa, unda 
Ml gao‘tilsin

080F 79 MOV A, C Topilgan son akkumu- 
lyatorga qaytarilsin

0810 12 STAX D U xotiraga yozilsin
0811 13 INXD 2-massiv adresi 

bittaga oshirilsin
0812 23 M l: INXH l-massiv adresi ltaga

oshirilsin
0813 05 DCRB Teicshirilayotgan 

sotilaming miqdori 
lga kamaytirilsin

0814 C2 08 08 JNZM2 Agarda hamma tekshi- 
rilayotgan sonlar 
qaralmagan bo‘isa, 
unda M2ga o‘tilsin.

3. Qism dastur va stek 
KR580IK80A seriyasida qurilgan MPK xotira elementlari (quril- 

masi) 66536ta bir baytli yacheykalardan tashkil topgan bo‘lishi mum- 
kin. Xotira yacheykalar soni chekli bo‘lgani uchun tuzilayotgan das- 
turlar ham iloji boricha qisqa bo'lishi zarur. Buniag uchun tuzilayot
gan dastuming ko‘p marta takrorlanadigan qismi yoki shu dastuming 
o‘zi qism dastur tarzida ifodalanishi mumkin. U komandalar ketma- 
ketligidan tashkil topgan bo‘lib, uning bajarilishi asosiy dastuming 
istalgan joyidan chaqirilib istalgancha takrorlanishi mumkin. Qism 
dasturga boshqaruvning berilishi jarayoni chaqirw deb ataladi. Qism 
dastur bajarilishidan va o‘z ish jarayonini to‘xtasliidan hosil boigan 
ma’ lumot uning chiqish parametri deb ataladi.

Qism dastumi chaqirish va undan qaytish uchun CALL<A2xA 1> 
va RET komandalaridan foydalaniladi. CALL<A2xAl> koman- 
dadagi <A2><A1> baytlar MP KISining dastur hisoblagichiga xotira 
yacheykalarining CALL (SD) kodidan keyin joylashgan ketma-ket
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yacheykal ardan olib yuklanadi. <A2> bayt qaramogidagi maiumot 
dastur hisoblagïchining kichik PCL baytiga yoziladi. KLomandadagi 
<Al>ning uchinchi baytí dastiir hisoblagichining katta PCH baytiga 
yozilib, bundan MP KISining stekida qism dasturning ish jarayoni 
tugagandan so‘ng asosiy dasturga avtomatik ravishda qaytish adres 
saqlanib turiiadi.

Stek -  EHMdagi berilgan maiumot va adreslarni vaqtincha 
saqlash uchun qoilaniladigan OXKdagi maxsus tashkil qilingan 
qismdir. Stekka oxirgi yozilgan son birinchi boiib chaqiriladi.

RET qaytarish komandasi e sa  kaytish adresini stekdan chiqarib 
olib, dastur hisoblagichiga yuklaydi. Keyin esa asosiy dastur ishi shu 
yuklangan oxirgi adresdan davom ettiriladi. Barcha mavjud qism das- 
turlar RET komandasi bilan tugashi zarurdir.

Asosiy dastur adresi qism dastur bajarilishi jarayonída avtomatik 
tarzda saqlanishi va uning qayta tiklanishi qism dasturlaming ichida 
qo‘shimchaqism dastur kiritish imkoniyatini yaratib, bunda bir qism 
dasturdan ikkinchisini chaqirish mumkin boiadi. Bunda joylashtirish 
sathi kichik - EHMning steki hajm i hilan cheklanadi.

Qism dasturlami chaqirish va undan qaytish uchun yana shartli 
komandalar ham mavjuci. Ular qism dasturlami chaqirish va undan 
qaytish uchun holatlar registrining ba’zi bir holatlaridan foydalani- 
ladi.

Qism dastumi chaqirish va undan qaytish komandalaridan tashqari 
stek bilan ma’lumotlar ayirboshlashni PUSH<P> (belgilangan MP 
KIS regístridagi m aium otni stekka yozish) va POP<P> (maiumotni 
stekdan MP KISining belgilangan registriga ko‘chirib yozish) koman- 
dalari bilan ham amalga oshirish mumkin. Bu komandalar bir baytli 
boiib, ularda MP KISining ju ft registrlari ko‘rsatiladi.

Dasturlar ishlab chiqilayotganda aw'al stek chegarasi ko‘rsatilib, 
LXISP<A2xA>yoki SPIIL komandalar orqali SP (stekko‘rsatgichi) 
adresiga yozib qo‘yiladí.

Stek bilan bajariladigan operatsiyalar teng boMmogi zarur. 
Boshqacha ayíganda, har b ir  qism dastur ichida PUSH<P> va 
POP<P> kcmandalari teng b o iib , RET komandasi bilan tugashi 
kerak. Aks holda RET komandasining qism dastur oxirida bajarili-
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sh i dastur hisoblagichiga stekdan tasodifiy son yozilishiga olib keia- 
d i. Bu e sa  asosiy dasturga qaytïsh adresining yo‘qolishiga va uning 
bajarilishining buzilishiga olib keladi.

3.6-rasmdastekxotirasining ishlashjarayoni tushuntirilgan. Stek- 
k a  A so‘z i  joylashtirilganda u birinchi bo‘ sh boigan xotira yacheyka- 
sin i egallaydi. Keyingi yozilayotgan sc‘z oldingi yozilib turgan 
so ‘zni bitta yuqori yacheykaga surib, o‘zi esa shu boshlagan joyni 
egallaydi va qolgan hollarda ham shu tartibda davom etadi. Sakkiz 
yacheykali stekka 8 so‘z H dan Iceyin yozilishi, stekning toiib ketish- 
ig a  va A so‘zning yo'qolishiga olib keladi. Stekdan maiumot yozil- 
gan  so‘zlam i o‘qish teskari tartibdan yuz beradi, boshqacha qilib ayt- 
ganda, oxiirgi yozilgan H so‘zini o‘qishdan boshlanadi. Shuni aytish 
kerakki, E  so‘zini tanlashni F so‘zini olmaguncha bajarish mumkin 
emas.

А

В

С

D

Е

A F

A В Н

Stek cho‘qqisi

3.6-rasm. Stekxotirasining ishlashjarayoni.

3.7-rasmda oddiy kutish vaqtini hosil qiluvchi qism dasturning 
algoritmi keltirilgan. Umumiy kutish vaqti quyidagi munosabat bilan 
aniqlanadi:

TD = t 1+(/2+ /3 + t4)Nl + /5, 
bu y  erd a : Ъ1 — hisoblagichga yozilgan birlamchi son.
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Hisoblagich sifatidaB registr tanlab olingan boiib , ungaiVl soni 
C registrdan olib yoziladi.

3 .1-rasm. K u tish  vsaqti hosil qiluvchi oddiy qism  
dasturning algoritmi.

Quyida DLY kutish vaqti 6-qism dasturida keltirilgan.

6-qism das tur

Adres Masliinakodi Belgi Mnemokod Izoh

0900 41 MOV B, C C registrdan B registrga son
yozilsin

0901 00 DLY: NOP Bo‘sh operatsiya
0902 05 DCR, B B registrdagi son qiymati lga

kamaytirilsin
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0903 C2 01 09 JNZDLY Agar B registrdagi 
son Oga teng bo‘lmasa, 
DLYga o‘tilsin 
qaytish.0906 C9 RET

NOP komandasi sikldagi bajarilish vaqtini uzaytirish uchun zarur 
bo‘ lishi bilan birga, u umumiy kutish vaqtini ham ko‘paytiradi. NOP 
komandasi o'rniga boshqa komandalar ketma-ketligidan ham foy- 
dalanish nrumkin boiib, faqat olingan komandalar mikroprotsessor 
registrlari ishini o‘zgartirmasligi lozim. N1 sonining B registrga ish 
va t l  + /5 qism dasturdan chiqish vaqtiari aniq bo‘lit>, ular sikl vaqti 
ichiga kirmaydi. Keltirilgan qism dasturdagi minimal kutish vaqti 
N1—0.1 aniqlanadi va u

TM1=00 boiganda maksimal kutish vaqtiga ega bo iadi va u quyi- 
dagi munosabat orqali aniqlanadi:

7-dastur va 8-qism dastur yordamida sakkiz razryadli sonlami 
qo‘shishni amalga oshirish mumkin.

7-dastur

Adres Mashinakodi Belgi Mnemokod Izoh

Tdmin = tl + 12 + 13 + 14 + 15 ga teng.

Tdmax = tl + (t2 +• t3 + 14) 256 + 15.

0900 LXIH, 0940 Qo‘shiluvchi sonlar- 
ning bosh adreslarini 

OAIO yuklash0903
0906

LXI D, 
MVI C, 08 Hisoblagichni

o‘matish
A registr va holatlar 
qiymatini stekda 
saqlash

0908 PUSH PSW
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0909 POP: CALL SLOG SLOG qism dastumi 
chaqirish

090S SUB A Akkumulyatomi 
tozalash

090D DCR S Hisoblagichni lga 
kamaytirish

090E JZ LOP Agar registr C-0 
boisa, unda LOPga 
o‘tilsin.

0911 INXH Keyingi qo‘shiluvchi- 
lar juftligi adreslarini

0912 INXD tashkil etish
0913 JMP POP POP Oga shartsiz 

o‘tish
0916 LOP:POP PSW A registr va holatlar 

qiymatini stekdan 
chiqarish

0917 HLT Dastur oxiri.

8-qism dastu r

Adres Mashina kodi Belgi Mnemokod Izoh

096S SLOG: M O V B ,M Qo‘shiluvchi!arni 
xotiradan B registrga 
yuklash

096D LDAX D D registridagi sonni 
chaqirish.

096E ADC B Ko‘chirishni hisobga 
olib qo‘shish.

096F STAX D Yig‘indini ikkinchi 
qo‘shiluvchi adresida 
saqlash

0970 RET Asosiy dasturga 
qaytish.
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3.7. Mikroprotsessor tizim interfeyslari

3.7.1. Iuterfeyslarning umumiy xarakteristikalari

Zamonaviy mikroprotsessor tizimlari (MPT) agregat va bir xil- 
lashtirilgan jarayongan asoslangan magistral — moduliik tashkiliy 
strukturga ega. Modullik (agregatlardan tarkib topgan) -  bu modullar 
deb atalmish mikroprotsessor tizimini oddiy funksional va konsturk- 
t iv  tugallangan bloklarga bo‘linishidir, masalan, mikroprotsessor 
moduli, xotira moduli va boshqalar.

Unifikatsiya o‘z ichiga modullar tarkibini va ular orasidagi bog‘- 
lanishlami, konstruktiv bezashlarni, optimallashtirish jarayonlami 
qarnrab oladi.

MPT qurilmalari biri-birlari bilan ulanishi interfeys nomli quril- 
maorqali amalga oshiriladi.

Interfeys-buMPTning barchamodullarinio‘zarooptirnalaxborot- 
mantiqiy va konstruktiv vosita va talab (qoida)larto‘plamidir.

Axborot -  mantiqiy talablarturli rejim va ish fazalar uchun zarur 
struktura liniya va signallar to'plami, maiumotlarni almashishdagi 
kodlash va formatlash, adreslash va buyruq protokollarinianiqlaydi.

Interfeys liniyalaridagi elektr talablar statik va dinamik signal- 
larning: kuchlanish sathi, front davomiyligi, nagruzka quwati, xala- 
q i t  berish bardoshligi va boshqalar bilan aniqlanadi.

Konstruktiv talablar boglovchi elementlar turi va liniyalaming 
kontaktlar bo‘yicha taqsimlanishi, plata, karkaslaming geometrik 
o ‘lchami va boshqa parametrlarini ko‘rsatadi.

Signal liniyalari — bu axborot manbasini uzatuvchi va qabul 
qiluvchi fizik birlashtiruvchi o‘tkazgichdir (elektrik zanjir).

Bir turdagi aloqa liniyalaridan bir xil funksional signallami uza- 
tish  liniyalari shinalar deb ataladi.

Shinalar m a’lumotlar, adreslar va boshqarishlarga ajraladi.
Interfeys ta’minlanishi lozim boTgan jarayonlarga ushbular kira-

di:
• mashinalaming o‘zgaruvchan to'plamlik uskunalarini qurish 

(o szgaruvchan konfiguratsiya, arxitekturasini aniqlash);
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• dasturlarning bajarilishi va kiritish-chiqarish jarayonlarini vaqt 
davomida parallel bajarish;

•m a’lumot almashuv tezligini oshirish;
• kiritish-chiqarish va ulaming tashqi qurilmalarining o‘ziga xos 

xususiyatiga bog‘liq emasliligi. operatsiyalami dasturlashni sodda- 
iashtirish va standartlashtirish;

•tashqi qurilmalaming turli -vaziyatlarni (qurilmaning tayyorligi, 
maiumotlar uzatuvchining yo‘qligi, normal ish sharoitning buzilish) 
avtomatik aniqlash va M P uni sezish talablari.

Juda katta unumdorlika ega boigan hisoblash mashinalariga 
yuqorida keltirilgan jaray'onlar yuzga yaqih turli tashqi qurilmalarga 
ega boigan mashinalar uchun eng dolzab masalalardan biridir.

