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Giris

Biotexniki sistemlorin qovsaq vo elementlori tibbi avadanliglarin
qurasdirilmast vo istismart , homginin miixtolif toyinath tibbi sistem vo
komplekslorin elektron sxemlorinin, oxunmasi, miixtolif element bazasinda tibbi
qurgularin hazirlanmasi, elektron dovralorin analizi vo layiholondirilmosi kimi
kompentant pesokar biliklor formalasdirmaq, sistemli bilik vo bacariglar agilamaq,
akademik  vo  sosial-fordi  kompetensiyalar1  inkisaf  etdirmok = vo
mohkomlondirmokdan ibarastdir.
Fonnin todrisinin asas vazifasi tohsil alan subbakalavrlara tibbi aparatlarin elektron
sistemlorin va onlarin modulyar soviyyado qurulusunu va is prinsipini basa diismok

ticlin bilik vo bacariglarin asilanmasindan ibarstdir.



Miihazira 1 Elektrodlar vasitasila dari iizarinda kontakt yaratmagla

biopotensiallarin giiclandirilmasi

Insan orqanizminin bioloji strukturunun toSovviiriindo onun miixtolif
organlarimnin va toxumalarinin miigavimati Vo uygun olaraq keg¢iriciliyi miixtalif 6l¢ii
sxemloari ilo toyin olunmus olur. Dari ilo piy toxumasi arasinda toxuma ilo siimiik
arasinda miigavimoatin giymotlori miixtalif ola bilor vo bu miiqavimatlori ekvalent

olarag kondensator va rezistor soklinds ardicil vo paralel konturda tasvir etmok olar.
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Organizmin Kkegiriciliyini toyin etmok tgiin gostorilon sxemdo daxili
miiqavimatin kigik olan garginlik manbayindan istifads olunur(1).Homin manba ils
ardicil olaraq carayan gorginlik ¢eviricisi olan (2) blok qosulmusdur. Homin blokda
kicik daxili miigavimota malikdir.Bundan basqa sxemda (3) signal giiclandiricisi va
(4) geydedici qurgu vardir.Sxemin girisina qosulan elektrodlarin materyali elo
secilmoalidir ki, o boyiik kegiriciliya malik olsun,eyni zamanda tibbi cahotdon steril

olsun. Bunun ii¢iin AgCl materyalindan elektrod kimi istifado olunur. Elektrodlarin



ol¢iilori vo diametrido miiayyan hadd daxilindas segilir ki, diametri 1sm,uzunlugu isa
oldugu qodar kicik olmalidir. Bu sxemds yiik miigavimatinin giymatinin doyismaosi
gorginliyin doyismasina tosir gostormamoalidir. Ogor 6lgmo prosesi doyison

coroyanda aparilirsa onda garginliyin pik qiymatindan istifads olunur.

Miigavimati 6lgmoak {iglin ikinci variant corayan monbayindon istifado etmoklo
miiqavimat toyin edilmasidir ki,orada da sxemin ¢ixis coroyani yiik miigavimatindon

asili olmamalidir.
R=UI

Gotiriilmiis gorginlik carayan gorginlik geviricisi olmadan giiclondiriciya verilir.

Homin gorginlik giiclondirilorok geydedici qurguya verilir.

i

Qeydedici qurgu kimi sada halda milliampermetr vo yaxud voltmetr gotiiriiliir.
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Miirakkab qurgu kimi iso analog-ragem c¢eviricisi vo onun ¢ixisina qosulan
mikrokontroller vo yaxud mikroprosessor gotiirmok olar ki,onlarda bilavasite
komputera qosulmus olur. Adsaton dayison goarginlikde 6l¢mo apardiqda 1 kilohers
tezlikli generatordan istifado edilir ki, oda 6lgma zamani dori {izorina qoyulan
elektrodlarin  sayindan asili olaraq zond methoduna osaslanir. Adston
elektroreoqrafiyada gostarilon tezlikdon an ¢ox istifads olunur. Yiiksok tezlikds iso
elektrik miigavimatini 6lgmak ¢atinlasir. Asagidaki sxemlarda garginlik va carayan

generatorlarinin amoliyyat giiclondiricisi tizarindaki qurulma prinsipi gostorilmisdir.
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“carayan-gorginlik” ¢eviricisi

i

Garginlik va carayan moanbalari bir-birindon yalniz aks slage miigavimati ilo
forglonir. Goriindiiyti kimi gorginlik monboayinds R3 oks olagoe rezistorundan istifads
olunur. Carayan moanbaynds isa homin rezistor olmur. Hor iki sxemds giriso

stablitron qosulmusdur ki, oda gorginliyin stabilliyini tomin edir.



Corayan monbayinin digor sxemids vardir ki, oda sado sxemdan onunla
forglonir ki, orada omoliyyat giiclondiricisinin ¢ixisina 6 odod tranzistor
qosulmusdur ki, buradada ¢ixis corayani baslangic halda giris coroyaninina barabor
olur. Eyni zamanda coroyanin qiymati yiik miiqavimatindo daha ¢ox olur. Buda
boyiik qida gorginliyi tolob edir.

+U i
T — VT3 HLJV'rs o
. B
R1 r
> —
—_ 0
U
c1 VT2
T 1
VT4 VTé
ﬁo-Um

Miiayyan giic alda etmok {igiin giic gida manbayindoan istifads olunur ki, burada
da idara olunan gida monbayi goétiiriiliir. Bu monbada amoaliyyat giiclondiricisi
tizorinda qurulur.bu sxemda ham carayan gorginlik ¢eviricisindon hamda garginlik
boliiciisii sxemindan istifads olunur ki, onunda seriyas1 525PC2 gétiiriiliir. Ry Vo R»

rezistorlar1 az qiymotlos se¢ilir vo oda elektrik giiciine az tasir gostarir.



Miihazirs 2. Ragom qovsaqlarinda va aparatlarda biotibbi signallarin

otiiralmasi.

Elektrofizioloji signallarin emal prosesi ¢oxpillali xarakter dasiyir vo ardicil
olaraq xarakterik olamatlorinin segilmasi alagadardir. Sonra isa bunlar naticasinds
organizmin vo ya ayri-ayri orqanlarin vaziyyati haqqinda natico ¢ixarilir. Cox
hallarda signallarin voziyysti haqqinda notico ¢ixarilir. Signallarin emali bozi
olamatlorin - miqgdarca ifadosinin almmasi ilo mohdudlanir. Masalon, tibbi
gostaricilorin sonradan onlardan simptomokompleksin formalasdirilmasidir ki, onlar
da hakima organizmin vaziyyati barads har hansi miilahizonin ¢ixarilmasina imkan
verir. Bozi hallarda belo emal kifayat godor uzun middatli ola bilir ki, bu da
miioyyan zaman orzinds tibbi-bioloji gostarilonlorin todqiginin lazim olmasi ilo vo
yaxud da pasientlorin miioyyan sokildo secilmoasino olagodar labiiddiir. Giris
informasiya hocminin artimu ilo alagadar olaraq 6lgma prosesinin vo eksperimental
verilonlorin  avtomatlagdirilmas1  tolabatt yaranir. Beloliklo, elektrofizioloji
signallarin emal qurgularini iki sinifa bolmok olar.

Birinci sinifa bioobyekti birbasa emal aparati olan rabits Xattino qosmaqla real
zaman miqyasinda emal edon qurgular aiddir. Bunlar ¢ox zaman genis toyinath
xiisusilogdirilmis elektron tibb aparatlarimin torkib hissasi olur va verilonlarin

todqiqat soraitinds vo ya ekstremal hallarda operativ emalinda tathiq olunur.
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Sakil 2.4. Elektrofizioloji signallarin tahlil metodlari.
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Miihazira 3. Daxil va xaric olan verilanlorin emali zamam signallara qoyulan

toloblar (standartlar).

Insan organizminin hor hansi bir orqami kimyovi vo bioloji proseslor
naticasinds elektrik signallarini hasil edir. Bu signallarin alinmasi vo 6l¢iilmasi,
sonradan ise hamin signallarin parametrlorinin 6l¢iilmasi naticasinda tahlil olunan
orqanin funksional voziyyati haqqinda diagnozun verilmaosi elektrofiziologiyanin
osas mogsadi sayilir. Alinan elektrofizoloji signallarin (EFS) tosnifatina uygun

onlari li¢ qrupa ayirmaq olar (sokil 1):

e Dbirbasa ol¢iilon EFS-lor;
e dolayi yolla dlgiilon EFS-lor;
e cevrilmo naticasinds alinan EFS-lor.

Birinci qrupa daxil olan elektrofizioloji signallar asagidakilardir:

EKQ-iirayin elektrik aktivliyini vo bunun naticasinds alinan elektrik signallaridir.
Bunlara elektrokardioqrafik signallari deyilir;

EEQ-elektroensefalografik signallar. Bu signallar bas-beyinds biopotensiallarin
doyismasini tosvir edir. Bazi hallarda EEQ signallari ¢agrilmis potensiallarla (CP)
miisahida olunur; bu potensiallarin yaranmasi isiq, sas, Xarici elektromagnit sahalori
va S. digar qiciglanma tasirlarlo alagolidir;

EMQ-elektromiografik signallar. Bu signallar azalslorin elektrik aktivliyini tosvir
edir;

EOQ-elektrookulografik signallar. Bu signallar g6z boabayini idara edon azlslarin
elektrik aktivliyini tosvir edir.

Ikinci qrupa daxil olan elektrofizioloji siqnallar bunlardir:
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RQ-reoqgrafik vo ya elektropletizmoqrafik signallardir. Bu signallar gan
damarlarinda qan axini1 zamani bas veran elektrik miigavimatinin doyismosini tosvir

edon signallardir.

> EKQ
Birbasa » EEQ
Olgllan EFS- > EMQ
lar
» EOQ
Elektro R RQ
fizioloji Dolayi yolla
signal-lar »  Olgllen EFS
> DQR
> FKQ
C('ewrl'ma R RPQ
naticasin-da
alinan EFS-lar > SPQ
» NO

Sakil 1. Elektrofizoloji signallarin (EFS) tosnifati
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DQR-dori-qalvanik reaksiya siqnallaridir. Bu signallar hoayacanlanma
zamani miisahido olunan torlomoa prosesi naticasinds insan dorisinin elektrik

miigavimatini doyismasini tosvir edir.