MPT tashqi qurilma kontrollerlari (TQK) bo‘ lgan interfeyslar 
orqali ulanib, ular bilan h a r bir tashqi qurilmaning o‘ziga xos tafsi- 
lotiga mos boigan funksiyalami bajarishni ta’minlaydi.

«Interfeys» termini N4PTlarni ham apparat va dastur ta’minoti 
uchun qoilaniladi.

3.7.2. Intei-feyslarning klassifikatsiyasi

Interfeyslar quyidagi asosiy tafsilotlar bilan klassifikatsiyalanadi:
• ichki — ichki plata, platalararo va tizimli;
• tashqi -  tashqi qurilm alar lokal tarmoqlari, tarmoqlangan 

boshqaruv tizimlari uchtir (3.8-rasm).

3.8-rasm. MPX interfeyslarning klassifikatsiyasi.
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M a ’lumotlar almashuv yo‘nalishi bo‘yichainterfeyslar quyidagi- 
larga ajratiladi:

• sim plekslik-bir yo'nalishli maiumot almashuvi (3.9- a rasm);
• y arim duplekslik — navbatma-navbat ikki yo‘nalish bo‘yicha 

ma’lumot almashuvi (3.9- b rasm);
• multiplekslik — ma’lumot almashish uiimmiy magistral (shinal- 

ar) orqali amalga oshiriladi, bunda har vaqt daqiqada axborot man- 
basi va. qabul qiluvchisi muloqatda bo‘ladi (3.9- drasm).

3.9-rasm. Inierfeyslar ma’lumotlar almashuvi.

Axborot uzatuvchi kanallarga ulangan hamma qurilmalar (modul- 
lar) abonentlar (AB) deb ataladi.

MPTdagi abonentlaming bir-biri bilan Struktur ulanish jihat- 
dan interfeyslar radial, halqa, kaskad va magstral farqlanadi. (3.10- 
rasm).

Radial interfeyslarda (3.10- a rasm) markaziy protsessorga (MP) 
ikki y o ‘nalishlik va o‘matilgan ustunlik asosidagi abonentlar (ish- 
chi stansiyalar, uzoqlikdagi tashqi qurilmalar, sanoat avtomatikasi 
sxemalari) ulanadi. Abonentlararo ma’lumotlar almashuvi jarayo- 
n i markaziy protsessor orqali tashkil etilib, bunda MP kontsentra- 
tor va abonentlar ishlarini mustaqil va parallel ravishda bajarilishini 
ta ’minlaydi.

Radial interfeys mantiqiy oddiy boigani bilan, biroq katta 
apparat ta’minotini sarflashni talab etadi. Uadan tashqari uning 
yashovchangligi markaziy protsessoming ishonchligiga bog‘liqdir.
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ShAr

AB

3.10-rasm. Interfeyslaming Struktur ulanishlari.

Halqali interfeyslarda (3.10- b rasm) har bir abonent qo‘shni ikki 
abonentlar bilan bog‘liqdir. Halqada bir vaqtda bir nechta axborot 
manbalardan qabul qiluvchilar tomon aylanib yurishi, berilgan adre- 
slash va boshqarish usullari asosida amalga oshiriladi. MPT ken- 
gaytirilganda halqa tizimiga q o ‘shimcha modullar ulanadi. Halqalik 
interfeyslardagi abonentlaming o‘zaro iriuloqati murakkabligi uning 
eng katta kamchiligidir.

Kaskadlik interfeyslarda (3.10- d rasm) abonentlar halqa ko‘- 
rinislida ulangan bo‘ladi va u lar interfeys liniyalariga xizmat ko‘rsa- 
tish tartibi asosida ulanadilar. Kaskad interfeyslari kichik sonli 
liniyalar va ish tezligining chegaralanganligi bilan xarakterlanadi.

Magistral interfeyslarda umumiy shina qo‘llanilgan bo‘lib, 
shuningdek, uni magistral deb ham ataladi. Magistraldan uzatilayot- 
gan axborotdan hamma ulangan abonentlar foydalanishi mumkindir. 
Ko'pincha har bir vaqt davrida faqat bitta abonent axborot manba- 
si boiishi mumkin boTib, bunda abonentlar mavqeyi shina arbitri 
(ShAr) yordamida aniqlanadi.

MPTlarda tizim interfeyslari sifatida tez moslashuvchanligi, 
tejamliligi bilan ajraladigan magistral interfeyslar ishlatiladi.
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Maiumotlarni vaqt davomida uzatilishi usuli boyicha quyidagi 
interfeyslar farqlanadi:

• sinxronlik -m a ’lumot almashuv o‘matilgan davomiylik asosi-
da;

• asinxronlik -  maiumot almashuv o‘zgaruvcha.n davomiylik 
asosida;

• sinxron-asinxroniik -  ikki usulni kombinatsiyalab, ulanganlik 
asosida.

Uzatilayotgan ma’lumot razryadlaming qiymati bo‘yicha inter
feyslar: parallel (so‘zlar), ketma-ket (bitlar) va parallel-ketma-ket 
ko‘ rinishlari bilan farqlanadi. MPT interfeyslarning klassifikatsion 
alomatlariga yana quyidagilar tegishlidir:

• uzilishlami tashkil etish (vektorlik yoki ketma-ket so‘rov asosi
da) va xotiraga to ‘g‘ridan to‘g‘ri murojaat etish;

• modullami shinaga siklik, parallel va ketma-ket murojaat etish- 
ning arbitraj usuli;

• ma’lumotlami adreslash, boshqarish, sinxronizatsiyalash liniya- 
lar soni;

• aloqa (o‘tkazgichlar, radiokanal, optik-tolali turlari) liniyalar 
uzunligi va turlari;

• shinaga bir vaqtda ulaaish mumkin bo‘ Igan abonen tlarning mak- 
simal soni;

• tashqi qurilmalaming adreslash usuli — o‘ziga tegishlik boigan 
adres maydoni (Intel firmasi mahsulotlari uchuii xarakterlidir) yoki 
xotira adres maydonida aks ettirilish bilan (DES firmasi mahsulot
lari da foydaniladi).

3.7.3.1'izim interfeyslari

MPTlarda standart parallel tizim interfeyslari keng ishlatilib, 
ularda komanda formatlari, ma’lumotlar va ulaming almashuvi, algo- 
ritnnning ishlashi, aloqa liaiya to‘plami va turlari, maiumot uza- 
tish tezligi, konstruktiv talablar, modul tizimi ruxsat etilgan maso- 
falari, awalgi mavjud interfeyslar bilan kengaytirish va moslashtiruv
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imkoniyatlari unifikatsiyalashtirilgan. Yuqori tezlikda ma’lumotlar 
alrnasiuvini tashkil etishda:

• sakkiz razryadli -  Microbus;
• 16 razryadli-Unibus, Q-bus, Multibus 1;
• 32 razryadli -  Vercabus;
• maiumotlami parallel uzatuvchi asinxron multipleksorlik inter- 

fejslar qollaniladi.
Ushbu interfeyslaming texnik xarakteristikalari 3.4-jadvalda 

keltirilgan.

3.4-jadval

Texjnik
xarakteristika

lari

Micro
bus Z-bus Uni

bus Q-bus Multi
bus I

Verca
bus

Liniyalar soni: 
Umumiy 37 56 43 86 260

Ma’ lumotlar 8 8 16 16 16 32
Adresli 16 — 18 — 20 35

Boshqaruv 13 — 20 — 11 -
Uzatish tezligi, 

Kbit/s 103 - 2- 103 800 104 105

Liniyalar uzun- 
ligi,m - - 15 15 - -

Abonentlar soni - - 20 15 - -

Mavjud davrda MPTning ko‘pgina standart tizim interfeyslari 
konkret turdagi mikroprotsessorlar uchun optimallashtirilgandir.

Interfeys mikrosxemalari MPTda turli funksiyalami bajaruvchi 
interfeys mikrosxemalaridan keng foydalanilmoqda, masalan, takt 
impulslami generatsiyalash, adreslami saqlab turish, qo‘shni tizimlar 
bilan ikki taraflama m aium ot almashuvini tashkil etish, xotira yoki 
portlardagima’lumotlarni o ‘qish-yozish, boshqaruv signallarini ishlab 
cliiqish, arbitraj, ko‘p mikroprotsessorlar tizim shinalariga mavqelik 
murojaat etish signallari va  boshqalar. Ushbu sanab o ‘tilganlaming 
ba’zi birlarini ko‘rib chiqamiz.
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3.7.4. Takt impuls generator!

Takt impuls generatori MPT ishini sinxronizatsiyalash jarayo- 
nini arnalga oshiradi. 1810 mikroprotsessor komplektida K 1810 GF 
84 mikrosxemasi mavjud bolib, u bosh holatga keltirish va tizim- 
ning tayyorligi BM 86 MP asosida sinxroimpulslar seriyasini ishlab 
chiqarishga moijallangandir (3.11-rasm).

RES

X I —  
X2 —  

TANK ---- H

F/C

EFI

CSYN

RDY1 . 
AEN1  
RDY2 
AEN2

& 1
DIV3

D T
Q

C

DIV2

D T

r
U

-RESET

-OS C 

-CLK

-PCLK

-READY

3.11-rasm. Takt impuls generatori.

3.7.5. Bufer registlar va ikki yo‘nalishli shina shakllantirishlar

Bufer registlar va ikki yo‘nalishli shina shakllantirishlar mos 
ravishda markaziy protsessor chiqishlaridagi adreslarni vaqtincha- 
lik saqlash va tizim shinalar orasida ma’lumotlami ikki yo'nalish 
bo‘yicha almashinuvini tashkil etaiilar. MPT KR 580 tarkibida ush- 
bu funksiyalami bajarish uchun KR580IP82 registri vaKR580VA86 
shina shakllantiruvchilari mavjud (3.12- va 3.13-rasmlar). Bu yerda 
(a), (b) keltirilgan sxemalaming shartli belgilanishi va prinsipial sxe- 
malaridir.
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3.12-rasm. Bufer regis triar.

AO-
Al-
A2-
A3
A4~
A5_
A 6_

A7-

V F V
X

DO — BO
0 0 __B1
1 1 — B2
2 2 — B3
3 3 — B4
4 4 — B5
5 5 — B6
6 6 — B7
7 7
T
OE

A0-

— B7 OE. A2-

Z
sw
z

sw
z

sw
z

sw

z
sw
z

sw

BO

*31

37

3.13-rasm. Ikki yo‘nalishli shina shakllantírishlar.
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3.7.6. Tizim shina konirolleri

M PT shina kontrolleri (mikrosxema К  1810 10 VG 88) quyidagi 
fimksiyalami bajai'adi: mikroprotsessor holatini deshifratsiya, lokal 
va tizim  shinalari uchun boshqaruv, komanda signallarini shakllan- 
tiradi, shina tashkil etuvchi bufer registiari va uzilish kontrollerlari 
uchun boshqaruv signallarini ishlab chiqaradi (3.14-rasm).

Interfeys buyruq 
signallari

CLK ■ 
AEN- 
CEN- Y

BC x
, DT/R

___^DEN
Ф2 __ JHCE/PDEN {

3.14-rasm. Tizim shina kontrolleri.

Ko‘p  protsessorlik mikroprotsessor tizimida tizim shinalariga 
mavqelik murojaat etishni tashkil etish uchun shina arbitrlari ishla- 
tiladi (3.15-rasm).
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BPRN BPRQ BPRN BPRQ BPRN BPRQ.

a

3.15-rasm. Tizim shinalariga «navqelik murojaat etishni 
tashkil etish.
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Xotiraga to‘g‘ridan to‘g ‘ri murojaat etish rejimi mikroprotses- 
sorlaming operativ xotirasining tashqi qurilmalar bilan to‘g‘ridan 
to‘g ‘ri tezkorlik ma’lumot almashuv jarayonini tashkil etadi (masalan, 
kompyuterdagi egihrvchan magnit disk xotira qurilmasi bilan). Ush- 
bu funksiyalami VT 57 mikrosxeraasi bajaradi (3.16-rasm).

3.7.7. Xotiraga to‘g‘ridan to‘g‘ri murojaat etish kontrollerlari

3.16-rasm. Xotiraga to‘g‘ridanto‘g‘ri murojaat etish kontrolleri.

3.7.8. Dasturli periferiya interfeysi

Dasturli periferiya interfeysi (DPI)ning shartli belgilanishi va uni 
mikroprotsessor tizimiga ulanishining mumkin boigan sxemalardan 
biri 3.17-rasmdakeltirilgan.
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3.17-rasm. Dastwli periferiya inter fe y  si.

DPI tashqi qurilmalar bilan ikki tomonlama 8 bitli 3 ta aloqa 
kanaliga ega bo‘lib> PA, PB, PC portlar deb nomlanadi. RS porti 
qolganlaridan shunisi bilan fàrq qiladiki, uni ikkita mustaqil 4 bitli 
portlarga bo‘lish mumkin, ya’ni D7.... D4 kattayarmiga va D3.... DO 
gacha bo'Igan kichik yanniga. Parallel interfeys (IOP) deb nomla- 
nadigan, DPI ikki tomonlama D7.... DO uch holatli chiqishlar yor- 
damida ma’lumotlar shinasiga ulanadi. A l, AO kirishlar ma’lumotlar 
almashishning to‘rtta kanaldan birini tanlashni bajaradi: PA, PB, PC 
uchtaportdan yoki boshqarishlar holatini (3.5-jadval) ichki registrida 
(BGXR yoki CSR -  Control and Status Register) qayd etiladi.
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3.5-jadval

Al AO Kanal
0 0 PA
0 1 PB
1 0 PC
1 1 CSR

DPI «míkrosxema tanlash» deshifrator adresining chiqishidagi 
invers kirishdagi aktiv signalning yordamida ish holatiga keltiradi. 
(Chip, Select, Crystall Select, CS) (rasmda to‘liq boimagan M—HE 
elementining chiqishida mantiqiy tiol paydo boiadi, agar uning ham- 
ma kirish signallari ‘1’ gateng bo‘lsa, A7=A6=A5=A4=1). Adreslar 
shinasiga (A.Sh) yuqoridagi kirishlar kabi ulangan A, AO kirishlar 
yordamida 11 yoki bu kanalni tanlash muinkin bo‘lsa, u holda AShga 
deshifrator Icirishlarni hisobga oigan holda quyidagi kombinatsiyalar 
(3.6-jadval) mavjud:

3.6-jadval

Adres shinakri liniyasi Kanal/
Port Adres (NEX)

A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO
1 1 1 1 X X 0 0 PA FO
1 1 1 1 X X 0 1 PB Fl
1 1 1 1 X X 1 0 PC F2
1 1 1 1 X X 1 1 CSR F3

Adreslar shinasining A3, A2 liniyalari sxemada ishlatilmagan, 
shuning uchun ulaming qiymati jadvalda X (x Don’t Care Bits) 
kabi belgilangan. 16 sanoq sistemasidagi adresni hisoblashda das- 
turchi bit qiymatlar sifatida xohlagan qiymatlarni, yuqorida keltiril- 
gan jadvaldagidek (3.6-jadval), nollar ham qo‘yib chiqishi mumkin. 
Masalan, PB  porti uchun ikkilik kodi 1111 xX01=l 1110001 (BTN) = 
F l (NEX).
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DPI portlariga ulangan MP (SRTJ)ni v a  tashqi qurilmalar (TQ) 
orasida maiumot bavtlari bilan almashinuvi assembler IN.... va 
OUT.... buyruqlar yordamida bajariladi.

IN va OUT buyruqlarining bajarilislii ikki bosqichda bajarila
di (mikroprotsessorning konkret arxitekturasiga bog‘liq, taktlami 
va sikllami hisobga olmagan holda). Misol: IN AL, OFlh va OUT 
OFlh, AL ko'rsatmaning bajarilishi.

1-bosqich. ASh siga MP adresni (masalan, F l) joylashtiriladi va 
u deshifratsiyalanadi (bizning misolda M—HE elementi). Deshifrator 
chiqishda aktiv bosqich (0) ~ CS invers kirishga keladi va DPIni ish 
holatiga o‘tkazadi.

2-bosqich. a) OUTbuyrug’i. Keyingi vaqtpaytidaMP AL registri- 
da joylashgan baytni ma’lumotîar shinasiga joylashtiradi va bir vaqt- 
da ~ boshqarish kirishiga kelayotgan T  OW strob yozuvini ishlab 
chiqaradi. ~IOW impulsi mos ravishdagi portning chiqish registrida- 
gi ma’lumotlar baytini ulab qo‘yadi (bizning misolda PB porti). b) Ihi 
buyrugi. MP ~RD signalini qo‘yishi boshqaruv kirishga AL akkumu- 
lyatordagi ikkilik kodi maiumotlar shinasi (MSh) orqali PB portidan 
ma’lumotlar baytini o‘qish uchun ~IOR — strob o‘qishni yuboradi.

DPI bajarayotgan operatsiyalaming turi (ishlash rejimi) uning 
boshqaruv registriga yozib qo‘yilgan axborotiga bogiiq. Bu axborot 
boshqaruv bayti yoki buyruq deb nomlanadi. Quyida ko‘p ishlatila- 
digan rejimlardan biri «0» rejimida D6, E>5, D2 bitlardan -  nollardan 
iborat (3.7-jadval) boshqaruv baytining formati keltirilgan.

3.7-jadval

D7 D6 D5 D4 1)3 D2 D1 DO
1 0 0 PA PCh 0 PB PCI

PA, PB, PCh, PCI bitlari portlari orqali ma’lumotlar uzatishning 
yunalishini aniqlaydi (agar port chiqishga moMjallangan bo‘lsa, IN  
buyrug'i yordamida MPga ma’lumotlami u orqali kiritib bo‘lmaydi).

Agar sanab o‘tilgan bitlardan biri o‘matilgan (unga 1 yozilgan), 
bo ‘ Isa, unda mos ravishdagi (MP-»T .K), a-gar bit tush irib qol insa (unga

193



«0» yozilgan), unda port chiqish uchun mo‘ljallangan: (МР-УГ+). 
Shuni takidlash lozimki, ilmiy-texnika adabiyotlarda DPI ko‘pincha 
parallel dasturlanuvchi adapterlar deb nomlanadi va KR580W55 
integral sxema ko'rinishida qurilma sxemalarida keltiriladi.

3.7. 9. DPIga RAO‘ (ЦАП) va ARO‘ ( ATTTT)ni ulash

RAO1 va ARO‘ tashqi qurilma sifatida DPIga ulash misoli quyi- 
dagi 3.18-rasmda keltirilgan. Analog-raqamli o‘zgartirgichning ket- 
ma-ketlik yaqinlashishi (MPlarda keng taraqalgan) PA portining 
raqamli chiqishiga ulangan (boshqa port ham boiishi mumkin). R 
tashqi gen. yoqish kirishi PC portining liniyalaridan biriga ulangan 
o‘zgartirgichning tayyorlïk chiqishi PC7 liniyasi bilan ulangaa.

3.18-rasm. DPIga RAO‘ (ЦА11) va ARO' (АЦП)ш ulash.
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Rasmdan ko‘rinibturibdik!, PA porti kodni kirishi kuchlani- 
shigato‘g‘ri proporsional bo*lgan kodni kiritishga, PB porti esa kod
ni chiqarishga sozlangan bo^lishi kerak. Shuning uchun boshqaruv 
baytining D4(PA) biti o‘rnat.ilgan, D1 (PB) biti esa tushirib qoldi- 
riigan bo‘lishi kerak.

3.8-jadval

D7 Б6 D5 D 4 D3 D2 D1 DO
1 0 0 1 PCh 0 0 PCI

Keyinchalik shunga e’tibor qilamizkiö PCO liniyasi u  bilan birga 
hamma PCI ring kichik yarim qismi chiqishga, PC7 (PCh) linyasi 
esa kirishga sozlangan bo‘lishi kerak, shu bois keltirilgan variantni 
ARO‘ va RAO‘ga ulash uchun oxirgi boshqaruv bayti quyidagicha 
ko‘rinishga ega bo‘ladi:

3.9-jadval

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO XEX kod
1 0 0 1 1 0 0 0 98

3.7.10. Dastimrli b o g ian ish  interfeysi

Dasturli bog‘lanish interfeys yoki universal (sinxron) asinxron 
qabul qiluvchi-uzatuvchi (TJ(S)APP yoki U(S)ART) MP va ket- 
ma-ketlik formatidagi uzoq masofada joylashgan tashqi qurilmalar 
(TQ) orasida ma’lumotlar almashishni tashkil qilish uchun ishla- 
tiladi. Shu sababli, USAPF* yana ketma-ketlik intefeysi (IOS) deb 
ham ataladi.

USAPP nzatuvchi sifatida paral lell kodni ketma-ket kodga aylan- 
tiradi va uni aloqa liniyasiga uzatadi, qabul qiluvchi sifatida bo‘lsa,
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teskiari ay lantirishni yuzaga keltiradi. USAPP uzoq masofadajoylash- 
gan qurilmalar bilan simpleks (ma’lumotlar bir tomonlama harakat 
qiladi), yaximdupleks (maiulotlar galma-galdan ikki tomonga uzatib, 
qabul qilinadi) va iupleks (bir vaqtida ikkala tomonga ma’mulotlar 
almashinishi) rejirniarda ma’lumotlar bilan almashinishi mumkin.

3.19-rasmda USAPPning soddalashtirilgan shartli belgilanishi, 
unirag mikroprotsesor sistemasiga ulanish sxemasi va asinxron reji— 
mid a  ishlayotgan qabul qiluvchining kirish yoki uzatuvchining chi- 
qislxidagi tipik bitlar ketma-ketligi keltirilgan.

TJshbu sxemada MP ko‘rsatihragan taymerning CTO hisoblagichi 
(boshqa b o ‘lishi ham mumkin) rm’lumotlar almashishi uchun ker2k 
boTgan tezlikni ta’minlab beradi.

Chiqishlaming vazifalari: TXD uzatuvchining chiqishi, RxD 
qabul qiluvchining kirishi, CLK sinxronizatsiya chastotasining kiri
shi, RxC qabul qiluvchining sinxrosignal kirish, ~CTS qabul qiluv- 
chi terminalning (uzoq masofadagi qurilma yoki modem) tayyorlik 
invers kirishi. Oddiy aloqa sistemalarida —CTS kirishni «yer bilan» 
qattiq ravishda bog‘ lash mumkin.

B u n d a  uzatuvcliiga qabul qiluvchi «har doim tayyor» deb xabar 
berii) qo‘yishi kerak, ammo uning haqiqatdan ham tayyorligini 
aniq[lash — dasturlovchining ishi. Agar standart aloqa protokoli ishla- 
tilsa., masalan, RS-232 C, unda ~CTS kirish nolinchi simdan uzib tash- 
lanishi kerak. C/~D -«boshqaruvmaiumotlar» fiinksional kirish.

Agar C/~D=0 boMsa, unda MP va USAPP ma’lumotlar bayti bilan 
almashishadi, agarC/~D=l boisa, unda boshqaruv baytining yozish 
yoki holatlar baytini o'qishi bajariladi.

PCIning qolgaa chiqishlarining vazifalari PPI chiqishlarining 
vazifalariga mos ra.vishda o'xshaydi. Rasmda keltirilgan chiqishlar 
ungauzoq  boTmagan masofada j oy lashgan obyektlar bilan aloqa qiii- 
shi uchun yetarlidir, masalan, kompyuter bilan yoki boshqa MPlar 
bilan.
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I Sil bOl b ll b2l ЬЗI Ь41 Ь51 b6i Ь71 PBlSPI SPI
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3.19-rasm. USAPPning sod dalashtirilgan shartli belgilanishi va 
uning raikroprotsesor sistema siga ulanish sxemasi.

Keltirilgan rasmda PCI adreslarini hisoblab topish qiyin emas. 
Taynnerning «mikrosxemani tanlash» kirishiga ulangan deshiíra- 
toming nolinchi chiqishidagi adreslar olindan topilgan. A4, A3, 
A2= 111 (BIN)=7(DEC) signallari va deshifratomi ishga tushiruvchi 
A l, Aó, A5=100(BIN) signallarini berish yordamida USAPPning 
invers kirishi~CS aktivlashadi. Jadvalda(3 .10-jadval) to‘rtta bo‘Iishi 
mumkin bo‘lgan adreslardan ikkitasi keltirilgan, PCI (A1=0).
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3.10-jadval

Shina adres liniyalari Boshqaruv (CSR) 
ma’ lumot/Registr

Adres
(NEX)A J A6 A5 A4 A3 A2 A1 AO

1 0 0 1 1 1 X 0 Ma’lumot port 
a.dresi 9S

1 0 0 1 1 i X 1 CSR port adresi 9D

USAPPning keng tarqalgan ishlash rejimlarida biri sinxron rejim 
hisoblanadi.

Kadrlar uzluksiz yoki alohida pauzalar bilan uzatiladi. Axborot 
bit lari katta razryadlardan boshlab beriladi. USAPP boshqaruv bay- 
tin i yozish yo‘ li bilan dastumaladi. U ikki xil boiishi mumkin:

-  ko‘rsatma rejim;
-  boshqaruv buyrug‘i.
USAPPni ilmiy adabiyotlarda ketma-ket dasturlanuvchi adapter 

deb ham nomlanadi. U integral sxema KR580W55 ko‘rinishida sxe- 
maJarda ko‘rsatiladi.