Bu grupa daxil olan EFS-lar dolay1 yolla alinir, ¢iinki tadgig olunan organdan

elektrik carayani ke¢iyi halda homin orqanin elektrik miigavimoti doyisir.

[11 grupa daxil olan EFS-lor geyri-elektrik xarakterlidir. Bu geyri-elektrik
parametrlori ya elektrik gorginliyi, ya da elektrik coroyanina ¢evrilmasi naticasinda
insan organizminds gedon biokimyavi vo ya biofiziki proseslori tohlil etmok

miimkiindiir. Bu qrupa daxil olan signallar bunlardir:

FKQ-fonokardiografik signallar. Bu akustik signallarin vasitasilo tirok-damar

isteminin funksional vaziyyatini 6yronmoak miimkiindiir;

RPQ-reopletizmoqrafik signallar. Bu signallarin yaranmasi gan damarlarinda
nobz dalgalarinin yayilmasi ilo olagodardir. Homin signallarin tohlili {iglin optik

vericilordan istifado edilir;

SPQ-spirografik signallar. Tnoffiis prosesinda, yani nofasalmada va nofas
vermada agciyar agciyarda harokst edon hava hacminin dinamikasini tasvir edan

signallardir.

NO-nabzoksimetrik  signallardir.  Qan  torkibindoe  olan  oksigen

konsentrasiyasini tayin etmoak {igiin istifads edilon signallardir.

Signallar bir sira parametrlorlo xarakterizo olunur va @imumi halda bu

parametrlor ii¢ asas qrupa boliiniir:

struktur; identifikasiyaedici; molumat dasiyan parametrlor.

Struktur parametrlar-signalin sorbastlik doracalorinin saymni gostarir.
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Identifikasiyaedici parametrlor-faydali siqnali digor (lazim olmayan)

signallarin i¢arisindon segib ayirmagq tigiindiir.

Moalumatdasiyict parametrlor-otiriilon molumati  kodlasdirmaq {i¢iin

istifads olunur.
Elektrofizioloji signallarin asas parametrlori

Hor hansi bir iisulla alinan elektrofizioloji siqnallar miixtolif gostoricilorlo

xarakterizo edilirlor.

Elektrofizioloji siqnallar1 xarakterizo edon osas parametrlorindon onlarin
amplitud gorginliyidir. Amplitud giymati mikrovolt vo millivolt diapazonunda
doyisir, ¢ox nadir hallrda homin giymot bir ne¢o voltla Olgiiliir (masalan,
elektrokardoqrafik signalina dail olan R-disciyinin amplitudasi).

Belaliklo, bu signallarin tohlili iiglin onlar miitlaq giiclonmalidir vo bu moagsadils
elejktrofizioloji cihazlarda bu signallarin amplitud giymati bir neg¢o volta godor
geclonmalidir. Nozors alsaq kis miiassir tibbi komplekslor kompiiter osasinda togkil
olunur va bu komplekslarin torkibina analog-rogem c¢eviricilari daxildir, onda
elektrofizioloji signallarin amplitud qiymati, 5-10V saviyyaya godoar ¢atdirilmalidir.
Belaliklo elektrofizioloji signallari giiclondirmok iiglin giiclondiricilor boyiik

giiclonmo amsalina malik olmalidirlar (k<10000).

Digar torofdon siizgoc bloklarinin istifado edilmasi faydali bioelektrik signallari

miisahido edon maneaedici signallardan (artefaktlardan) ayirmaga imkan yaradir.

Elektrofizioloji signallarin texniki vasitalari.

Elektrofizioloji signallarin texniki vasitalori informasiyanin ¢ixarilmasi vo
yigilmast  sistemlorilo  uzlasdirilan miirokkob hesablama kompleksloridir.
Verilonlarin analizini yerina yetiron belo sistemlor real zaman miqyasinda isloanmir

Vo signallarin belo emal sistemlorinin isloma alqoritmi olduqca miirakkabdir vo
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hesablamaq tgiin boyiikk zaman tolob edir. Belo qurgular ii¢lin eksperiment
verilanlorinin kifayat qodor qiiksok tezliklo emalini1 tomin edon totbigi programlar
paketini hazirlamaq lazimdir.

Elektrofizioloji signallarin texniki vasitolori dedikds, hamginin ilkin emal
qurgulart nozards tutulur. Oz ndévbasinds birinci qurgularin signallarmi (sokil 2. a-
da) iki nov ilkin emal1 qurgularina ayirmagq olar, ilkin emal qurgular1 asagidaki osas
mosalalori hall eds bilor .

- giiclondirma, siiziilmo, differensiallama va s. ilo alagoli olan signallarin ilkin

emali;

- xarakterik nogtalorin (minimum, maksimum izoxattlorin kasigsmasi tipini vo
S.);

- signalin ayri-ayri parametrlorinin Ol¢lilmasi (amplitudunun, miiddatin,
tezliyin va s.);

- bir ne¢a signallarin sada funksiyalarinin vo ya miirokkob parametrlorin vo ya

miirokkob parametrlorin hesablanmasi.

Ilkin emal mosolalori kimi amplitud vo tezlik spektrinin hesablanmast,
signallarin spektral ¢evirmolori, naticalorin statistik analizi, obrazlarin taninmasi
masalasinin  halli, verilonlor bazasimnin formalasdirilmasi, diagnostika tizroa
tovsiyalorin hazirlanmasi va S. masalalar ola bilor. Bundan basqa emal qurgularinin
layihalomdirilmasi zaman elektrik tahliikasizliyina xiisusi digget ayrilmalidir, ¢linki
belo texniki vasitolords pasient elektrik coroyaninin radiasiya vo digor siialanmalarin
tosiri altinda olur. Bu magsadlo mohdudlasdirici va diger siialanmalarin tosiri altinda
olur. Bu mogsadlo mahdudlasdirima vo miihafizo sxemlari nazards tutulur ki, bunlar
da cihazlara xidmatin tohliikasizliyini tamin edir.

Elektrofizioloji signallarin ilkin emal qurgularinin miixtalifliyina baxmayaraq

onlarin torkibino daxil olan c¢oxlu sayda diiyiin vo bloklarin texniki halli

15



timumilosdirila bilor, basqa s6zlo unifikasiyalasdirila bilor, bu da layihalandirmada
vahid element vo sxemotexniki bazanin istifado edilmosins imkan yaradir.

Sakil 2. -do misal kimi bir sira elektrofizioloji signallarin ilkin emal ti¢lin asas
diiylin vo bloklar gostorilmisdir.

Miiasir cihazlarda signallarin ilkin emalt masalalorini hall etmok {igiin
miixtolif tipli vo toyinatli mikroprosessor vo emal algoritmlorin reallasdirilmasi
program lsulu ilo yerino yetirilir. Emal naticolori istifadogiya qrafik sokilindo,
codvallor formatinda toqdim oluna bilar, lakin saxlama qurgularina da daxil edilo
bilor. Masalon, statistik emal qurgularina, tibbi verilonlor bazasma (fordi kopiiterin
istfadasino osaslanan) vo s. Bu halda fordi kompiiterlor elektrofizioloji signallarin

alinmas1 vo emal1 qurgulari ilo alags ti¢iin xiisusi interfeysloarlo tomin olunur

EFS-larin ilkin emal1 bloklari

EKQ EKQ EKQ EKQ EKQ
signallar1 | siqnallart [} signallan1 [ signallar1 [~ siqnallart

I 11 Parametrlorin
P.ORST, nterv.a arin v aramet ar!
disciklorin qevd A amplitudalarin cadvallarinin
ige1xlorin Geya |~ ARC 1= ahalizi; statistik manitorda

olunmasi ) .

analiz tosviri
RR-intervallarin inéj:rvallarm GéSt_@riCb Noticalarin
se¢ilmosi —  SE'Y° > rn > manitora
miiddati hesabat1 Stiiriilmasi




P Elektrod Gi_ic_lendi Artefaktla
' EEQ cvami —> lal‘ln . rcl va RN 1r1in dgf
om?"aﬂ secilmasi | | stizgaclor adilmasi
Stimulvasliva Cagirilmis
potensiallar
D
o, B, 3,7, 0 Spektral- Ekspres
ritmlorinin ARC korrelyasi diagnostika
b)
EMQ Gticlonm Artefakt
siqnallar: oVo larin dof |——> ARC
stizgaclor edilmasi
Stimulyasiya Stimulyasi
yalt EMQ
signallar
Hoarokat vahidi, latent Manitorda
miiddoti, amplituda va s. naticalarin va
parametrlarinin 6l¢iilmasi histoqramlarmn )
tosviri

Sokil 2-Elektrofizioloji signallarin ilkin emali bloklari
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Elektrofizioloji signallar1 6l¢cma va emal traktina daxil olan bloklar

Insan orqanizminds yaranan biopotensiallar1 6lgmok mogsadilo, Yyoni
bioelektrik potensiallarinin alinmasi vo geyd edilmasi ti¢lindlgma traktinda istifado

olunan biitiin qurgularma qoyulan taloblor bir-birindon forglonir. Olgmo traktina
daxil olanbloklar sokil 3-do gostarilib.

Elektrod Giclon Analog-
Vo ya diricilor Stizgaclor rogom Emaledici
vericilor bloku »  bloku » ceviricisi |—»|  blok
Qeydedici
qurgu

Sakil 3. Elektrofizioloji signallarin 6l¢ma vo emal traktina daxil olan bloklar

Elektrodlar-dedikda, dovrani bioloji sistema Dbirlosdiron xiisusi formali
kegiricilor nazords tutulur. Diagnotika zamani elektrodlardan hom elektrik
signallarin1 6tiirmok magsadila, ham do xarici elektromaqnit tesirini bioobyekts

catdirmaq magsadils istifads olunur. Elektrodlart quizil (A,), platin (Py), civa (Hy),

glimiis (Ag), paslanmayan polad, iridium xalitolori va.s don hazirlayirlar.
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Miialico va elektrostimulyasiya zamani da elektrodlardan istifado edilmasi
zoruridir. Elektrodlar miixtalif talobloro cavab vermalidir.

e geyd olunan biopotensiallarin tohrifsiz tomin olunmasi vo bioloji
toxumalarda qiciglandirma tasirinin miniumuma endirilmasi ( toksik
reaksiya);

e bodanin har bir hissasinds elektrodlarin cald fiksasiyasi vo elektrodlardan
faydali signalin artefaktlarsiz vo kily signallarsiz alinmasini tomin edon
konstruksiyalarinin islonmasi;

e hazirlanmasi zaman yiiksok texnologiyalari totbiq etmoklo kifayat godor
mexaniki davamliligi, elastikliyi olan elektrodlarin alinmasi;

e yiiksok istismar xarakterli va igtisadi somaraliliyi tomin edon eksperiment

zaman asan qurasdirilan vo steril gosulmasini tomin edoan elektrodlarin tatbiqi.

Elektrik proseslori hagqinda moalumat almaq tiglin asason iki elektroddan

istifado edilir:

edoriiistii (sathi)-insan organizmina daxil edilmayan elektrodlar;

edorialt1 (iynali)-insan organizmina daxil olan elek-trodlar (invaziv tisulda
istifads olunan elektrodlar).

Elektrodlar badonin miixtalif sahslorinin biopotensiallarini aldo etmak {i¢iin

istifads olunur. Elektrodlarin birlogsmasi zamani onlarin say1 minimum iki olmalidir

Vo adaton bu elektrodlar arasinda olan potensial forqi lgtiliir.
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Miihazir 4 . Biopotensiallrin qeyd edilmasinds amaliyyat giiclondiricisinin
tatbiq sxemlori, diferensial giiclondirici vasitasil manealarin aradan

galdirilmasi.

Omoliyyat giiclondiricisi termini, uygun oks alags totbiq olunmagla miixtalif
riyazi omoliyyatlar1 (diferensiallama, inteqrallama, comloma, logarifmlomo,
miiqayisa Vo S.) modellosdirmok ii¢iin analoq hesablama texnikasinda totbig olunan
belo giiclondiricilorin hesabina yaranmusdir. Nisbaton ucuz vo yiiksok texniki
xarakteristikalara malik inteqral mikrosxem (IS) soklinda yerino yetirilon
yarimkegirici ©G-lorin yaranmasi, ©G-lorin an genis tatbiq olunan universal IS

olmasina gatirib ¢ixarmisdir.

Inteqral ©G-lorin prinsipial sxeminoa, adoton, bir, iki, yaxud, ii¢ gorginlik
giiclondirici kaskadi, bela ki, giris kaskad1 diferensial sxem {lizra yerino yetirilir, ¢ix1s
kaskadi emitter tokrarlayicisi sxemi iizra yerino yetirilmis coroyan giiclandiricisi,

razilagdirici kaskad rolunu yerinos yetirir.

IIk ©G analoq hesablama qurgularinda riyazi amollori yerino yetirmok iiciin
yaradilmigdir. i1k lampa ©G 1942-ci ildo L. Culi (ABS) torofindon islonmisdir.
Yeddi germanium tranzistordan vo varikap korpiisiindon ibarat olan ilk tranzistor
osaslt ©G-lor 1959-cu ildo R. Malter (ABS) torofindon islonib hazirlanmisdir. i1k
inteqral ©G 1963-cii ilds genis tatbiq olunmaga baslanmisdir. Hal-hazirda ©G-larin
100-larlo nomenklaturast moévcuddur, hanst ki, kigik korpuslarda buraxilir vo

ucuzdur, bu hesaba da genis totbiq olunurlar.

OG, sifir garginliyinin va giris carayanlarinin siirlismasi kig¢ik va yiiksok

giiclondirmo omsali olan yavas dayison signallar giiclondiricisidir.
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Miiasir OG-lor 6z Olgiilorine vo qiymatino goro bozi tranzistorlardan
forglonmirlor. Bununla yanasi O©G sxemi ilo signalin ¢evrilmoasi osason,
giiclondiricinin oks olagasi dovrasinin xassalori ilo miiayyan olunur vo yiiksok
stabilliyi vo tokrarliligi ilo forglonir. ©G-lorin praktiki ideal xarakteristikalari
hesabina onlarin asasinda miixtalif elektron sxemlorin yerina yetirilmasi diskret
elementlor osasinda olanlardan ¢ox sadadir. Analog sxemotexnikanin bir ¢ox
sahalorindo sxemlorin elementlori olan ayri-ayr tranzistorlart tam sixigdirib

cixarmisdir.

Elektrik sxemlarindo ©G-lari iigbucaq soklinds isara edirlor. Sol torafdo
gostarilon diiz, yaxud, invertlomoyan adlanan girisi “+* ilo, invertloyon girisi iso “-

“-la, yaxud dairacikls isars olunur,

OG-lar fiksa olunmus omsala vo doqiq sintez edilmis otiirma funksiyalara
malik olan sxemlorin yerino yetirilmasino imkan verir. ©G-lor boyiik giiclonma
omsalina, yiiksok stabilliya, az saviyyali kiiylors va sifir saviyyasine, genis buraxma
zolagna, yiiksok giris vo az ¢ixis miigavimatine malikdirlor. ©G oldugca miixtalif
qurgularin sxemlarinin: gorginlik stabilizatorlarinin, signal generatorlarinin, aktiv
stizgaclorin, miqyaslayici, loqarifmlayici, diferensiallayici, inteqrallayici vo digar
tipli giiclondiricilorin qurulmasi iiglin genis istifads olunurlar. ©G ham diferensial
(sabit carayan), ham do araliq, asagi vo yiiksak tezlik giiclondiricilari kimi tatbiq
olunaraq bir sira masalolori miivaffoqiyyatlo hall etmays imkan verir. Standart OG

150-don ¢ox qosulma sxemlarinds istifads oluna bilar.

OG-larin prinsipial sxemlori bir sira sxemotexniki elementlordon: stabil
coroyan generatorlarindan, diferensial giiclondiricilordon, dayaq elementlorindan,
Saviyya siiriismasi kaskadindan, ¢ixis giiclondiricilordon vo onlarin miidafis

sxemlorindoan ibarotdir
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Imoliyyat giiclondiricilorinin yaradilmasi prinsipi va tatbiq sahalori

Omoliyyat giiclondiricisi (9G) ideal giliclondirici element olub, miiasir analoq
elektron qurgularinin osasini togkil edir. Mikroelektronikanin nailiyyotlori bir
yarimkecirici kristal {izorindo miirokkob struktura malik OG yaratmaga imkan
vermisdir. Bu iso onlarin enerji vo istismar gostaricilarinin kaskin yaxsilasmasina,

totbiq sahoalorinin genislonmasina sabab olmusdur.

Element bazasmin, funksional imkanlarinin, hazirlanma texnologiyasinin
miixtalifliyindon asili olmayaraq, IS soklinds yaradilan analoq elektron qurgularinin
sxem texnikasinin osasini diferensial sabit coroyan giiclondiricilori - amoaliyyat

giiclondiricilori togkil edir.

OG xarici manfi oks rabito ilo shato oluna bilon diferensial sabit corayan
giiclondiricisi olub, analog kamiyyatlor iizorinds miixtalif riyazi omaliyyatlar yerina
yetirmayas imkan verir. ©G boyiik gliclonma omsalina, boyiik giris vo kigik ¢ixis
miiqavimatino malikdir. ©G vasitasi ilo miixtalif omaliyyatlarin yerina yetirilo
bilmasi oks rabita dovrasinin elementlori vo onlarin parametrlari ilo miiayyan olunur.
OG diferensial girigso (invers va geyr-iinvers girislora) vo geyri-simmetrik ¢ixisa
malikdir. Cixis signalinin saviyyasi gida goarginliyi diapazonunda dayise bilir. Qeyri-
invers (+) girisdoki potensial invers (-) girisdoki potensiala nazoron miisbot oldugda
¢ix1s signali miisbat istigamotds va oksine, geyri-invers (+) girisdoki potensial invers
(-) girisdoki potensiala nazaron monfi olduqda c¢ixis signali manfi istigamatdo

doyisir.
OG asagidaki iki qaydaya asaslanaraq islayir:

1. Cwxis gorginliyi, girislor arasindaki garginlik forqinin sifir qiymatini tomin
etmoyo calisir;

2. Girislar corayan talob etmirlor.
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OG girig, razilasdirict vo ¢ixis giliclonmo kaskadlarindan togkil edilmis
struktura malikdir (sokil 1). Giris kaskadi «sifir dreyfi» gorginliyini maksimum
azaltmaq, boyiik giiclonmo omsali almaq, girisdo tosir gostoron sinfaz gorginlik
toplananin1  maksimum zoaiflotmok {i¢lindiir vo bu mogsadlo diferensial

giiclondiricidan istifado edilir.

Ugir . Fanlagdiric U
O—— g kaskads ™ (araliq) kaskad s Crng kaskadt —0

Sakil 1. ©G struktur sxemi.

Razilagdirict (uzlasdirict) kaskadin vazifasi diferensial giiclondiricinin ¢ixis
signal1 ilo ¢ixis kaskadin giris signali arasinda uzlagsmani, signalin coroyana vo
gorginliya gora lazim olan giiclonmasini va signallarin fazaya goro razilagsmasini
tomin etmokdir. Cixis kaskadi signalin giico gora giiclonmasini tomin edir vo adatan,
ikitaktl sxemlor tizarinds yaradilir.

Imoliyyat giiclondiricilorinin asas parametrlari va xiisusiyyatlori

Omoaliyyat giiclandiricilorinin asas parametrlorino giiclonmo amsali, giris vo
cixis siiriismoa goarginliklori, giris corayani, giris carayanlarmin forqi, giris vo ¢ixis
miigavimatlori, buraxma zolagi, sinfaz signalin zoiflodilmasi omsali, iso diismo
miiddati, ¢ix1s garginliyinin maksimum doyisma siirati vo s. aid edilir.

1. Garginliya géra giiclonma amsali K diferensial giiclonmo amsali adlanir vo
monfi oks rabito olmadig1 halda sonsuzluga yaxinlasir. Real giiclondiricilorda
giiclonmo omsali 5000 ... 100000 arasinda doyisir. Oks rabito dovrasi qosuldugda

giiclonmo omsal1 kaskin azalir.
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K=-U_,/U,-U,)=-U_ /U, =-0,
voya

Ky =AU, 1AU .,
burada «-» isarasi gostorir ki, giris va ¢ixis garginliklori oks fazadadirlar. Diferensial
giris gorginliyi Ugirg. osSlindo 0 godor kigikdir ki, invers vo geyri-invers giriglor
arasindaki potensiallar forqini sifira barabar gotiirmok olar.