3.7.11. ShK platalari

3.7.11.1. SCSI iaterfeysi

Kichik kompyuter tizimlari interfeysi yoki SCSI diskli emas, bal- 
ki tizimlidir. Bu nazoratchining navbatdagi yangi turi emas, balki 8 ta 
yoki 16 ta qurilmaning ishini ta’minlashi mumkin boclgan shinadir. 
B a’zi adapterlar bundan ham ko‘p qurilmalami ulashga. imkon beradi. 
Bu qurilmalardan asosiy (host) adapter deb ataladigan biri SCSI shina 
bilan shaxsiy kompyuter tlzimli shinasi orasida bogiovchi bo‘g‘in 
vazifasini bajaradi. SCSI shina qurilmalaming o'zlari (masalan, qat- 
tiq disklar) bilan emas, balki ularga o‘rnatilgan kompyuterlar bilan 
ishlaydi. Yuqoridaeslatilganidek, SCSI shina unga ulangan 8 yoki 16 
ta modulning ishini ta’minlashi mumkin boiib, ulaming har biriga 
identifikatsiya nomeri -  SCSI ID beriladi. Modallardan biri kompyu-
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terga ulangan adapter platasi b o ‘ladi; qolgan 7 tasi tashqi qurilmalar 
hVladi. Bittaasosiy adapterning o‘ziga qattiq disklami, magnit tas- 
mani jamlovchilami, CD-ROMni, skaner yoki boshqa qurilmalami (5 
ta yoki 15 tadan ortiq emas) ulash mumkin. Ko‘pchilik kompyuterlar- 
ga 4 tagacha asosiy adaptemi o‘matish, qurilmalarni ulash mumkin 
bo‘lganligi uchun qurilmalar soni 60 tagacha yetishi mumkin.

Hozir PC -  birgalikda kompyuter olamida SCSI unterfeysi tizim- 
ni kengaytirish va o‘rnatilgan SCSI interfeysi qurilmalari to‘plamini 
yaratish uchun keng imkoniyatlari tufayli ommaviylashib bormoqda. 
SCSI interfeysi standart sifatida qabul qilingan va amaida barcha bir
galikda bo‘ladigan PC kompyuterlarda isWatilmoqda. Asosiy SCSI 
adapter yoki raz’yomlardan biriga o ‘matiladi yoki tizimli plataga 
c'matiladi. Bunday konstrukisiya bir qarashda IDE interfeysini esla- 
tadi, chunki SCSI diski tizimli plataga birgina kabel yordamida ula- 
nadi. Muhim farqi shundaki, SCSI interfeysiga 7 tagacha qurilmani 
(shu bilan birga ular qattiq d isk bo iish i shart emas) ulash mumkin, 
IDE ga esa ikki qurilmani ulanadi, ulaming tanlovi esa cheklangandir. 
SCSI interfeysining mashhurlashib borishi bilan dastur-drayverlar va 
ulaming operatsion tizimlar bilan o‘zaro ishlash mexanizmlari tako- 
millashtirildi va demak, tizimga yangi tashqi qurilmalarini ulash ish- 
lari (protseduralari) ham takomillashdi.

SCSI standartlari.
SCSI-1 standarti standart SCSInirig birinchi amalga oshirilishidir. 

SCSI-1 standartining rasmiy hujjati ANSI X3.131-1986 dir. SCSI-1 
standartining asosiy xossalari quyidagilar:

• parallel sonli razryadli shinalar;
• 5MHz chastotada asinxron va sinxron rejim;
• ma’lumotlami uzatish tezligi 4 Mbayt/sek (asinxron rejimlar) va 

5 Mbayt/sek (sinxron rejim);
• 50 kontaktli kabel;
• bir liniyali shina bo‘yicha bog‘lanmagan uzatish;
• passiv chekka (oxirgi) yuklama;
• juftlikning shart boim agan nazorati;
SCSI-1 standarti hozirgi vaqtda eskirdi va o‘miga navbatdagi 

SCSI-2 va SCSI-3 talqinlari keldi.
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SCSI-2 standarti.
SCSI-2 standartining rasmiy hujjati ANSI X3.131-1994 deb atala- 

di. Bu ilgarigi SCSI-1 standartining yaxshilangan variantidan iborat. 
Unda ba’zi parametrlarga talablar qat’iyroq qo'yilgan hamda yangi 
vazifalar va nnkoniyatlar qo‘shilgan. SCSI-1 SCSI-2 standartlariga 
muvofiqlashtirib bajarilgan qurilmalar odatda o‘zaro birgalikda ish- 
lay oladi, biroq SCSI-2 ning yangi imkoniyatlari SCSI-1 da amalga 
oshirilmaydi. SCSI-2 ga kiritilgan o‘zgartirishlar ko‘pchilik hollar- 
da hal qiluvchi ahamivat kasb etmaydi. Masalan, SCSI-1 shinasida 
juftlik nazorati majburiy emas, SCSI-2 da esa majburiy shart sifatida 
kiritilgan. Yana bir shart shundan iboratki, yetakcbi qurilmalaraing, 
masalan, asosiy adapterlaming interfeys ulanish ¡oylariga aloqa lini- 
yalari yuklamalarini moslash uchun tayanch kuchlanish chiqarilishi 
lozim va ko‘pchilik hollarda bunga rioya qilinadi. SCSI-2 standartida 
quyidagi ba’zi qo‘shimcha (shart boimagan) imkoniyatlar ko‘zda 
tutilgan:

• maiumotlami 10 MHz chastotada (Fast) tez uzatish;
• SCSI shinasini 16 razryadgacha kengaytirish;
• buyruqlar navbati;
• chiqishlar qadami kamaytirilgan kabelli ulanish joylaridan foy- 

dalanish;
• Aloqa liniyalarining aktiv yuklamasi.
SCSI kengaytirilgan shinasi standart shinadan 16 razryadliligi 

bilan farq qiladi; bu ma’lumotlami parallel uzatish imkonini bera- 
di. Tabiiyki, bunday qurilmalarai ulash uchun yangi tipdagi kabellar 
kerak bo‘ladi. Standart 50 kabelli (8 razryadli) kabel A tipdagi kabel 
deb ataladi. SCSI-2 standartida dastlab maxsus 68 kontaktli В tipi- 
dagi kabel ko‘zda tutilgan bo‘lib, u A tipida kabel bilan birgalikda 
kengaytirilgan shinani tashkil etishimo‘ljallangan edi, biroq u uncha- 
lik yaxshi qabul qilinmadi va tezda uni bo‘lajak SCSI-3 standartining 
qismi boMgan 68 kontaktli P tipidagi kabi siqib chiqardi.

16 razryadli shinani yaratishda A va В tiplaridagi kabilar juftligi- 
dan ko‘ra, bitta P tipidagi kabeldan foydalanish hech so'zsiz qulay 
ekanligi sababli ana shu hoi ro ‘y berdi. Fast SCSI tipidagi qurilmalar 
orasida maiumotlami sinxron uzatish ikki marta tez amalga oshiriladi.

200



Standart 8 razryadli shinada 10 Mbayt/sek ga teng. Agar shinalar raz- 
ryadiigini 16 gacha oshirilsa (Fast/Wide SCSI), u holda ma’lumotlar 
uzatish tezligi 20 M bayt/sek gacha ortadi. Kontaktli yuqori zichlikda 
bo‘lgan ulanish joylardan foydalanish qulayroq kabellami yaratish- 
ga imkon beradi. SCSI-1 standartida bosh qurilma, masalan, asosiy 
adapter har bir qurilm a manziliga faqat bittadan buyruq berishi 
shart qilib qo‘yilgan. SCSI-2 standarti har bir qurilmaga 256 taga- 
cha buyruq jo‘natishi mumkin; bu buyruqlar unda to‘planadi, ishlab 
chiqiladi va shundan key ingina undan SCSI shinasiga javob keladi. 
Qabul qiluvchi qurilma qabul qilgan buyruqlarga eng samarali javop 
berish uchun, ularning bajarilish tartibini cr'zgartirishi mumkin. Bu 
imkoniyatko‘pvazifali operatsion tizimda, masalan, OS/1 yoki Win
dows NT da ishlashda ayniqsa foydalidir.

SCSI-3 standartlari.
SCSI-2 standarti rasman juda yaqinda kiritilganiga qaramasdan 

(aslida u bir necha yil davomida norasmiy ishlab kelmoqda), hozir 
SCSI-3 ustida jadal ish o lib  borilmcqda. SCSI-1 va SCSI-2 dan farq- 
li o‘laroq, SCSI-3 tasnlfi (tafsilotli ro ‘yxati) bir nehca SPI (SCSI 
Parallel Interfase) hujjatlardan iborat bo‘lib, ular tabiiy ulanishni, 
elektr ulanishlar interferensiyasini, asosiy buyruqlar ro‘yxati va max- 
sus protokollarni tavsiflaydi. Maxsus protokollar qattiq disk interfey- 
si, magnit tasmali jamlovchiiar, RAID nazoratchi va boshqa qurilma- 
lar buyruqlarini o ‘z ichiga oladi (SCSI Architectual Modul -  SAM).

SCSI standartlari ushbu imkoniyatlar bilan toTdirilgan.
• ULTRA 2 (Fast-40) SCSI;
• ULTRA 3 (Fast-80 DT) SCSI;
• quyi kuchlanish differensial signallari (Low Voltage Differen

tial-LTD);
• yuqori kuchlanish differensial signallaridan voz kechish (High 

Voltage Differential — HTVTD);
SCSI-3 standartini b i r  nechta uncha katta bo‘lmagan hujjatlarga 

boiinishi yagona SCSI-3 standartini tezroq tasdiqlash imkonini bera
di. Yangi standartning b a ’zi tasniflari yagona SCSI-3 standarti chop 
etilishidan oldin m a’lum bo‘ladi, bu esa tegishli qurilmalami ilgari- 
roq ishlab chiqarishni imkon beradi.
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SCSI-3 standartiga kiritilgan asosiy yangiliklardan biri uza- 
tish tezligini 160 Mbayt/s ga orttirislidir. Sunday tezlikni FAST-40 
(ULTRy\ 2) v a  FAST-80 DT (ULTRA 3) adapterlari va qurilmalari 
qo‘llaydi.

SCSI shina tizimi.
SCSI shinasi, shuningdek, yana bir liniyali shina (single_endedse) 

deb ham  ataladi, chunki har bir signalni uzatish uchun bitta sim ishla- 
tiladi. B u  unchalik qimmat bo' lmagan texmlogiya, biroq undan foy- 
dalanilganda unumdorlik va to‘sqinlar muammosi yuzaga keladi. Bir 
liniyali (o‘tkazgichni) shinani ko‘pincha balanslanmagan shina deb 
ataladi. Баг b ir signal xalaqitlami pasaytirish uchun odatda buzilgan 
liniyalar juftligi orqali tarqaladi. Bir liniyali shinada liniyalardan biri 
umumiy boTadi, odatda u barcha liniyalar uchun umumiy boMadi. 
Afsuski, balanslanmagan shina to‘sqinga bardoshliligi juda quyidir. 
Shu munosabat bilan kabelning eng katta uzunligi 1,5 m dan ortiq boia 
olmaydi. SCSI differensial shinasida har bir signalni uzatish uchun 
ikki liniyali aloqa liniyasidan foydalaiiiladi. Juftlik liniyalarining biri- 
dan to‘g ‘ri signal (birinchi holdagi kabi), ikkinchi liniyadan esa invers 
signal uzatiladi. Qabul qiluvchi qurilmaga bu signallar farqi beriladi 
(ana shu  munosabat bilan shinaning differensial nomi kelib chiqqan). 
Ma’lumotlami bunday uzatish usuli aloqa liniyasining xalaqitlardan 
himoyalanganligini oshirish va natijada ulash kabeli uzuniigini ortti- 
rish imkonini beradi. SCSI differensial shinasi bo‘ylab ma’lumotlami 
25 m gacha masofaga, bir liniyali shina bo ‘y lab esa odatdagi asinxron 
va sinxron almashuvlarda 6 m gacha va FAST rejimida faqat 3 m 
gacha iizatish mumkin. 3.20-rasmda balanslangan (differensial) va 
balanslanmagan (bir liniyali) shinalar sxemasi ko‘rsatilgan.

Balanslanmagan

3.20-rasm. Balanslangan (differensial) va 
balanslanmagan (bir liniyali) shinalar.
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Bu bi r inch i SCSI standartida ikki sim orasida yuqori kuchlanish 
ishlatiladi, bu signallarni ishlab chiqish sxemasi murakkablashtïradi 
va mos ravishda adapter bahosini orttiradi. Bu kamchilikdan tashqari 
yuqorigi kuchlanishli shinalar (High Voltage Differential -  HVD) 
SCSI-3 standartidan chiqarib tashlanishiga sabab boigan yana bir 
necha muammolar mavjud. Yuqori kuchlanishli differensial shina 
o‘ rniga past kuchlanishli differensial shina (Low Voltage Differential
-  L VD) keldi. Bu adapter sxemasini soddalashtirish va uning bahosi- 
ni pasaytirish imkonini berdi. Bu shinadan foydalanishning afzalligi, 
uning bexatar ulanishidir, y a ’ni qurilmani bir shinali liniyaga ulashda 
adapter elementlaming zararlanishi yuz bemiaydi. Past kuchlanishli 
differensial shina aslida ko‘p  rejimli shinadan iborat.