2. Girig siiriismo  gorginliyi U giris diferensial giiclondiricinin
tranzistorlarinin emitter kegid goarginliklorinin eyni giymaotli olmamasi ilo alagodar
yaranan garginlikdir. Bu garginlik giymatca eio olmalidir ki, o, giriso tosir etdikdo
cixis garginliyi sifra barabar olsun. Bazan bu gorginlik «sifirt siirtisdiiron» garginlik
adlanir. Bu garginliyin tipik giymati 1 ... 10 millivoltlarla 6lg¢iiliir.

3. Cuxiy siiriisma gorginliyi Ug..ir giris diferensial garginlik U =0
olduqda ¢ix1s1n yera Vo ya sxemin {imumi ndqtasina nozaran olan gorginliyidir. Ideal

halda Ugxsir = 0 olur. Real sxemlorda geyri simmetriklik vo balansin pozulmasi
liziindan ¢ixigda, U, s = 0 halinda bels, bir gadar garginlik alinur.
4. Giris carayani |gir girislordon axan siirligma Coroyanidir vo giris kaskadin

tranzistorlarinin sabit coroyana gora tolob olunan is rejimlorini tomin etmak tigiindiir.
Bu corayanin tipik giymatlori bir nego mikroamperls yiizlorlo nanoamper arasinda

olur.

5. Giris carayanlarimin forgi A | g giris kaskadin tranzistorlarmin 6tiirma

omsallarinin eyni olmamasi {iziindon yaranir vo qiymoatCo girig coroyanlarinin
forginin moduluna Al =/1, — 1.,/ barabar olur. Bu parametrin tipik giymotlori bir

ne¢o mikroamperlo nanoamperin onda biri arasinda olur.
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6. Giris miiqavimati Rgir diferensial giris R_ . vo sinfaz giris R

gir.dif girsin.

miiqavimatlorino ayrilir. Diferensial giris miigavimoti 9G-nin 1 vo 2 girislarine

nozoron olan miiqavimetidir vo ideal halda R, =00 olur. Bu miiqavimatin real

giymoati 5 kKOm ilo 20 MOm arasinda dayisir. Manfi oks rabito oldugu halda Rgir
koskin artir. Sinfaz giris miiqavimati birlosmis girislorlo sifir sini arasindaki
miiqavimatdir.

Diferensial girig signali tosir etdikdo O©G, 6ziinii yiiko nazoron gorginlik

generatoru kimi aparir. Odur ki, yiiksiiz is rejiminde ©G KU - garginliyi hasil

edon signal monbayi kimi tosvir oluna bilor. Mohz belo generatorun daxili
miigavimati ©G-nin ¢ix1s miigavimatina baraboar olur vo ideal halda R.x =0 olur.
Real giiclondiricilords R, bir nego Om ilo bir ne¢o yliz Om arasinda olur. Manfi oks
rabito olan halda R, kaskin azalir v sifira yaxinlagir.

7. Buraxma zolag: els tezlik diapazonuna deyilir ki, bu diapazonda giris
gorginliyinin - amplitudunun doyismoaz qiymatindo ¢ixis gorginliyi Oziiniin
maksimum giymatinin 0,707 saviyyasina godor azalmis olsun. Ideal giiclondiricinin
buraxma zolag1 sonsuz boyiik olur. Real giiclondiricilords iso buraxma zolagi 1Mhs
Vo daha az olur. Yaxs1 gliclonmoa halinda buraxma zolagi bir nega kHs olur,

8. Sinfaz signaln zaifladilmasi omsali K giris signalmin sinfaz

toplananinin zaiflomasi daracasini gostarir. Bu amsalin tipik qiymatlori 50 ... 70
dB olur.

9. Isa diisma miiddati girisdo gorginliyin doyismasi anindan ¢ix1s gorginliyinin
doyismasi anina qadar olan miiddats barabar olur.

OG bu parametrlordon basqa qida gorginliyi, ¢ixis signali, is¢i temperatur,
sopalonma giicii, giris sinfaz gorginliyi, giris diferensial goarginliyi Kimi istismar

parametrlori ilo do xarakterizo olunur.
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9moliyyat giiclondiricilari asasinda tipik qurgularin sxemotexnikasi

Hal-hazirda ©G miixtalif analoq vo impuls elekton qurgularinda genis totbiq
edilir. Bu onunla baglhdir ki, signallarin diiziino va aksins 6tiirma ddvrasing Xatti vo
geyri-xotti dovralor daxil etmoklo giris signalinin lazim olan g¢evrilmo algoritmini
hoyata kecira bilocok diiyiinlor sintez etmok olar.

oG istifado etmoklo qurula bilon tipik qurgulara baxaq. Bu zaman forz
edocayik ki, ©G idealdir vo onun elektrik parametrlorino olan tolablor yerina
yetirilir. ©G-nin real parametrlorinin islonilon qurgunun xiisusiyyatina tasirinin
Nazors alinmasi lazim olan hallara ayrica baxilacaqdir.

Ayri-ayr qurgulara baxilan zaman asagidaki isaralordan istifads olunacaqdir:

Ugirinv.- INverslasdirici girisdoki gorginlikdir,

Ugir.giinv- geyri-invers (inverslomayon) girisdoki garginlikdir,

U ¢1xis garginliyidir,

Kuo — sabit coroyan halinda giiclonmo omsalidir.

Diferensial giiclandirici

Diferensial giiclondirici (DG) iki signalin forqini giiclandiran qurgulara deyilir
vo analoq iS-in yaradilmasinda genis istifados edilir. Yaradilma prinsipina géro DG
paralel tipli balans (korpii) giiclondirici kaskadlara aiddir. DG miixtolif
destabillosdirici faktorlarin tasiri zamani yiiksok stabilliys, diferensial signallar {ig¢iin
boylik giiclonmo omsalina vo sinfaz signallart vo manealori kaskin zoaiflotmok

xiisusiyyatina malikdir.

Strukturuna géra DG {imumi emitter rezistoru olan iki kaskaddan ibaratdir
(sokil 2.38,a). Sxem elementlori korpii yaradir. Korpiiniin diaqonallarindan birina

gida gorginliyi, digerins ise yiik miiqavimati qosulur.

26



ovazlomo sxemindon (sokil 2.b) korpiiniin balans sortini, yoni ¢ixis

gorginliyinin sifira barabarliyi sortini almaq olar:

Ua=Uq Rvmi/ (Rvri +Rk1) = Up =Uq Ryr2/(Ry2 + Ri2)

va yaxud Rvrit Ree = Rvrz Ru.

Bu sortin pozulmasi korpiiniin balansinin pozulmasina vo buna uygun ¢ixis
gorginliyinin yaranmasina sobab olur. Balansin pozulmasi tranzistorlarin ¢ixis Ry
Vo Ryt miigavimatlorinin doyismasi naticasinds bas verir. Bu miigavimatlorin
dayismasi, 6z ndvbasindo, giris Uginn Vo Ugirz garginliklorindon asili olur. Ogor sxem
elementlori eyni olarsa, ¢ixis gorginliyi istonilon tosiredici faktorlar halinda belo

doyismoz qalir.

DG iki girigo Vo iki ¢ixisa malikdir, yoni burada signallarin simmetrik artimini

vermok va almaq miimkiindiir. Odur ki, ¢ix1s garginliyi ti¢iin

Ug:lx = UQIX] - U¢1X2 = 'Kl Ugirl - ('KZ Ugir2 )

yazmaq olar. Burada K; vo K; uygun olaraq VT1 vo VT2 tranzistorlarindaki

kaskadlarin giiclonmo omsallaridir. Umumi halda

Ugirt = - Ugiz Vo Ugir = Ugirt —Ugirz =2Ugin~ olduqda

27



Uglx = 'Ugir (Kl + K2)/2 =- Ugir Kbe

yazmagq olar. Dogrudan da, giiclondiricinin girisino oks fazali signallar tasir etdikda
kollektorlardan axan coroyanlar miixtalif istigamoto malik olurlar vo onlarin Re
rezistorunda yaratdiglar1 gorginlik diiskiilori bir-birini kompensasiya edir. Naticado,
tranzistorlarin emitter potensiallar yerin potensialina uygun golir vo kaskadlar adi
UE-li reostat kaskada gevrilirlor. Malumdur Ki, bels kaskadlarin giiclonmo amsallari

Kifayat godar boyiik olur.

a) b)
Sakil 2. Diferensial giiclondirici va onun avozloma sxemi.

DG-nin girislorins sinfaz signallar tasir etdikda, yoni Ugirt = Ugira (Ugir = Ugir1-
Ugirr =0) olduqda, kollektor coroyanlari eyni istigamotdo axir vo onlarin Re
miigavimatindo  yaratdiglar1  gorginlik  diiskiilori  toplanir.  Tranzistorlarin
emitterlorindo miisbat potensial artir. Noticodo kollektor — emitter keg¢idinin
potensiallar forgi kaskin azalir, tranzistorlar baglanir, giiclondiricinin giiclonma

omsali kaskin azalir.
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Real DG-doa sxemin geyri-simmetrik olmasi, xarici tasirlor naticasinds ¢ixisda
«sifir dreyfi» gorginliyinin yaranmasina gotirib ¢ixarir. «Sifir dreyfininy
kompensasiya olunmasi doracasi giris sinfaz garginliklorin zaiflodilmasi amsal1 ilo

xarakterizo olunur.

Cixis sinfaz gorginliklorin - zaiflodilmasi omsali  giiclondiricinin = ¢1x1s
gorginliyinin eyni ciir doyismasina sobab olan sinfaz vo diferensial giris gorginliklori

artimlarmin nisbatina deyilir, yani

Kzsin. = Ugir.sin / Ugir = Kuk / Ksin,

Miiasir DG-da bu amsal 10000 ...100000 (80...100 dB) qiymatini alir.
Belaliklo, DG-nin «sifir dreyfini» azaltmaq ti¢iin iki variant miimkiindiir:

- eyni parametrlora malik ciit tranzistorlar1 segmak,

- Re miigavimatini artirmag.

Birinci variantin hayata kegirilmasi ancaq texnoloji yolla — har iki tranzistorun
bir kristalda eyni zamanda va eyni texnoloji rejimds yaradilmas: yolu ils, yani

inteqral texnologiyanin tatbigi ilo miimkiindiir.

Ikinci variant1 texnoloji yolla hall etmok miimkiin deyil. Re miigavimatinin
artirtlmas1 qida gorginliyinin maksimum qiymati ilo mohdudlasir. Belo ki, R
miiqavimatinin artirilmasi tranzistorlarin kollektor-emitter araligindaki gorginliyi
azaldir va bu halda, giiclandiricinin ¢ixis signalinin amplitudu azalir. Bu sababdan
do Re-nin artmasi Rx miiqavimatinin artirilmasini moahdudlasdirir vo kaskadin
giiclonma omsalini1 asagi salir. Gostarilon ziddiyyatlori aradan qaldirmaq tigiin

emitter dovrasindo passiv Re rezistoru avozino geyri-Xatti ikiqiitbliidon, masalon
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tranzistorda yaradilan corayan manbayindan istifads etmok olar. Belo manbalar kigik
gorginlik diiskiisii halinda doyison toplanan iiglin boyiik daxili miigavimoto

(diferensial miigavimoto) malik olurlar (sokil 3).

Sakil 3. Carayan manbayina malik diferensial giiclondiricinin sxemi.

DG-nin giiclonmo amsalini artirmaq ti¢lin Ry miiqavimatini tranzistorlarda
yaradilan aktiv yiiklo ovoz etmok lazimdir. Belo ylik kimi «coroyan glizgiisii»
sxemindan (VT3,VT4) vo (VT5,VT6) istifado olunmus giiclondiricinin sxemi soKil
4-da gostorilmisdir. Bu yiik bozon dinamiki yiik do adlanir.
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Sokil 4. Dinamiki yiiko («carayan giizgiisii» sxemina)
malik diferensial gliclondiricinin sxemi.

DG-nin giris miigavimatini artirmaq ticlin giris tranzistorlart kimi saha
tranzistorlarindan va bipolyar torkibli tranzistorlardan istifads etmok olar. Naticads,
giiclondiricinin girig coroyani azalir ki, bu da inteqral sxemlorin yaradilmasinda

miithiim rol oynayir.

Informasiya vo idareetmo sistemlorinda vericilordon alinan informasiyanin
miioyyan hissasi vo yaxud hamist analoq formasinda toqdim olunur. Onu ragem
hesablama masinlarina vo ragam idarsedici qurgulara daxil etmak ii¢iin analoq -

ragom geviricilari (ARC) ¢ox genis tatbiq edilirlar.

Hal - hazirda analoq - rogem g¢eviricilorinin ¢oxlu sayda miixtalif metodlari,
mosalon ardicil sayma, martabali miivazinatlondirmo, ikigat inteqrallama, garginliyi

tezliya ¢evirmo, paralel ¢evirma va s. islonmisdir.
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Miihazira 5 Aktiv elektrik siizgaclari , analog ragem elementi,
Aktiv elektrik siizgaclari

Siizgaclonmo faydali signalin ona tasir edon kiiylordon ayrilmas: demokdir.
Siizgacloma algoritmini yerino yetiron qurgu siizgoc adlanir. Kiiy faydali signala
nisbaton daha yiiksok tezlikli olur. Signalin tezlik xarakteristikalari Sq(w) vo Sk(w)
spektral sixliglar vastasilo ifads olunur. Bu funksiyalar signalin enerjisinin tezlik w
lizro paylanmasini xarakterizo edir. Enerjinin osas hissosinin paylandigi tezlik

intervali tezlik spektri adlanir.

Hor hansi bir w tezlikli signalin miiayyan qurgudan na doaracads kega bilmasi bu
qurgunun tezlik xarakteristikasindan asilidir. Moalum oldugu kimi, dinamik
qurgularin miixtolif tezlili signallar1 buraxma gabiliyysti onun A(w) ATX ilo
xarakterizo olunur. Amplitud tezlik xarakteristikasinin buraxma zolagi [0,wo]
signalin tezlik spektrino yaxin olduqca signalin osas tezliklori qurgudan kegocokdir.
Qurqunun (bundan sora siizgacin) parametrlorini doyismoklo buraxma zolagini
faydali signalin tezlik spektrino yaxinlasdira bilsok , siizgacloma masalasini gisman
hall etmis olariq. Yada salaq ki miihandis praktikasinda wg tezliyi kimi adaton ATX
—nin 0,707A(0) giymatina uygun galan tezlik goabul olunur.

On sado hal faydali signalin va kiiyiin spektrlarinin miixtalif tezlik diopazonunda
yerlesmoasidir. Bu halda maneanin siiziilmasini zolaq stizgaclorinin komayi ilo hayata

kegirmok miimkiin olur.

Ag kiiy tiglin Sx(w)=const oldugundan bels kiiyiin tezlik spektri biitiin tezlik
diapozonunu shats edir. Bu sebabdan ag kiiyii zolaq slizgacinin komayi ilo ayirmaq

miimkiin deyil.

Maneanin tezlik spektri, sokil-1 do gostarilib.

32



Sakil 1. Maneanin tezlik spektri.

Ogor faydali signal ilo maneanin spektlori kasisirsa , faydali signali ayirmaq
liclin statistik {isullardan istifads edirlor. Bu halda faydali signalin dogiq qiymatlarini
almaq prinsipial olaraq miimkiin olmadigindan bu iisullarin mogsadi maneslarin

tosirini minimuma endirmakdon ibaratdir.

Sokil -2 do spektrlorin gismon iist iisto diismosi hali gostorilmisdir. Sokilda
gostorilmis w [w1 Wy] tezlik zolaginda silizgacin y(t) ¢ixis signalin girklonmasi bas
verir. Siizgaci diizglin segmok iiclin faydali signalin vo maneanin tezlik

xarakteristikalar1, burada spektral sixliglar malum olmalidir.

A,5q,5

Sokil 2

Molumatin ilkin emali masalasinds signallarin maneslordon tomizlonmasi

asas yerlordon birini tutur. Bu amoaliyyat silizgaclorin komayi ilo hayata kegirilir.
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Signallarin ragomli emalinda Battervort, Cebisev, Elliptik, Bessel va s. siizgaclordon

istifade olunur. Siizgaclor asagidaki qruplara boliinir.

1. Asag tezlikli siizgaclor ATS tezliyi wp kasma tezliyindon kigik olan w < wq signali

buraxir. Umumi halda wo-0,707A0 giymatine uygun olan tezlikdir.
2. Yuxari tezlikli stizgoaclor YTS tezliyi w > wg olan signal1 buraxir.

3. Zolaq siizgaclori ZS tezliyi yalniz mohdud w; <=w<=w, diapozonunda olan

signal1 buraxir.

4. Rejektor siizgoclor RS miioyyan w daxildir [w;w,] diapozonunda yerloson
tezlikden basqa (tixac) biitiin digar tezliklori buraxir. Sokil 3 da siizgocin sxemi

gostarilmisdir. Wg(s) slizgacin axtarilan 6tiirma funksiyasidir.

E(t)
e® +x(n) 2B | y(p)

sUzg=Cl |——

Wr(s)

Sakil 3. Zolaq siizgaci

Sokil 4 do uygun ideal slizgaclorin ATX A(w) gostarilmisdir. Stizgaci sazlaya bilmok
ticiin faydali signalin wo,w; ve w, tezliklori malum olmalidir. Real siizgaclorin
qurulma prinsip onlarin ATX —nin hiindiirlityii 1 barabar olan diizbucaqliya miimkiin

gadar yaxinlasdirmaga asaslanir.
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Ap(w) LAp(w)

b) Q)
Sakil 4.
Lakin sokildo gostorilon ideal (diizbucaqli)) ATX fiziki realizasiya oluna

bilmir. Tabii ki, real siizgaclorin ATX diizbucaqglidan miiayyan gadar forglonacokdir.

Siizgacin sintezi elo qurgu yaratmaqgdan ibaratdir ki, onun otiirma funksiyasi soKil
4 do gostarilon diizbucaqli ATX xarakteristikalarini doqig aproksimasiya edon ATX

ya malik olsun. Axrinci 3 siizgac asagi tezlikli siizgacdon alinir.

Analoq - ragam va ragam - analoq geviricilari bir sira ragamlarlo tagdim olunan
parametrlorlo vo sistemdos c¢eviricilorin xarici olagalorini miisyyan edon bir sira
xiisusiyytlorlo xarakterizo olunurlar. Belo xiisusiyyatlorin an miihiimiino giris vo

¢ixis analoq kamiyyatlorinin va kodlarin taqdim olunma formalari aiddir.

Analoq - ragam ¢evricilarinin daha genis yayilmis giris komiyyatlori vo ragom -
analoq ceviricilorinin (RAC) ¢ixis komiyyatlori zaman intervali, faz siiriismasi,

tezlik, bucaq v ya Xatti yerdayisma, garginlik va ya coarayandir.
ARC - larin asas paramerlaring asagidakilar aiddir:

1) giris va ¢ixis kamiyyatlorinin doyisma diapazonu;
2) miiddot parametrlori:

a) kvantlama periodu;
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b) ¢evirmo - gecikmo (giris - ¢ixis) tsiklinin miiddati;
C) ¢evirmo miiddati.

3) asagidaki kamiyyatlorlo xarakterizo olunan ¢evirma daqiqliyi:
a) c¢ixis kodundaki martabalarin sayi ilo toyin olunan saviyyays gora kvantlama

Xotasi,
b) ayr - ayriligda har bir gevirmoanin alot Xatast;
C) zamana gora kvantlama ilo alagodar olan dinamik xota;

4) etibarlilgq.

Girig Va ¢ixis Kamiyyatlarinin dayisma diapazonu. Ceviricinin tipini segarkon
analoq kamiyyatlarinin doyisma hiidudunu nozars almag lazimdir. Bu halda analoq
komiyyatinin ham maksimal Xmaks Vo minimal Xmin qiymatlori, ham do onun dinamik

doyismo diapazonu miihiim rol olyanir:

D= Xmaks

X

Xmin = 0 oldugu halda dinamik diapazon

D= Xmaks

o

Kimi toyin olunur. Burada o - ¢evirmoanin analoq formasinda ifads olunan buraxila

bilon miitlaq Xotasidir.