SCSI kabellari va raz’yomlari.
SCSI standarti kabellar va ulanish joylarga anchagina qattiq 

talablar qo‘yadi. Tizim ichida ulanishlar uchun 50 kontaktli ekranlan- 
magan ulanish joy, tashqi ulanishlar uchun esa unga o‘xshash Cen
tronics (fiksatori bilan) tipidagi ekranlangan ulanish joy ishlatiladi. 
Rasmiy hujjatlarda ekranlangan ulanish joyni ba’zan Alternative 2 
deb ataladi.Bir liniyali va differensial shinalar uchun liniyalarning 
kam passiv, ham aktiv yukJamalari ko‘zda tutilgan (aktiv yuklama 
afzalroqdir). SCSI standartining 50 kontaktli kabeli A tipdagi kabel 
deb ataladi. 3.21-rasmda 50 kontaktli ulanishjoyningtashqi ko'rinishi 
tasvirlangan.

3.21-rasm. 50 kontaktli SCSI ulanish joyi (Alternative 2)ning 
tashqi ko‘rinishi.

SCSI-3 standartida 68 kontaktli P kabeli paydo boiadi. Ikkala 
kabelda (A va P tiplarida) hiam yoki ekranlangan yoki ekranlanmagan 
D tipidagi ulanish joylar montaj qilinishi mumkin. Ular Centronics 
ulanish joylari kabi liniyali halqalax bilan emas, balki fiksator-qis- 
qichlar bilan ta’minlanishi lozim. Xalaqitlardan yaxshiroq himoya- 
langanlik boiishi uchun b ir  liniyali shinalarda liniyalar yuklamasi

50 26
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aktiv boiishi lozim. 3.22-rasmda 68 kontaktli ulanish joy tasvirlan-

3.22-rasm. 68 kontaktli SCSI ulanish joyining tashqi ko‘rinishi.

Y uqorida qayd etildiki, SCSI interfeysining eiektr parametrlari 
bo‘yicha moslashuvchan bo‘lmagan ikkita: bir liniyali va diíFerensial 
talqinlari mavjud. Bu ikki sxema bo‘yicha bajarilgan quriimalar bitta 
shinaga ulanishi mximkin ernas. To‘g‘ri differensial shina bugungi 
kunda juda kam uchraydi va bizu bilan ish ko‘rmasak kerak. Shina- 
ning har bir turi (bir liniyali va differensial) uchun ikki tipdagi kabel 
ko‘zda tutilgan.

A. tip (standart 8 razryadli SCSI shinasi);
В tip (16 razryadli Wide SCSI shinasi).
SCSI-1 va SCSI-2 standartlarida ko‘pchilik hollarda tashqi quril- 

malarini ulash uchun A tipdagi kabeldan foydalaniladi. Wide SCSI 
(16 razryadli) shinasiga ulash uchun uning o ‘miga D tipdagi shina 
ishlatiladi. A va P tipidagi shiaalami maxsus adapterlar yordami- 
da birlashtirib, bitta shinaga staadart qurilmalami ham, 16 razryadli 
qurilmalami ham ulash mumkin. Qurilmalami 32 razryadli SCSI-3 
shinasiga ulash uchun maxsus Q tipidagi kabeldan foydalaniladi.

SCSI qurilmalarini ulash uchun kabelda eng muhim signallar ich- 
ki qatlamda, muhim bo‘lnaaganlari o ‘rta qatlamda, qolganlari kabel 
chetida joylanadi. SCSI kabelining tipik konstruksiyasi 3.23-rasmda 
keltirilgan.

Tashci (jaüam— 
ma’lunodar naiuiatciisi 

O'rta qatlam -

signallar

¡chki qaflair. 
REQ, ACK, ш ш т ц izolyaBiya

3.23-rasm. Tipik SCSI kabeli konstruksiyasi.
204



Bunday konstniksiyasi tufayli SCSI kabeli boshqa kabellardan 
qimmatroq. Bunday kabel SCSIrting tashqi qurilmalarini ulash uchun 
ishlatilishiga e’tibor bering. Ichki (kompyuter korpusida) ulanishlar 
uchun odatdagi tasmali ka.bel ishlatiladi. A tipidagi kabel larda ekran- 
lanmagan shtirli (tizim ich ida ulashlar uchun) va ekranlangan (tashqi 
ulanishlar uchun) ulanish joylar montaj qilinishi mumkin, shu bilan 
birga ular chiqishlarining orasi ochiqligi turlichadir. Ichki va tashqi 
ulanishlar uchun m o‘ljaIlangan P tipidagi kabel ulanish joylarida 
chiqishlaming orasi ochiqligi bir xil.

3.7.11.2. G rafik  p la ta  (Videoadapter)

Monitor axborotni vizual (lco‘rinma) akslantirish uchun mo‘l- 
jallangan qurilmadir. M onitor oladigan signallar: sonlar, simvollar 
grafik axborot va sinxronizatsiya signallari, videokartada shakllanti- 
riladi. Shunday qilib, m onitor v a  videokarta o‘ziga xos juftlik boiib, 
bu juftlik ortmay ishlaslii uchun o‘ziga xos ravishda rostlanishi 
lozirn.

Hozirgi vaqtda videol<artalaming konstruksiyasi, parametrlari va 
stan.dartlari bilan farqlanadigan 3 0  dan ortiq modifikatsiyalari (xillari 
mavjud).

1987-yili PS/2 kom pyuterlari oilasi paydo bo‘lishi bilan IBM fir- 
masi videotizimlarga yaragi standartlar joriy qiidi va  ular eski stan- 
daitlami amalda darhol siqib chûqardi. Ko‘pchilik videokartalar ush- 
bu standartlardan birini amalda qo‘llaydi.

• MDA (Monochrome Display Adapter);
• HGTS (Hercules Grafics Card);
• CGA (Color G rafics Adapter);
• VGA (Video G rafics Array);
• SVGA (Super VGA.);
• XGA (Extended Grafics Array).
Hozirgi vaqtda bozorda VGA, SVGA va XGA adapterlari mav- 

ju<l.
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VG-A standardi.
M onitorga raqamli signallarni uzatuvchi eskirgan videostandart- 

lardan jfarqli ravishda,VGAda analog signallarni uzatishdan foyda- 
laniladi. Boshqa elektronika raqamli texnikaga o‘tayotganda, nima 
uchun aynan  analog signal tanlandi?

Buraing sababi rangni qaniay uzatishda ekan. PS/2 gacha chiqaril- 
gan kompyuterlarning monitorlarining aksariyati raqamli signallarni 
qabul chilar edi. RGB signallari rangli tasvirlami chiqarishda elektron 
nurlam i elektron-nurli naychaning elektron to‘pidan qizil, yashil va 
k;o‘k ranglarda yoqib-o‘chiradi. Shunday qilib, ekrandagi tasvirda 
sakkizta raqamgacha qatnashar edi (23). IBMning monitor va adap- 
terla rda  rangli kombinatsiyalar micidori, har bir rang bo‘yicha rav- 
shanlasbtiradigan qo‘shimcha signal hisobiga ko'payar edi. Ulami 
ishlab ch iq ish  texnologiyasi yetarlicha sodda va yaxshi o‘zlashtirilgan 
b o ‘lib, "turli rusumlar orasidagi ranglar moslashuvchandir. PS/2 IBM 
d a  tasvirlash. tizimida analog sxemotexnikaga o‘tiladi. Analog moni
to r raqam liga o‘xshash tamoyilda ishlaydi, ya’ni R.GB -  boshqarish 
signallari uch  asosiy signalda uzatiladi, biroq har bir signal ravshan- 
likning bir nechta bosqichiga ega (VGA -  64 standartda). Natijada 
m um kin  bo‘ lgan kombinatsiyalar (ranglar) soni 262 144 (64л3) 
gacha o rtad i. Kompyuter grafikasining real tasvirini yaratish uchun 
rang yixqori kengaytkichdan nxuhimroq turadi, chunki insonning ko'zi 
rasm dagi haqiqiy ranglardagiga qaraganda ko‘proq qabul qiladi.

Hozirgi vaqtda 16 ta rangli va 640x480 kengaytkichli adap
te r  VG^Aning asosiy adapteri hisobianadi. Bu parametrlar Windows 
operatsion tizim boshqaruvida ishlaydigan barcha adapterlar tomoni- 
dan qo“llanilishi kerak. Agar tizimni yuklashda rnuammo tug‘ilsa, 
u  o‘rnatilgan bo‘yicha 16 rangli, 640x480 rejimdagi, VGA adapteri 
foydala.niladi.

SV G A  standarti.
1989-yilning oktabrida VESA birlashmasi, chiqarilayotgan SVGA 

platalarning ko‘plab modifikatsiy alar ini dasturlash murakkabligini 
e ’tiborga olib, shu platalar bilan yagona dasturiv interfeysi uchun
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standartni takiif qildi. Bu birlashmaga ShK uchun asbob uskuna 
va shu bilan birga tasvirlash asbob uskunalarini ishlab chiqaruvchi 
ko‘pchilik kornpaniyalaming vakillari a’zo bo‘ldilar.

Yangi standart VESA BIOS Extension deb nomlangan. Agar 
videoadapter bu standartni qanoatlaniirsa dasturiy yo‘l bilan uning 
xususiyatlarining mosligini aniqlash mumkin va uni keyinchalik foy- 
dalanish mumkin. VESA BIOS ning afzalligi shunda ediki, SVGA 
ning ixtiyoriy adapteri bilan ishlashda dasturchi yagona drayver ish- 
latishi tnumkin.Turli ishlab chiqaruvchilaming turli rusumdagi adap- 
terlari bilan yagona VESA dasturiy interfeysi orqali aloqada boiishi 
mumkin.

Hozirgi vaqtda SVGA chiqarayotgan ko‘pchilik adapterlar VESA 
BIOS Extension xususiyatini qo‘llaydi. B u qo‘llash, asosan, Win- 
dowsdan farqli operatsion tizimlar va real rejimdagi DOS ilovalar 
uchun zarur. Windows 9x va Windows NT/2000 operatsion tizim- 
laming foydalanuvchilari uchun BlOSning bu kengaytkichlari kerak 
emas, chunki uning ishlashi uchun o‘matilgan videoadapteming 
videodrayveri foydalaniladi. SVGA platasiga mavjud bo'lgan VESA 
standard, barcha, 16 777 216 ranglardagi 1280x1024 piksel kengayt- 
kichgacha bo‘lgan keng tarqalgan ranglami kodlash va tasvirlash for- 
matlarining variantlaridan foydalanishni k o ‘zlaydi. Ba’zi videoadap- 
terlar 1880x1440 kengaytkichni qoilaydi.

Videotizim tarkibiy qismlari.
Videotizimning ish faoliyati uchun quyidagi tarkibiy qismlar 

zarur:
BIOS (Basic Input/Output System -  Kiritish-chiqarish asosiy tizi- 

mi);
— Tizimli mantiq mikrosxemalar to‘plami dab ataluvchi grafik 

protsessor;
— videoadapter;
— videoxotira;
— raqamli analog o‘zgartkich (DAC -  Digital to Analog Conver

ter);
— ulanish joyi;
— videodrayver;
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antennasi

Monitor 
u l a s h  jo y i

3.24-rasm. Tipik videoadaptcrning tarkibiy qismlari.

Hozirgi kunda ma’lum bo‘lgan adapterlar, qo‘shimcha modullar- 
ga ega. Bu modullar orqali masalan, uch o‘lchovli obyektlami tasvir- 
lash tezligini orttirish mumkin. Keyingi boblarda bu tarkibiy qismlar 
batafsilroq ko‘rib chiqiladi.

BIOS videoadapteri.
Videoadapterlar tizimli BlOSga o‘xshash o‘ziningBIOSiga ega, 

biroq undan butunlay mustaqil (kompyuterdagi boshqa qurilmalar 
ham o‘zining BlOSiga ega bo‘lishi mumkin. Agar, sizekranni yoqib 
tezda monitorga qarasangiz, BIOS videoadapterining belgisini ko‘- 
rishingiz mumkin. BIOS videoadapteri tizimli BlOSga o‘xshash 
ROM mikrosxemasida saqlanadi, videoadapter uskunalari va das- 
turiy ta’minot orasida interfeysni ta’minlovchi asosiy buyruqlami o‘z 
ichiga oladi. BIOS flmksiyalariga murojaat qiluvchi avtonom ilova, 
operatsion tizim va BIOS tizimi bo‘lishi mumkin. BIOS funksiya- 
lariga murojaat POST protsedurasi bajarilish vaqtida monitor haqida 
axborotni olishga va boshqa ixtiyoriy dasturiy drayverlar diski yuk- 
lanishidan oldin tizim yuklanishini boshlashga imkon yaratadi.

Grafik protsessor.
Videoadapter tuzilmasida uch tipdagi protsessorlardan bittasi yoki 

maxsuslashgan mikrosxemalar to'plami qo‘llanilishi mumkin. Aniq 
b ir  platada o‘rnatiladigan qurilma turi, amalda VGA, SVGA yoki

208



XGA videoadapterlari qo‘ llaydigan tasvirlash standartiga bo‘giiq  
emas. Eng eski videoadapterlar arxitekturasini tasvir kadrini saqlash 
imkoniyatli tuzilma deyiladi (framebuffer technomany). Bu usul 
bo‘yicha videoadapter statistik kadrni saqlash va regeneratsiyalash- 
ni ta’minlaydi. Kadming o ‘zi dastur va kompyuterning markaziy 
protsessori orqali tuziladi. Tabiiyki, bu usulda markaziy protsessor- 
ga katta mas’uliyat yuklanadi, chunki tasvirning barcha detallarini 
boshqarishi zarur boTadi. Zamonaviy kompyuter grafikasida max- 
suslashgan grafik soprotsessor ham qo‘llaniladi. Bunday arxitektu- 
ra videoadapter tarkibiga, maxsus protsessorini kiritishni talab qila- 
di. Bunda markaziy protsessor boshqa masalalarni bajarishdan tola 
ozod etiladi. Shunday qilib, markaziy protsessordan barcha grafik 
funksiyalarini olib tashlash va ulami moslashtirilgan videoadapter 
protsessorigayuklash orqali, bu arxitekturatizimining reaksiyasining 
minimal vaqtini ta’minlaydi.