Miiddat parametrlari. Analog - ragam ¢evirmasi yerino yetirilorkan giris signali
zamana goro kvantlanir; bu halda miisyyan zaman (adoton eyni) araliglarinda
ayrimalar gotiiriiliir; basqa sozlo, giris signalinin cari giymatlori miisyyanlosdirilir.
ARC - nin har bir ayirmada alinan ¢ixis kodu ¢evirmo ani adlanan miiayyan zaman

aninda giris signaliin giymatina uygun galir.
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ARC - nin ti¢ miiddot parametrini géstarmak olar (sokil 5).
x(t)

N 4

N(1)

Sokil 5

— kvantlama periodu Tk - iki ardicil ¢evirmo arasindaki interval; kvantlama
periodunun tars giymatine uygun kamiyyat kvantlama tezliyi adlanir: f, = 1/Ty.

— ¢evirma tsiklinin miiddati - giris komiyyatinin ARC - yo verildiyi andan kodun
askar edilmoasi anina qodor olan gecikmo Tg;

— ¢evirmo miiddati - giris signalinin bilavasito ARC ilo garsiligh slagads oldugu
zaman intervali T,. Birinci yaxinlasmada hesab etmok olar ki, T, intervalindan
konarda giris kamiyyati ¢evirma naticasing tosir gostormir. Daha daqiqg qiymot-
londirmadsa ARC - nin strukturunu va giris signalinin xarakterini nazars almaq
lazimdir.

RAC - lar {igiin iki miiddat parametrini geyd etmoak olar:

— gevirma naticalarinin verilmasinin iki qonsu anlari arasindak: interval - Ty (bu
parametr ARC - lords kvantlama perioduna uygundur);
— ¢evirmo middati (tsiklin miiddstina barabardir) - T,.
Cevirma Xatasi. Giris Vo ¢ixis signallari zamanin kasirmaz funksiyalar: olan
sistemo analoq - rogoem geviricisinin qosulmasi sistemin g¢ixisinda Xatanin
yaranmasina Sabab olur. Bu xata iki miixtalif tobistli komponentlordan tagkil olunur:

giris signalinin zamana gora kvantlanmasindan yaranan xota (dinamik xota) va
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ayrica ayirmanin Statik Xatasi. Bu Xata 6zii do iki hissadan ibaratdir: saviyyays gors
kvantlamadan yaranan rogom toqdim olunmanin vo yaxud yuvarlaglasdirmanin

Xatas1 Vo ¢eviricinin alot Xatasi.

Cevirmo prosesi miioyyan godor vaxt aparir Vo buna gors do agor ARC - nin
giriging dayison kamiyyat verilmissa, ¢evirma intervalinda ¢evirmanin naticasi geyri
- miioyyan olacaqdir. Bu geyri - miiayyanlik ise 6ziiniin rogamli ifadasini ARC - nin
dinamik Xxotasinda tapir. Dinamik xota dedikdo ARC - nin ¢ixisinda ¢ixis
komiyyatinin tosbit edilmis giymati X..(t,) ~ N ilo baxilan t, anindaki hogiqi

giymati x(tn) arasindaki forg basa diisiiliir:

Adgin(tn) = Xeu(tn) - X(tn).

ARC - nin iki név dinamik xotas1 vardir:

1) Signalin ARC - nin girisindon ¢ixisina Otiirtilmoasinds istirak edon elementlorin
otalatliliyindon yaranan dinamik xata. Bu xata adaton kecgid prosesloari soklinda
meydana ¢ixir Vo onlarin miiddatlari ilo tayin olunur;

2) Giris komiyyatinin ¢evirma prosesinds doyismasi naticasinds yaranan dinamik
xata. Bu xata (ikinci nov dinamik Xxata) giris signalinin doyisma siiratindoan, daha
dogrusu, giris signalinin spektral xassalorindan asilidir.

Ceviricinin etibarliligi. Etibarliliq sistemin biitiin elementlarina, 0 cimlodan do

ARC vo RAC - lara goyulan asas toloblardan biridir. Jevigicilorin etibarliligr dedikdo

onlarin tokco miiayyan miiddat orzinds imtinasiz islomo ehtimali yoX, eleca do bu

miiddat arzinds talab olunan dagiqgliyi saxlamalar1 da nazards tutulur.
ARC - lords imtinalari li¢ nove ayirmaq gobul olunmusdur:

— faciali vo yaxud gozlonilmaz imtinalar. Bu imtinalar ¢eviricilorin normal is

recimini pozur,;
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— miivoqqgeti imtinalar - kiiylorlo vo maneslorlo slagodar olub, ¢evirmanin sahv
naticasine gotirib ¢ixarir;

— tadrici vo yaxud tonaziillii imtinalar - ARC - nin govsaqlariin parametrlorinin
doyismasindan yaranir Va geviricinin normal is recimini pozmur.

Belolikla, tadrici imtinada ARC - nin «normaly is gabiliyyati saxlanilir, lakin
onun Xatast bdyiik olacaqdir, basqa sozlo, ARC - nin ayr1 - ayr1 qovsaqglarinin
xarakteristikalariin geyri - stabilliyindon alot Xatas1 artacaqdir. Xarakteristikalarin
doyismasi isa 0z novbasindo miixtalif tosirlordon: detallarin kohnalmasi, gida
gorginliyinin, ARC - ni ohato edon miihitin temperaturunun, namliyin va yaxud

tozyiqin doyismasi naticasinds yaranir.

ARC - nin mohsuldarlig1 giris signalinin ¢evirici toerofindon vahid zamanda
sayllmalarin sayi ilo toyin olunur. Basqa sozlos, ¢eviricinin mohsuldarligi bir tam
cevirmanin yerino yetirilmoasino sorf olunan middatin tors komiyyati  Kkimi

hesablanir.
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Miihazirs 6. Gozlayici taymerlar va onlarn xiisusiyyatlori

Bu taymer qurulmus RC generatorundan va saygacdan ibarat olmaqla onlarin,
saygacin dagsmasi naticasindos prosessoru sifira gatirir. Qurulmus generator xarici
dovra tolob etmir vo o, prosessorun takt generatorunun iglomomosi halinda da,
yani, sleep rejiminds do 6z isini davam etdirir. Generatorla saygac arsinda boliicii
gqoyulur ki, onunda parmetrlori OPTION REG registrinin bitlori ilo
verilir.Gozloyici taymerin gozloms vaxti temperaturdan, gida garginliyindan vo
boliiciiniin bdlmo oamsalindan asilidir. ©gar boliicliniin maksimal bélmo omsali
1:128 olarsa onda, gecikmo vaxti 2,5 san toskil edor. ancaq tezlik boéliiciisiiz
nominal gecikmo 18msan toskil edir. Gozlayici taymerin asas vazifosi qurgunun
aparatli dayanmasinin qarsisini  almasidir. Yiiksok tezlikli impuls manes
signallarinin OPTION REG registrino tasiri MK-in diger modullarinin vo xarici
qurgularinin isina tasir edan bu maneslar programin dayanmasina sabab ola bilor.
agor taymer qosulubsa onun saygaci periodik olaraq sifira gatirilmoalidir, naticada
qurgu 6ziids tokrari insiallasdirilir. Gostarilon bu maneslordon maksimal olaraq
qorunmaq ti¢iin asagidaki sortlor 6donmalidir.

- Gozlayici taymerin imkan daxilinds intervallariin sayimi azaltmaq vo onu
programin miixtolif yerlorinda sifira gotirmok lazimdir. Sak.1. Gozlayici

taymer
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Qurgunun aparat hissosi  prosessorun istonilon sifirlanmasi  halinda
insiallagmalidir va bu hal tokca gida monbayini qogsmagqla yaxud RESET diiymasini
basmagla yerino yetirilir.

CLRWDT vo SLEEP omrlari ilo taymerin saygaci sifira gatirilir. Belaliklo,
prosessorun sifira gatirilmasi do bas verir vo yeni vaxt intervalinin formalagmasi
baslayir. Gozlayici taymer elocodo prosessoru SLEEP rejimindon do ¢ixara bilir.Bu
zaman sifira gatirmokla deyil proqgramin normal davam etmasi bas verir.Taymerin
is1 yalniz programmatorda WDTE konfiquriyasiya bitini qurmaqla yaxud da sifira

gatirmakla tanzimlomoak olar.

42



Miihazira 7 Relaksasiya generatorlar, zaman impuls ¢eviricili analoq ragom

ceviricilor
Elektrik ragslori yaradan qurgulan signal generatorlar: adlandirirlar.

Is rejimlori ndqteyi-nozorinden onlar1 avtogeneratorlara vo xaricdan
hayacanlandrilan generatorlara bolirlor. Cox vaxt avtogeneratorlar1 6z-6ziino
hayacanlanan generatorlar da adlandirirlar. Avtogenerator, sabit corayan enerjisini
tolob olunan tezlikli vo formali elektrik ragslorinin enerjisino ¢eviron qurgudur.
Xaricdon hayacanlandirilan generator, yalniz onun girisino hayacanlandirma
(isosalma) signallar1 daxil olduqda rogslorin generasiyasi, formalasdirilmasi, yaxud

giiclondirilmasi rejimins kegir.

Generasiya olunan gorginliklorin formasindan asili olaraq generatorlar
harmonik vo relaksasiya (impuls) generatorlarina boliniirlor. Relaksasiya
generatorlarinin ~ bir  xiisusi ndvii  xotti  gorginlik  avtogeneratorlaridir.
Avtogeneratorlarin bir xiisusi novii iso tesadiifi ragslor (signallar, yaxud kiiylar)

generatorlar1 — kiiy generatorlaridir.

Harmonik rogs generatorlar1 miitloq darzolaqli rogs sistemino malik

olmalidirlar.

Relaksasiya generatorlarinin ig prinsipi geniszolaqli enerji tutumlu miisbat oks

alage yiiklonmoa-bosalma, yaxud yigilma-udulma hadisalorins asaslanmisdir.

Harmonik rogs generatorlar1 (onlara hom do IYT-generatorlar aiddirlor)
spektri praktiki olaraq yalniz bir harmonikaya malik olan rags hasil edir. Harmonik
rags generatorlarinin asas elementi kegid prosesi ragsi xarakterli olan rezonatordur.
On sado rezonator rogs konturudur. Ogor raqs konturuna agar vasitaSilo enerji
versak, onda konturun keyfiyyatliyi kifayat gadar yiiksok oldugda (Q >> 1) zaman

kegdikdoa sonan corayan rogslori yaranir. Ragslorin amplitudunun azalmasi konturda
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giic itkilori ilo izah olunur. Ona goéra do harmonik rags generatorlar1 yaratmagq tigiin
yiiksok keyfiyyatliliya malik olan rezonator istifado etmok vo itkilori kompensa
etmok lazimdir. Sonuncu sartin yerina yetirilmasi {igiin rezonatora hayacanlandirilan

ragslorlo sinxron, periodik olaraq elektromagnit enerji daxil etmok lazimdir.

Yiiksok tezlik diapazonunda LC - konturlardan basqa kvars 16vhalor; IYT
diapazonda — paylanmis parametrli xott parcalari, dielektrik saybalar, ferrit sferalar

Va s. tatbig olunur.

Relaksasiya generatorlarinin ¢ixis ragslori ¢ox vaxt eyni Olgililordo olan

harmonik toplananlar spektrina malik olur.

Radiotexnikada elektromagnit ragslori generasiya edan rags sistemlori xiisusi
ohamiyyat kasb edirlor. Sabit coroyan monbayinin enerjisini sénmayan ragslarin
enerjisina g¢eviran va ragslorinin osas xarakteristikalar1 (amplituda, tezlik, forma va
S. ) asasen sistemin Oziiniin parametrlori ilo toyin olunan dinamik sistema rags
sistemi, yaxud 6z-6ziina hayacanlanmali qurgu deyilir. Verilmis formali vo tezlikli
ragslorin generasiyasi prosesini elektrik raqslorinin generasiyast adlandirirlar. Rags
sistemlarinin riyazi modellari baximindan rags sistemlarini Xatti vo geyri-xatti,
avtonom va geyri-avtonom sistemlara boliirlar. Bu sistemlarin asas sinfi avtorags

sistemlari, yaxud generatorlardir.

Rabito sistemlorinin radiodtiiriiciilorindo avtogeneratorlart osason dastyici
tezlikli elektromagnit ragslori yaradan kaskadlar kimi totbiq edirlor. Generatorlara
goyulan osas tolob generasiya olunan ragslorin tezliyinin yiiksok stabilliyidir. Ifrat
yiiksok tezlik (IYT) - diapazonlu avtogeneratorlar adoton, otiiriiciilorin ¢ixis
kaskadlar1 kimi istifads olunur. Belo generatorlara qoyulan talablor giic
giiclondiricilorina qoyulan taloblarlo eynidir - yiiksok f.i.o, ¢ixis giicii vo tezliyin

stabilliyi olmagla, giiclii ragslorin tamin edilmasidir.
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Genis totbiq tapmis avtogeneratorlart bir sira xiisusi olamatlorino gors

tosnifatlandirirlar.

1. Generasiya olunan rogslorin tezlik diapazonundan asili olaraq
avtogeneratorlar1 {i¢ boyiik qrupa boliirlor: asagitezlikli, yiiksoktezlikli vo IYT
generatorlar. Foargli slamat tok generasiya olunan ragslarin tezliyinin giymati yox,
hom do onda istifado olunan elektrik dovralorinin tipi ola bilor. Asag: tezlikli vo
yiiksoktezlikli generatorlarda belo dovralor toplanmis parametrlors, ifrat
yiiksoktezlikli dovralords iso paylanmis parametrlora malik olan, yani fiderli va

zolagl xatlor vo dalgaoétiiranlordir.

2. Radiotexniki qurgunun torkibinds istifadasino goro avtogeneratorlar

asagidaki novlors boliiniirlor:

- qurgunun biitlin hissalorinin vo kaskadlarinin isini sinxronlasdiran tezliyi

yiiksok stabilliya malik olan dayaq, yaxud etalon generatorlari;

- tezliyo goro, o ciimlodon sintezatorlarin torkibindo koklonan diapazon

generatorlari;
3 . Aparaturanin basqa qovsaqlar ilo garsiligl salagesine gora:
- avtonom rejimdo;
- xarici signalla tezliyinin sinxronlagdirilmasi rejiminds;

- tezliyin avtomatik koklonmosi sxeminin torkibinds isloyan generatorlara

boluntrlor.

Sabit coroyan monbayinin enerjisini elektrik ragslorinin enerjisina ¢evirmok
ticiin aktiv element talob olunur. Aktiv (giiclandirici) element kimi elektron lampasi,
bipolyar vo sahs tranzistorlari, inteqral mikrosxemlor (amoaliyyat giiclondiricilari vo

elektrik signallarinin generasiyasi, c¢evrilmosi vo giiclondirilmasi ii¢lin nozards
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tutulan analog mikrosxemlar), hamginin generator diodlar1 — tunel, lavin-ugus, Qann

diodlar1 va C.

4. Yarimkegirici giiclondirici elementin tipino vo sxemina gora generatorlari

iKi tipa boliirlar:

- rezonator vo miisbat oks alago dovrasi istifads etmoklo giiclondirici element
(tranzistor, yarimkegcirici cihaz, vo ya inteqral mikrosxem) osasinda qurulan

generatorlar;

- IYT-diod (Qann diodu, tunel, vo ya lavin-ucus diodu) generatoru, yoni
ekvivalent sxemds monfi miigavimoato malik olan ikiqiitblii tothiq etmaklo qurulan

generatorlar.

Avtogeneratorlarda miisbat oks alage (Miis.O9) xarici va daxili ola bilar.
Giiclondirici asasli avtogeneratorun is prinsipi onda giic giiclandiricisinds olduguna
yaxin olan is rejiminin tomin olunmasi ila alagalidir. Belo ki giiclondiricinin girisino
ragslori xarici monbadon yox, moxsusi rogs sistemindon (konturdan, yaxud
rezonatordan) xarici miisbat oks alago vasitasilo verirlar. ©ks alagonin daxil edilmasi
bir torofdon bir sira hallarda dovrolorin xarakteristikalarini xeyli yaxsilagdirmaga
imkan verir, digar torafdon miioyyon soraitlords bu dovralar geyri-dayanigsiz olur,
va onlarda avtoragsler yaranir. Bu prinsip asasinda avtoraqs sistemlari, ilk novbada

harmonik rags avtogeneratorlar: qurulublar.

Diod avtogeneratorlar1 generator diodlarinda bas veron daxili fiziki proseslor
(VAX-da manfi diferensial miigavimat sahasinin yaranmasi) hesabina stasionar
ragslor tomin edirlor, belo ki, oks alage bu generatorlara daxilidir va xiisusi alava

elementlor tothig etmadon avtomatik olarag hoyata kegirilir.

Avtogenerator radiodtiiriicii va radiogebuledici qurgularin tarkibine daxil olan

osas kaskadlardan biridir. Radioétiiriiciilorin digor kaskadlarindan avtogenerator
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daha ¢ox onunla farglonir ki, ragslorin tezliyi vo amplitudu xarici gida manbayi ilo

YOX, maxsusi rags sisteminin vo aktiv elementin parametrlori ilo miiayyan olunur.

Elektromaqnit rags generatorlarmin osas parametrlori tezlik diapazonu,
yaxud fiksa edilmis tezliyin qiymati, avtoragsin yiikdoki giicii, tezliyin uzunmiiddatli
va qusamiiddatli geyri-stabilliyidir.

Zaman impuls ceviricili ARC-lor

Gostarilon ARC-lards avvalkilorina nisbaton xotti doyison gorginlik generatorlarinda
istifado olunur. Miigayiso qurgusundan,impuls generatorundan,elektron agarindan
Va saygacdan istifado olunur.Bu ARC-nin is prinsipi miioyyan zaman kasiyinda Xatti
doyison gorginliyin artmasi ilo girig gorginliyine yaxinlasana godor gevirmo prosesi
onlarin baraboarlagdiyi aninda bag verir ki,buda saygacin ¢ixiginda girig gorginliyina

barabor olur.

Sokil 1

Sokilde 1: MQ-miqyas qurgusu; IG-impuls generatoru ;A-acar; XDQG-xatti doyison
qurgu generatoru; S-saygacdir.

Bu tipli ARC-larin is prinsipina baxsaq sxemdan va garginliklor diagramindan
goriindiiyi kimi baglangic t; miiddotindo Xatti doyison gorginlik generatorunun

impulslariin amplitud giymati baslangic anda sifira barabar oldugu tigiin saygacin

cixisinda (Zo-da) 0 kodu yazilmis olur.Xatti doyison goarginlik generatorunun
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gorginliyinin giymati giris  gorginliyinin giymatina borabor oldugda yoni t;
miiddatinda gorginliklor miigayise olunur vo bu zaman saygacin ¢ixisinda giris
gorginliyinin giymatino uygun olan kod yaranmis olur.Goriindiiyli kimi bu tipli
ARC-lords xatanin giymati nisbaton ¢ox olur,eyni zamanda bu sxemin coald isloma
gabiliyyati az olur. Belo monfi cohoti aradan qaldirmaq ii¢ilin ikiqat inteqrallayici
ARC-lordoan istifado etmoak olur.
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Miihazira 8. ikinci gida manboalari . Diizlondirici va hamarlayici

siizgaclar

Dayison coroyani sabit coroyana ¢eviron elektron sxemlorina diizlondirici
deyilir. Sonaye elektronikasi qurgularimi qidalandiran asas sabit caroyan moanboayi
diizlondiricilordir. 1Ilkin gida monbolorinin fazlari saymndan asili olaraq
diizlandiricilar bir fazli va tigfazli olur.

Elektron qurgulari asason birfazli doyisan carayan sobokasindon isloyan al¢aq giiclii
diizlondiricilor vasitosiylo qidalanirlar. Giiclii sonaye qurgularimi qidalandirmaq
ticlin ticfazli sobokodon isloyan orta vo boyiik giiclii diizlondiricilordon istifads
olunur.

Bu qurgular idaroolunmayan vo idaroolunan diizlondiriciloro  boliiniir.
Idaroolunmayan diizlondiricinin ¢ixisinda  gorginliyin  giymoti  sabit  olur.
Idaroolunan diizlondiricilordon ¢ixis gorginliyinin vo ya coroyanin qiymatinin
doyisilmasi tolob olunanda istifads olunur. Diizlondirilmis gorginliyin formasindan
asili olarq diizlondiricilor biryarimperiodlu va ikiyarimperiodlu olurlar. Bir
yarimperiodlu diizlondiricilorde transfarmatorun ikinci dolaglarindan coroyan
sobaka garginliyinin tam periodu arzinds yalniz bir dofo, ikiyarimperiodlarda isa iKi
dofa (oks istigamatlorde) axir.