Chegaralangan funksiyali videoakselerator (accelerator chip) 
arxitekturaning oraliq variantidir. Zamonaviy kompyuterlar bozori- 
dagi ko‘pchilik videoadapterlarda qoilaniluvchi bunday arxitek
turaning elektron sxemalari, algoritmi oddiy bo‘lgan, biroq ko‘p 
vaqtni oladigan masalalarni yechiadi. Xususan, videoadapteming 
elektron sxemalari to‘g‘r i chiziq, aylana va boshqalarni bajaradi, 
kompyuterning markaziy protsessori tasvimi tuzish, uni tashkil 
etuvchilargaajratish va videoadapterga ko‘rsatmalarni jo ‘natish ish- 
larini bajaradi, masalan, biror oMchamdagi va rangdagi to ‘g‘ri to‘rt- 
burchakni chizish.

Videoxotira.
Tasvimi tuzishda videoadapter xotiraga murojaat qiladt
Videoadapter xotirasining sig im i turlicha boiishi mumkin: 1, 2,

4, 8, 16 yoki 128 Mbayt. Zamonaviy platalarning ko‘pchiligi kamida 
32 Mbayt, aksariyat kompyuterlarda 16 Mbayt sig‘imli videoxotira 
o'rnatiladi. Qo‘shimcha xotira videoadapteming tezligini oshirmay- 
di, lekin tasvir kengaytmasini yoki hosil qilinayotgan ranglar miq- 
dorini oshiradi.

Videoxotira sifatida xotiraning turli tipdagi mikrosxemalari qo‘l- 
lanilishi mumkin.



Raqamli analogli o‘zgartkich.
Videoadapteming raqamli analogli o‘zgartkichi (odatda RAM- 

DAC deb ataluvchi) kompyuter generirlaydigan raqamli tasvirlami 
monitor tasvirlashi mumkin bo‘lgan analog signallarga o‘zgartiradi.

Raqamli analogli o‘zgartkichining tezligi MHz da oMchanadi; 
o'zgartirish jarayoni qancha tez bo‘Isa, regeneratsiyasining vertikal 
chastotasi shuncha yuqori bo‘ladi. Zamonaviy yuqori unumli video- 
adapterlarda tezlik 300 MHz va undan yuqori boiishi mumkin.

Shina.
Shu bobda videoadapterlarning rusumlari shinalaming mos tip- 

lari uchun mo‘ljallanganligi haqida so‘z yuritdik. Masaian, VGA, 
XGA v a  XGA-2 adapterlari MCA shinasi uchun ishlab chiqilgan. 
Videoaxborotni qayta ishlash tezligi kompyuterdagi tizimli shina- 
ga bogMiq (ISA, EISA yoki MCA). ISA shinasi 16 razryadli, 8,33 
MHz takt chastotali. EISA va MCA shinalari orqali bir vaqtda 32 
bit ma’ lumot uzatish mumkin, lekin ulaming takt chastotasi 10 MHz 
dan ortmaydi.

Bu muammo VESA yoki oddiygina VL-Bus deb ataluvchi asosiy 
shinaga qo‘shimcha shina sifatida foydalanadigan shina yordami 
bilan yechildi. Masaian, ISA shinali kompyuterda VL-Bus ulanish 
joylari o‘matilgan. VL-Bus shinasi 32 razryadli, 40 MHz gacha 
bo‘ lgan protsessoming tezligiga teng. Shunday qilib, tizimda optimal 
sozlangan VL-Bus shinasidan foydalanish orqali katta tezlikka eri- 
shish mumkin.

1992-yilning iyulida Intel o‘zining ishlanmalarida tashqi qurilma- 
lami protsessorga maksimal yaqinlashtiruvchi PCI shinasini qo£llay 
boshladi. Ikkinchi talqinda mukammal tizimli shina ko‘rinishiga 
ega b o ‘ldi. PCI-2 shinasida lokal shinasining tezligi va asosiy 
protsessordan m a’lum bir mustaqillik mujassamlangan. PCI shina
si uchun moMjallangan videoadapterlar, platalar singari VL-Bus ga 
yo‘naItirilgan, va videotizimning unumdorligini orttirishi mumkin; 
ular Plug and Play texnologiyasi bo‘yicha loyihalangan va sozlashni 
umuman talab qilmaydi.

Shinani ishlab chiqish sohasidagi eng zamonaviy tizimli yangi- 
lik -  bu , tezligi yuqori grafik port (AGP). Bu Intel firmasi tomonidan
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ishlab chiqarilgan, maxsus ajratilgan videoshina. Shina PCI shinasiga 
qaraganda 4 marta katta bo'lgan maksimal 0 ‘tkazish qobiliyatiga ega. 
Urruman olganda, AGP shinasi PCIning kengaytmasi desa boiadi va 
faqat videoadapterlar bilan ishlash uchun moMjallangan. Bu shina ular 
uchun kompyuteming operativ xotirasiga yuqori tezlikdagi kirishni 
ta’minlaydi. Bu esa adapterga uch o'lchovli tasvirlaming ba’zi ele- 
mentlarini, qayta ishlash uchun adapteming xotirasiga nusxalamas- 
dan, bevosita tizimli xotirada qayta ishlashga imkon beradi. Bunda 
vaqt tejaladi va uch o‘lchovli tasvirlarni qayta ishlash funksiyalarini 
qo‘llashni yaxshilash uc-hun videoadapter xotirasining hajmini kat- 
talashtirish talab qilinmaydi. AGP shinasi Pentium II uchun maxsus 
ishlangan bo'lsa ham, u protsessordan mustaqildir.

AGP shinasining tezligi.
Hozirgi vaqtda uch turdagi AGP shinasi mavjud, ular: lx, 2x va 

4x. AGPning lx original talqini 66 MHz chastotasida ishlaydi va tax- 
minan, 32 razryadli PCI videoadapteming ikkilangan tezligiga teng 
bo'lgan 266 Mbayt/s maiumotlami uzatishning maksimal tezligini 
ta’minlaydi. AGPningkeyingi 2xrusumi 133 MHzchastotada ishlay
di va 533 Mbayt/s ma’lumotlami uzatish tezligini ta’minlaydi. AGP
ning eng so‘nggi talqini 4 x  rejimni qo‘llaydi va 1 Gbayt/s ma’lumot- 
lami uzatish tezligini ta’mmlaydi.

3.25-rasm.
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3D aliselerator.
Uch o ‘lchovli obyektlaming tasviri katta miqdordagi element- 

dan tashkil topgan bo‘ lishi mumkin. Uch oichovli grafikani yara- 
tish dasturlarida xotirada tasviming o‘ziai emas, shu tasvirni tashkil 
qiluvchi abstrakt grafik elementlaming to‘plamini saqlash texnolo- 
giyasi foydalaniladi. Yaqin vaqtlargacha bu abstrakt elenaentlaming 
«tirik» otrazlarga o'zgartirish, uch oichovli grafikani yaratish das- 
turlaridan tashqari maxsus ilovalami talab qilar edi. Ular protsessorni 
yuklab q o ‘yar va buning natijasida barcha boshqa ilovalaming ishini 
sekinlatib qo‘yar edi. Zamonaviy videoadapterlaming ko‘pchiligiga 
o‘matilgan grafik tezlashtirgichlarning yangi avlodi bu masalaning 
yechimi boidi. Ular uch o'lchovli obyektlaming tasvirini rasshi- 
frovka qilish va ekranga chiqarish kabi vazifalami o‘zlari bajarganli- 
gi sababliprotsessor yuklamasi kamayadi va tizimning unumdorligi 
ortadi. U ch oichovli grafikani yaratish dasturlarining bosh funksiya- 
si grafik abstrakt obyektlami kompyuter ekranidagi tasvirga aylan- 
tirishdir. Odatda abstrakt obyektlar quyidagi uch tarkibiy qismdan 
iborat bo iad i.

• Uchlar. Uch oichovli fazoda obyektning o‘mini belgilaydi. 
Ulaming o‘mi X, Y va Z koordinatalari orqali beriladi.

• Pritmtivlar. Bular sodda geometrik obyektlar boiib, ular yor- 
damida murakkabroq boigan obyektlar quriladi. Ular joylashish 
o‘mini a-niqlovchi nuqtalar orqali beriladi. Uch oichovli obyektiar- 
ning tasvirini yaratish uchun primitivlami tuzishda perspektiva effek- 
ti e’tiborga olinadi.

• Tekstura. Primitivlarga qo‘yiladigan ikki oichovli tasvir yoki 
sirtlardir, dasturiy ta’minot primitivning joylashish o‘miga qarab 
tekstura ko‘rinishini o‘zgartirish natijasida uch oichovlilik effekti- 
ni kuchaytiradi; bu jarayon perspektiv korreksiya deb ataladi. Ba’zi 
ilovalarda MIP akslantirish deb ataluvctii protsedura qoiianadi; bu 
holda aynan bir teksturaning turli talqinlaridan foydalaniladi. Uzoq- 
Iashayotgan obyektlaming tasvirini yaratishda tekstura rangining 
to‘yinganlik va ravshanligi kamayadi.

Bu abstrakt matematik tavsiflar vizuallashtirilgan, ya’ni ko‘ri- 
nadigan shaklga o'zgartirilgan boiishi lozim. Vizuallashtirish pro-
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tsedurasi, alohida abstraktsiyalardan ekranga chiqariladigan butun 
bir tasvimi tuzish uchun m o‘ljallangan qat’iy standartlashgan funk- 
siyalarga asoslanadi. Quyida ikki abstrakt funksiya keltirilgan.

• Geometrizatsiyalash. Fazoda primitivlaming oichamini, y o ‘na- 
lishini va joylashish o‘m ini aniqlash va yorug‘lik manbalarining 
ta’sirini hisoblash.

• Rasterizutsiyalash. Primitivlami ekrandagi piksellarga aylanti- 
rish.

• Grafik protsessori, uch o‘lchovli grafikaning tezligini oshirish 
funksiyasini bajara oladigan zamonaviy videoadaptedarga maxsus 
elektron sxemalar o‘matiladi. Bu elelctrori sxemalar pasterizatsiyani 
dasturiy ta’rainotga qaraganda tezroq bajaradi. Quyida rasterizatsiya- 
lash funksiyalari keltirilgan.

• Rastr almashtirishlar. Primitivlaming har biri bilan ekranning 
qaysi piksellari qoplanishini aniqlash.

• Yarimtonlarni aniqlash. Piksellami obyektlar orasida b ir tekis 
rangli o'tishlar bilan toidirish.

• Teksturani tashkil qilish. Ikki o ‘lchovli tasvir va sirtlaming 
primitivlariga qo‘yish.

• Sirtlaming ko ‘rinish£m aniqlash. Ko‘ruvchiga yaqin b o ig an  
obyektlar bilan.

• Animatsiya. Harakatdagi tasviming ketma-ket kadrlari orasida- 
gi tez va aniq o ‘tish.

Uch o‘Ichovli grafika texnologiyalari.
Uch o‘lchovli grafikaning deyarli barcha tezlatkichlarida quyida 

tavsiflangan texnologiyalar qo‘ llaniladi.
• Xiralashtirish. 0 ‘yinlarda gaz va tumanlashtirish.
• Guro soyalashi. Aylana va sferaning egri joylarini silliqlash 

uchun ranglami interpoliyatsiyalash.
• Alfa-aralashtirish. Realistik obyektlami yaratishda foydala- 

nuvcni uch o‘ lchovli grafikaning birinchi texnologiyalaridan biri, 
masalan, «tiniq» tutun, suv va shisha.

Quyida uch o‘lchovli grafikaning zamonaviy tezlatkichlarida eng 
ko‘p ishlatiluvchi texnologiyalari keltirilgan.

• Shablonlar buferL Uchuvchining shishali kabinasidan tashqa-
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ridagi obyektlami va samolyotlami, landshaftni modellashtirishdagi 
o'yinlarda aktiv qo'llaniladi.

•  Z-buferlash. Boshida avtomatlashtirilgan loyihalash tizim- 
larida qoilanilar edi. Z-buferga ajratilgan videoxotiraning qismi 
ko‘rinishning eng uzoq joylari haqida axborotni o‘z ichiga oladi. 
Vizuallashtirishda bu axborot tugallangan tasvirni qurish uchun foy- 
dalaniladi. Oldindajoylashganpiksellar, boshqa obyektlar bilan qop- 
langan piksellardan farqli ravishda vizuallashtiriladi.

• Relefli teksturlash. Maxsus yomgiik effektlarini hosil qilish 
uchun moijallangan boiib, o‘yin sahnalari va landshaftlarga katta 
reallik baxsh etadi.

•  Teksturani joylashtirishda yaxshilangan texnologiyalar. Uch 
oichovli sahnalarni yuqori darajadagi detallashtirish bilan vizual- 
lashtirish uchun teksturani joylashtirish maxsus usul! :rini qo‘llash 
kerak, ular keraksiz effektlami olib tashlaydi va sahnalarni realroq 
qilib ko‘rsatadi.

•  Bir chiziqli jütratsiya. Katta ko‘pburchaklarga joylashtirilgan 
katta  bo‘lmagan tekstura tasvirining sifatini yaxshilash. Bu texnolo- 
giya teksturaning «bloklilik» effektini yo‘qotadi.

• Uch chiziqli ftltrlash. Bir chiziqli filtrlash va mip mappingr\\ 
joylashtirish kombinatsiyasi.

•  Anizotrop filtrlash. Bu tip ba’zi bir videoadapterlarda ishlatilib, 
sahnani realroq qilib ko‘rsatadi. Biroq bu texnologiya videoadapter- 
ning apparat qismiga yuqori talablar quyilmaganligi sababli keng tar- 
qalmadi.

•  Bir otishli va multio ‘tishli vizuallashtiruh. Turli videoadap
terlarda vizuallashtirishning turli texnologiyalari qoilaniladi. Hozir- 
gi vaqtda deyarli barcha adapterlarda filtrlash va asosiy vizuallashti- 
rish bir o‘tishda bajariladi, u esa kadr chastotasini orttirishga imkon 
yaratadi.

•  Apparat yoki dasturiy tezlanish. Apparatli bajariluvchi vizual- 
lashtirishda tasviming sifati va animatsiyaning tezligiga erishiila- 
di. Maxsus drayverlardan foydalanib, yangi videoadapterlar barcha 
hisoblashlami judakatta tezlikda bajaradi. Uch o‘lchovli grafikaning
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ilovalari bilan ishlashda, shuningdek, zamonaviy o‘yinlar uchun bu 
texnomanik yechimning bahosi yo‘q.

Sunday unumdorlikni ta ’minlash uchun videoadapterlaming 
ko‘pchiligi katta chastotalarda ishlaydi, demak, katta miqdordagi 
issiqlik ishiab chiqaradi.

Qizib ketmasligi uchun ventiliyatorlar va issiqlik tortuvchilardan 
foydalaniladi.

• Dasturiy optimallash. Videoadapterlaming barcha xossalari- 
dan foydalanishda bu funksiyalami aktivjashtiradigan maxsus das
turiy ta’minotdan foydalanish lozim. Hozirgi vaqtda uch o‘lchovli 
grafilcaning bir nechta dasturiy standartlari fiiavjud boiganligi uchun 
(OpenGL, Glide v a  Direct 3D), videoadapterlami ishiab chiquvchi- 
lar ko‘rsatilgan standartlarni qoplaydigan videodrayverlami yaratmo- 
qdalar.

3.7.11.3. USB interfeysi va FireWire

Hozirgi vaqtda stol va portative kompyuterlar uchun ketma-ket- 
li shinali, ikkita yuqori tezlikdagi qurilmalar ishiab chiqilgan: USB 
(Universal Serial Bus -  universal ketma-ketli shina) va IEEE-1394, 
shuningdek, Link yo k i Fire Wire. Bu yuqori tezlikdagi kommunika- 
tsionportlar, standart parallel va ketma-ketli portlardan keng imkoni- 
yatlari bilan farq qiladi. Yangi portlaming afzalligi shundaki ulami 
tashqi qurilmalar bilan yuqori tezlikdagi ulanishda SCSIning alter- 
nativasi sifatida foydalanish, shuningdek, ularga barcha turdagi 
tashqi qurilmalami ulash mumkin. Ketma-ketli arxitekturadan foy
dalanish yuqori tezlikdagi tashqi shinalaraing rivojlanishidagi yangi 
yo‘nalishdir. Axborotni bitlar bir vaqtda uzatiladigan parallel arxi- 
tektnrada uzatish uchun 8, 16 va undan k o ‘proq boigan liniyalar 
zarurdir. Bir vaqtda parallel kanal bo‘yicha, ketma-ketli uzatishga 
qaraganda ko‘proq ma’lumot uzatiladi deb o‘ylashimiz mumkin, 
biroq ketma-ketli ulanishning o‘tkazish xususiyatini parallel ulanish- 
ga nisbatan ancha oson. Parallel ulanish bir nechta kamchiliklarga 
ega boiib, bulardan biri signalning fazali siljishidir. Buning nati- 
jasida parallel kanallar uzunligi, masalan, SCSI da chegaralangan. 8
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va 16 razryadli ma’lumotlar bir vaqtda uzatgich orqali uzatilganda 
kechikish natijasida ba’zi bitlar qabul qiluvchiga boshqalardan oldin 
kelishi mumkin. Demak, kabel qancha uzun boisa birinchi va oxir- 
gi bitlar orasidagi kechikish vaqti shuncha katta boiadi. Ketma-ket- 
li ulanishda maiumotlar birin-ketin uzatiladi, bitta bit boshqasidan 
o‘tib  keta olmaydi va uzatish tezligi ko‘zga ko‘rinarli ortishi mum
kin. Maiumotlami ketma-ketli uzatishning yana bir afzalligi, faqat 
bir va ikki octishli kanaldan foydalanisliidadir, shuning uchun uza- 
tishda hosil boiadigan to‘sqinliklar juda kichikdir. Parallel kabellar- 
ning narxi juda yuqoridir, chunki parallel uzatish uchun moijallan- 
gan  liniyalar katta miqdorda ishlatiladi va yana, xalaqitlaming oldini 
olish uchun maxsus shaklda o‘raladi, bu esa juda katta vaqtni ola- 
di va qimmatga tushadigaa jarayon. Ketma-ketli uzatish kabellari, 
aksincha, juda narxi arzondir, chunki u bir nechta o‘tkazgichlardan 
tashkil topgan boiib, foydalanilayotgan parallel ulanishga qaragan- 
da ekranlashga boigan talab ancha quyidir. Aynan shu sababli, va 
shuningdek, Plug and Play tashqi interfeysining talablarini e’tiborga 
оНЪ va portativ kompyuterlarda portlarning jismoniy toiib ketishini 
yo‘qotish zaruriyatidan, hozirda foydalanilayotgan yuqori tezlikdagi 
ketma-ketli shinalar ishlab chiqilgan.

USB universal ketma-ketli shinasi.
USBda kompyuterga katta miqdordagi tashqi qurilmalami ulash 

imkoniyati amalga oshirilgan. USBga qurilmalami ulashda tizimli 
plataning ulanish joylariga platalami o‘matishda tizimni rekonfigu- 
ratsiyalashga ehtiyoj yo‘qdir, bundan tashqari, IRQ muhim tizimli 
resurslari tejamli foydalaniladi. USB shinasi bilan ishlangan shax- 
siy  kompyuterga tashqi qurilmani ulashda, u ulangandan so‘ng, qayta 
yuklash yoki o ‘matilmay tiirib, yoki avtomatik sozlanadi. USB stan- 
dartini ishlab chiqishda Intel asosiy tashabbus ko‘rsatuvchi boiadi. 
USB P1IX3 South Bridge mikrosxemada tatbiq qilingan Triton II 
82430HX tizimli mantiq mikrosxemalar majmuidan boshlab Intel fir- 
masi barcha tizimli mantiq mikrosxemalar majmuilarining standart- 
larida qoilab  kelmoqda. Intel bilan birgalikda USB universal ketma- 
ketli shinasi ustida ishlaganlar ro‘yxatida yana yettita kompaniyalar 
bofilib, ulaming ichida Compac, Digital, IBM, Microsoft, NEC va
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Northern Telecom kabilar ham bor edl. Ular tomonidan USB Imple
ment Forum (USB-IF) yaratildi, bundan ko'zlangan maqsad USB 
arxitekturasini rivojlantirish, qoilash v a  tarqatish edi. USB ning bar- 
cha qurilmalariga 3.26-rasmda koisatilgan manotip o‘matiladi.

►

3.26-rasm. USB qurilmalari manotiplari.

USBaing birinchi rusumi 1996-yilning yanvarida, 1.1 rusumi 
esa 1998-yil sentabrida eion qilindi_ Bu tasniflashda konsentrator 
va boshqa qurilmalar batafsil tavsiflangan. Ko‘pchilik USB — quril- 
malar 1.1-tasnif bilan moslashuvchandir. Yaqinda paydo bo‘lgan 
USB 2.0 B tasnifida ma’lumotlami uzatish original USB 1.0 gaqara- 
ganda 40 marta katta, bundan tashqari qurilmalaming to iiq  o‘zaro 
moslashuvchanligi ta’minlanadi.

1.1 rusumdagi USB universal ketma-ketli shinasi bu 12 Mbit/s 
(1,5 Mbayt/s) tezlikda ishlovchi va sodda 4 o‘tkazgichli ulanishga 
asoslangan interfeysdir. Bu shina 127 ulanuvchi qurilmalami ko‘ tara 
oladi va kengaytiruvchi konsentratorlar asosida qurilgan, yulduz 
topologiyasidan foydalanadi. Tezligi quyi boigan, klaviatura va 
sichqohcha singari tashqi qurilmalar uchun, universal ketma-ketli 
shinasida 1,5 Mbit/s tezlikda ishlovchi «sekinlashtirilgan» qismiy 
kanal ko‘zda tutilgan. USB da NRZI ma’lumotlami kodlashdan foy- 
dalaniladi (Non Return to Zero Invent). Bu kodlash usulida, kuchla- 
nish bosqichining o‘zgarishiga 0, uning mavjud bo‘lmasligiga 1 mos 
keladi. NRZI maiumotlami kodlashning effektiv sxemasini tash- 
kil qiladi, chunki undan foydalanishda qo‘shimcha signallar, x.usu- 
san, sinxrosignallar zarur emas. Bir nechta qurilmalami USBga bir 
vaqtda ulash uchun, konsentratordan foydalanish zarur. Konsentra- 
tor yordamida USBning bitta portiga klaviatura, sichqoncha, raqamli 
kamera, printer, telefon va boshqalami ulash mumkin. Kompyuter- 
ga barcha boshqa qurilmalaming ulanishi uchun boshlang‘ich nuqta 
boigan, ildiz konsentrator deb ataluvchi modul o‘matiladi. Amalda 
barcha tizimli platalar ikki yoki to‘rtta  USB portiga ega. Bir nechta
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konsentratorlarni ulab ichkariga beshta bosqichgacha kaskad tuzil- 
masini yaratish mumkin.

USB Intel firmasining Plug and Play texnologiyasiga, shu bilan 
birga, qurilma kompyuterga ta’minotni ulash vatizimni qayta yuklash 
zaruriyatisiz, issiqlikni ulash talabigajavob beradi. Qurilmani ulagan- 
dan so‘ng, kompyuterga o‘matilgan USB nazoratchisi uni mustaqil 
topib oladi va uning ishlashi uchun zarur bo‘lgan resurs va drayver- 
lami ham qo‘shadi. Microsoft koinpaniyasi USB maxsus drayverlari- 
n i ishlab chiqdi va ularni Windows 98 va Windows 2000 operatsion 
tizimlariga uladi. Universal ketma-ketli shinasini qoTtash BlOSda 
ham zarurdir; USB shinasi USB ichki portlariga ega bo'lgan yangi 
tizimlarga ham o‘matiladi. Shuningdek, USB platalari mavjud bo‘lib, 
ulaming yordamida uni versal ketma-ketli shinasining imkoniyatlari- 
nim avjudbo‘lgan kompyuterga qo‘shishimumkin. USBga modem, 
telefon,joystik,klaviatura smgaritashqi qurilmalamivako‘rsatkichni 
boshqarish qurilmasini (sichqontha) ulash mumkin. USBning qiziq 
xususiyati shina orqali ulanadigan qurilmalarga quwatni yuborish- 
dlr. Plug and Play qo'llashida tizim ulangan qurilmadan uning ener- 
getik ehtiyoji haqida «so'raydi» va agar quwatning darajasi, mumkin 
bolganidan oshib ketsa, eslatib qo‘yadi. Batareyalar sig‘imi cheg- 
aralangan portativ kompyuterlar uchun tejamlidir. USB qurilmalari 
sababli tashqi qurilina o‘z-o‘zini aniqlashni amalga oshiradi. Bu har 
birtashqi qurilma uchun unikal manzillami o‘matish zarur emasligini 
bildiradi, chunki USB buni avtomatik ravishda amalga oshiradi. Biroq 
USB qurilmalarini ulash yoki o‘cliirishda kompyutemi ochirish yoki 
tizimni qayta yuklash zarur emas. Biroq bitta shart bajarilishi, ya’ni 
operatsion tizim USBni qoilashi kerak.

USB tipi interfeysining muiiim afzalliklaridan biri universal 
ketma-ketli shinasining barcha qurilmalariga xizmat ko‘rsatish 
uchun faqat yagona uzilish zarur bo'lar edi. Bu esa 127 ta qurilmani 
ulash mumkin va ulaming hammasi bitta uzilishdan foydalanishini 
bildiradi. Zamonaviy shaxsiy kompyuterlarda uzilishlarning mus
taqil manzilli uzilishlari yetishmaydi, bu esa USBning eng muhim 
ustunligidir.
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USB 2.0.
USB 2.0 tasnifi USB 1.1 bilan teskari moslashuvchan va aynan 

shu kabel, ulanish joyi \ra dasturiy t a ’minotdan foydalanadi, lekin 1.0 
va 1.1 talqindagi original tasnifdan 40 marta tezroq ishlaydi. Unum- 
dorlikning bunday kattalishishi zamonaviyroq bo‘lgan talqini (vid- 
eok.onferentsiya uchunkameralar, skanerlar, printerlar, maiumotlami 
saqlash qurilmalari) qoMlashga imkon beradi. USB 2.0 ning chekli 
foydalanuvchi uchun unumdorligini e’tiborga olmaganda 1.1 dan 
hech q an day farq qilmaydi. USB 1.1 ning barcha mavjud qurilmalari, 
USB 2.0 shinasi bilan lcichik tezlikda ishlaydi. Turli talqindagi USB- 
ning unumdorligining qiyosiy m a ’Iumotlari 3.11-jadvalda keltiril- 
gan.

3.11-jadval

Turli talqindagi USBning uzatish tezligi

Interfeys Mbit/s Mbayt/s
USB 1.1 (quyi tezlik) 1,5 0,1875

USB 1.1 (yuqori tezlik) 12 1,5
USB 2.0 480 60

USB 1.1 ga ulangan qurilmalar 1,5 Mbayt/s, USB 2.0 konsen- 
tratorga ulangan qurilmalar 60 Mbayt/s atrofidagi maksimal tezlikda 
ishlaydi.

FireWire (IEEE 1394)
FireWire -  bu yuqori tezlikdagi lokal ketma-ketli shina boTib, 

ma’lumotlami 100, 200 va 400 M bit/s (12, 5, 25 va 50 Mbayt/s) tez
likda, ba’zitipdagi fay liar bilan ishlashda esa -  1 Gbit/s gacha uzata 
oladi. IEEE-1394 shinasiga (shinaning rasmiy nomi FireWire) 1995- 
yil oxirida bosib chiqarildi. U, A pple va Texas Instalments firma- 
lari taqdim etgan FireWire standard asosida bajarildi va Serial SCSI 
yangi standartning bir qismi bo‘ladi. Bu shina sodda 6 o‘tkazgichli 
kabeldan foydalanadi. Ushbu kabellar axborot va takt impulslami 
uzatish, shuningdek, t a ’minotning ikki liniyasini o ‘z ichiga oladi.
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USB singari, IEEE-1394 ham Pug and Play texnologiyasini to‘Iiq 
qo‘llaydi. Tuzilishi bo‘yicha 1394 shina SCSI singari, unchalik 
murakkab emas va unga ulanuvchi qurilmalar undan 1,5 A dagi tokni 
iste’mol qiladi. IEEE-1394 shina unumdorligi bo‘yicha Ultra-Wide 
SCSI ortiq, narxi ham arzon, unga qurimalami ulash oddiydir. 3.27- 
rasmda 1394 shinasining ulanish tarkibiy qismlari ko‘rsatilgan.

3.27-гадт. IEEE-1394 shinaning kabeli, ulanish joyi va ulovchisi.

1394 shinasi tarmoqlanuvchí topologiya asosida qurilgan va zan- 
jirda 63 ta  tugunni foydalanishga va liar btr tugunga 16 tadan quril- 
mani ulashga imkoniyat yaratadi. Agar bu yeiarli boimasa, 64000 
tugunni ulay oladigan, qo‘shinieha 1023 shinali ulovchilarini ulash 
mumkin. Bundan tashqari, 1394 shinasi yagona shinada qurilgan, 
lekin m a ’lumotlami turli uzatish tezliklarida ishlaydigan qurilmalar- 
ni qo‘llaydi. 1394 adapterlaming aksariyati har biri 16 tadan quril- 
mani o‘z  ichiga oladigan uchtadan tugunga ega. 1394 shinasi orqa-
li kompyuterga SCSI bilan ishlaydigan deyarli barcha qurilmalami 
ulash mumkin. Bunga qattiq disk bilan birga, optik, CD- va DVD- 
ROM singari disk to‘plovchilaming barcha turlari kiradi. 1394 shi- 
nasiga raqamli videokameralar, magnit tasmaga yozish qurilmalari 
va boshqa tezligi yuqori boigan tashqi qurilmalar ulanishi mumkin. 
Ehtimol, yaqin orada 1394 shinasi kichik hamda portativ kompyuter- 
larda keng qo‘llanila boshlaydi. vaqt o‘tishi bilan barcha yuqori tez- 
likdagi sliinalaming o‘rnini egallaydi. 3.12-jadvalda IEEE-1394 va 
USB ikki yangi texnologiyalarning qiyosiy xarakteristikalari keltiril- 
gan.
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3.12-jadval

IEEE 1394 va USB texaologiyalarni taqqoslash ______

IEEE-1394 (Iline 
yoki FireWire) USB 1.1 USB 2.0

Asosiy tugunning 
zarariyligi Yo‘q Ha Ha

Qurilmalaming 
maksimal miqdori 63- 127 127

Issiq ulanish Ha Ha HA
Qurilraalar orasidagi 
kabelning maksimal 

uzunligi, m
4,5 5 5

Uzatish tezligi 
Mbit/s (Mbayt/ s) 200 (25) 12(1,5) 480 (60)

Uzatish
tezliginiug

imkoniyatliligi

400 (50), 800 
(100), 1000(125)

Aniqlan-
magan Aniqlanmagan

Tipik ulanuvchi 
qurilrnalar

Raqamli
videokameralar,

yuqori
yechimli
Raqamli

videokameralar.
HDTV,
yuqori

tezlikdagi
qurilrnalar,

yuqori
yechimli
skanerlar,
elektron
musiqiy
as'ooblar

Klaviatura- 
lar, sichqon- 

chalar- 
joystiklar, 
modemlar, 

quyi yechim- 
dagi raqamli 
videokame
ralar, quyi 
tezlikdagi 
qurilrnalar, 
prmterlar, 

quyi 
yechimdagi 

skanerlar

USB barcha 
qurilrnalar i, 
shuningdek 

raqamli 
videokame
ralar, yuqori 

yechimli 
raqamli 

videokame
ralar, HDTV, 

yuqori 
tezlikdagi 
qurilrnalar, 

yuqori 
yechimdagi 

skanerlar



USB 2.0 yaratilgandan so‘ng IEEE-1394 va USB larda ma’lu- 
motlami uzatish tezligi deyarli bir xil. (ma’lumotlami uzatish tezligi 
EEEE-1394 va USB 1.1 larda 16 martaga farq qiladi). Shuning uchun, 
taqqoslanayotgan texnologiyalarning afzalliklari va kamchi liklari 
haqida bu parametr bo‘yicha solishtirish maqsadga muvofiq etnas. 
USB tashqisini ulash uchun tugunli qurilma zarurdir, IEEE-1394 
qurilmasini esa to ‘g‘ridan to!g ‘ri ulash mumkin. Aynan shu sababli 
IEEE-1394 texnomaniysi raqamli videoqurilmalarda keng qoilanila 
boshladi.

3.7.11.4. Tovush platalari

Ilk shaxsiy kompyuterlaming muammolardan biri tovushni 
yaxshi qoilab  olishning yo‘qligidan iborat bo'lib, tovushni faqat 
pishillagan tovush bera oladigar» kichkina dinamik generatsilar 
edi.

Bugungi kunda PC moslashuvchan tizimlar uchun tovushlar va 
dasturiy ta’minotning universal standard yo‘q, biroq shaxsiy kotn- 
pyuterlaming kengaytiriladigan platalari tovush platasini oson 
kiritish imkonini beradi. Bu platalar uchun esa standartlar ishlab 
chiqarilgan.

Zamonaviy kompyuterda tovush ushbu ikki usuldan biri orqali 
amalga oshirilgan.

• Tizimli platali mikrosxema: Crystal, Analog Devices, Sigmatel 
ESS va boshqa kompaniyalar ishlab chiqaradi.

• Audiadapter, PCI yoki ISA shinasiga joylashtiriladi.
Tovush platarining ulanish joyi.
Ko‘pchilik tovush platalari bir xil ulanish joyga ega. Bu o!ta 

kichik ulanish joylar orqali signallar platadan akustik tizimlarga 
naushniklarga va  stereotizimlar kirishlariga o‘tadi.

Shunga o‘xshash ulanish joylarga mikrofon, kompakt-disklar 
proigrivateli va magnitafon ulanadi. Platada ushbu to‘rt tipdagi ula
nish joylar ulangan boiishi lozim.
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Magnitofon kompakt-disklar proigrivatel

• Plataning chiziqli chiqishi. Signalni bu ulanish joydan tashqi 
qurilmalarga akustik tizimlarga naushniklarga, yoki stereo kuchay- 
tirgichlar kirishlariga berish mumkin. U yordamida esa signalni ma’- 
lum darajaga kuchaytirish mumkin. Ba’zi tovush platarida, masalan: 
Microsoft Windows Sound System ga ikkita chiqish uchi bor; biri 
chap kanal signali, ikkinchisi o‘ng kanal signali uchun.

• Plataning chiziqli kirishi. Bu kirish ulanish joyi tashqi audio- 
tizimdan qattiq diskka kelayotgan tovush signalini yozishda ish- 
latiladi.

• Akustik tizim va naushniklar uchun ulanish joyi. Bu ulanish 
joy hamma plataiarda ham boiavermaydi. Signallar akustik tizimga 
stereotizim kirishiga beriladigan o‘sha ulanish joydan beriladi. Agar 
platada ikkita ulanish joy boMsa, ulardan akustik tizimlar va naush
niklarga moijallanadigan signallar kuchliroqdir. U naushniklar va 
uncha katta bo‘lmagan akustik tizimlar munosib tovush balandligini 
ta’minlashi lozim. Ko‘pchilik tovush platalarning chiqish quwati 4 
BTga teng. Bunda signal chiziqli chiqishda kuchaytirgich kaskaddan 
o‘tmaydi va shuning uchun undagi tovush yuqoridir.
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• Mikrofon kirish yoki manofonik signal. Bu rayomga diskka 
tovush yoki boshqa tovushlami yozish uchun magnitafon ulaniladi. 
Mikrofondan yozish manofonikdir. Signal sifatini oshirish uchun 
ko‘pchilik tovush platarida kuchaytirishni avtomatik rostlashdan foy- 
dalaniladi. Bunda kirish signali doimiy va o'zgarish uchun optimal 
qilib saqlaniladi. Yozish uchun eng yaxshisi elektrodinamik yoki 600 
Omdan 10 kOmgacha yuklama qarshiligiga moMjallangan kondisa- 
torli mikrofondan foydalanish kerak.

• Joystik uchun ulanish joy MIDI. Joystikni ulash uchun 15 kon- 
takli D  liniyaon ulanish joydan foydalaniladi. Uning ikkita kontaktini 
MIDI qurilmasini, masalan, klavishli sintezatorni boshqarish uchun 
foydalanish mumkin. Ba’zi tovush platalari MIDI qurilmalari uchun 
alohida ulanish joyga ega. Hozirgi zamon kompyuterlarida jostik 
uchun port tizim platasida yoki alohida kengaytma platasida joylash- 
gan boMishi mumkin. Bu holda, MIDI ulanish joyi. Audioadapterlar 
odatda jostikning MIDI ulanish joyi foydalaniladigan portidan foyda
laniladi. Ulanish joydagi ikkita kontakt signallami MIDI qurilmasiga 
uzatish uchun moijallangan.

• Ichki kontakli ulanish joy. Ko‘pchilik tovush platalarida ichki 
CD-ROM jamlovchisiga ulanish uchun maxsus ulanish joy bor. Bu 
esa tovush platalariga ulangan akustik tizimlar orqali kompakt disk- 
lardari tovushni eshittirishga imkon beradi. Bu ulanish joy CD-ROM 
nazoratchini tovush platasiga ulanish joyidan farq qilishiga e’tibor 
bering, chunki maiumotlar bu ichki ulanish joy buyicha kompyuter 
shinasiga uzatilmaydi. Ammo bu ulanish joy hatto bo‘lmasa ham siz 
baribir tovush kartasining chiziqli chiqishini CD-ROM yurutmasi- 
dagi naushniklarning chiqish ulanish joyiga tashqi kabel yordamida 
ulab audiokompakt disklami tinglashingiz mumkin.

3.7.11.5. Tarmoq platalari

Ko'pchilik kompyuterlarda tarmoq adapted PCI, ISA yoki EISA 
ulanish joyiga ulanadi. Ba’zi kompyuterlarda tarmoq adapted tizim- 
ni plataga qo‘shilgan Ethernet va Token Ring adapterlariga ishlab
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