Yiikiin xarakteri (aktiv, aktiv induktiv , aktiv tutum, oks e.h.qg-l)
diizlondiricinin isina ¢ox tesir gostarir. Algaq giiclii diizlondiricilor aktiv vo aktiv-
tutum , orta vo boytik giiclii diizlondiricilor isa asasan aktiv- induktiv yiikls islayirlor.
Diizlondirici sabit coroyan miihorrikini qidalandirirsa vo ya akkumulyatorlar
doldurursa, onun yiikii oks e.h.g-li olur.

Diizlondiricinin asas parametrlori agagidakilardir.

-diizlondirilmis garginlik vo carayanin orta qiymatlori (Uy.or Vo Jy.or);
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-xarici xarakteristika: Uy or = Uy o-( AUy + AUy +JyR¢)

Burada- Uy .- yiiksiiz islomodo (J=0) diizlondirilmis gorginliyin orta giymati ;
AUy, — sxemin bir qolundaki diodlardaki orta gorginliyin giymoti; AUy
transfarmatorun dolaqlarindan diison ikinci dolaga gotirilmis orta gorginlik diisgiisii;
Rc — yiklo ardicil qosulmus hamarlayict silizgocin elementlorinin  aktiv
migavimatidir.

f.i.0.-pu;

-doyiinmo omsalmin buraxila bilon giymati Kg=(U-1/Uy) 100%-osas
harmonikanin doyison toplananin ampilitudunun diizlondirilmis goarginliyin orta
giymatina nisbatidir.

Giic transfarmatoru ayri-ayr1 dolaqglarin goarginlik va corayanlarinin tasiredici
giymatilo, diodlar corayanin orta, tosiredici vo maksimal giymatila, oks garginliklo
xarakterizo olunurlar. Siizgoclor onlardan axan sabit coroyanin vo hamarlama
omsalimin qiymotilo Xarakterizo olunurlar. Diizlondiricinin  elementlarinin
parametirlori sirasia sobokanin gorginliyi vo tezliyi do daxildir.

Miixtalif diizlondirici sxemlorini aragdiraq.

Birfazah diizlondiricilar.

on sado birfazli diizlondirici sxemi biryarimperiodlu diizlondiricidir. O,
transfarmatordan ,onun ikinci dolagina qosulmus dioddan vo yiik miigavimtindon
ibarotdir. Sxemin tistiin cohati onun sadsliyi , ¢catismazligi iso doylinmo amsalinin
boylik, diizlondirilmis corayan Vo gorginliyin giymotinin kicik olmasidir.
Diizlandiricilorin asas parametrlori :

-diizlondirilmis corayan va garginliyin orta qiymatlori

-yiik qurgusunun giicii

-diizlondirilmis garginliyin asas harmonikasinin amplitudu.
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Biryarimperiodlu diizlandiricilor adoton yiiksok doylinmoays icazo veran
boyilik miigavimatli yiik qurgularini giymatlondirmak iigiin istifads edilir. Bunlarin
giicli 10-15Vt haddinds olur.

Birfazah ikiyarimperiodlu diizlandiricilor

Birfazali ikiyarimperiodlu diizlondiricilar iki yers boliiniirlor: transfarmatorun
ikinci dolaginin orta noqtosindon ¢ixis olan vo korpii sxemli diizlondiricilor. On
genis yayilmis birfazli iki yarimperiodlu diizlondirici korp sxemidir. Korpii sxemina
g0ora Ustlin cohat diodlarin sayinin iki dofo az olmasidir. Sxemin moanfi cohoatlorindon
biri do ondadir ki, bir yarimperiodlu vo korpii sxemina nishaton transformatorun
Olgitilori, kiitlasi vo doyari boyiikdiir, ¢iinki ikinci dolagin sargilarinin say iki dofo
cox olur vo orta ndqtadon ¢ixis toskil olunur. ikiyarimperiodlu diizlondiricilor algaq
Vo orta giiclii yiik qurgularini qidalndirmagq tigiin istifads olunurlar.

Ucfazh diizlandiricilar.

Ucfazli diizlondiricilor orta va boyiik giiclii isledicilori gidalandirmaq iigiin
istifads olunur.

Belo diizlondiricilorin asas iki névii olur: neytral(sifir) ¢ixish vo korpi

sxemlori.

Neytral ¢ixishi sxem dolaglart ulduz sxemi ilo birlosmis ti¢fazli
transfarmatordan , harasi transfarmatorun bir fazasina qosulmus ii¢ dioddan va yiik
miigavimatindan ibaratdir.

Korpii sxeminda diodlarin sayinin iki dofs artiq olmasina baxmayarq, bu sxem
neytral ¢ixis diizlondiricidon digar biitiin gostaricilora gors iistiindiir.

Hamarlayic siizgaclor.

Hoar bir diizlondiricinin ¢ixisindaki garginlik sabit toplanandan slava dayison
toplanan da malik olur . Gorginliyin doylinmalori 0 gador boyiik olur ki, yiikiin

bilavasits diizlandiriciden qgidalandirilmasi yalniz isladici dayison toplanana hassas
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olamayan halda miimiikiin olur. Bu vo ya diger elektron qurgusunun toyinatindan ,
onun sistemin girisindon Vo ya ¢ixisinda olmasindan asili olaraq doylinmo omsalinin
giymoti miixtalif olmalidir.

Doytinmolorin  Saviyyesini azaltmaq tglin dizlondirici ilo yiik arasinda
hamarlayici stizgoc qosulur. Stizgaclorin isini xarakterizo edon asas parametr onlarin
girisindoki doyiinma oamsalinin ¢ixislarindaki déyiinmo amaslina nisbatino barabor
olan hamarlama amasalidir.

Stizgacin ¢ixisinda doyiinmo amsali igladicinin gida gorginliyina gostordiyi
toloblorlo miisyyan olunur. Siizgacin girirsindoki doyiinmo amsali ilo diizlondirici
sxemi se¢ilondoan sonra malum olur.

Stizgaclor ham do minimal 6lgiilara , kiitlaya, doyara , yiiksok etibarliga malik
olmali, yiikiin igino tohrif gotirmoli, kegid proseslorinds gorginliyin haddini
asmasina vo Coroyanin artimlarina yol vermomoalidirlor.

Stizgaclorin asas elementlori doyison va sabit corayanlar tigiin miigavimatlori
miixtalif olan kondensatorlar, induktiv dolaglar va tranzistorlardir. Sabit corayana
kondensatorun miiqavimati sonsuzluga barabar , induktiv dolaginki iso ¢ox kigik
olur. Tranzistorun sabit coroyana miigavimati onun doyison Carayana
miigavimatindon bir-iki tortib az olur. Hamarlayici elementik ndviindon asili olaraq
tutumlu, induktiv va elektron siizgaclori mévcuddur. Hamarlayici mangqalarin sayina
gora onlar birmanqali va goxmanqali olurlar.

Sada tutumlu hamarlayic siizgac.

Sado tutumlu siizgacin sxemi va diaqramlari asagidaki sokildo gostorilmisdir.
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Sakil 1. Sads tutum siizgacin prinsipial (a) , ekvivalent (b) sxemlori vo zaman
diagramlari (c)

Ogor diizlondirilmis coroyanin yiiksok harmonikalarinin tasirini nozors alsaq
slizgacin hesablanmasi tiglin diizlondiricin ekvivalent sxemini tartib etmok olar.
Burada diizlondirici ardicil qosulmus Up gorginlikli sabit coroyan va u=Uy, sinwt
gorginlikli doyisan corayan generatorlarindan ibarat tosvir edilmisdir.

Diizlondirilmis corayanin sabit toplananin stizgocin kondensatorundan kegmir
Vo yalniz yiik dovrasindon axir. Diizlondirilmis caroyanin doyisen toplanani iso hom
kondensatordan , hom do yiikdon axir.

Sads induktiv hamarlayici siizgac

Sado induktiv hamarlayici siizgacin sxemlari vo zaman diaqramlari asagidaki

sokilda gostorilmisdir.
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Belo sxemds U; —nin miisbot yarimdalgasinda iy artir vo drossel enerji
toplayir, ona goro moanfi yarimdalgada toplanmis enerji yiik corayaninin qiymatinin
saxlanmasina sorf olunur. Hesablamani sadslogdirmak iigiin siizgacin yalniz induktiv
miigavimato malik, aktiv miiqavimatin iso sifra borabor oldugunu gobul edok.
Siizgacin drosselinin dolaglarindan diizlondirilmis coroyanin hom dayison , hom do
sabit toplanani axdigindan olave magnitlosmo yaradan sabit coroyanin tasirini
azaltmagq {iglin niivoni geyri-magqnit araligh diizaldirlor.

Sado induktiv stizgaclori Ry —iin ki¢ik giymatlorinds , yoni diizlondirilmis gorginliyin
kicik va Carayanin boyiik giymatlorindas islotmok moagsads uygundur.

Miirokkab sxemli hamarlayic siizgaclor.

Hamarlama omsalin1 yiiksaltmak ti¢lin daha miirokkob I' vo IT sokilli siizgaclordon
istifado edilir.

I" sokili (a,b) va IT sakilli miirokkab hamarlayici siizgaclorin sxemi asagidaki sokildo

0z oksini tapmisdir.

54



Siizgacin hesablanmasi segilon diizlandirma sxemins vo hamarlama amsalinin

verilon giymatina gors aparilir:
LC=SLc/m? w?

Buradan kondensatorun tutumunu se¢gmoklo drosselin induktivliyinin talob olunan
giymati tapar. I" sokili LC siizgaclorini giiclii diizlondiricilorda islotmok miimkiindiir.
Yiik coroyaninin vo hamarlama omsalinin kigik qiymatlorinds RC tipli siizgaclordon
istifado olunur. RC siizgacin monfi cohati rezistorda gorginlik diisgiisiiniin boyiik
olmasidir.
Elektron hamarlama siizgaclar.
Son vaxtlar diizlondirici sxemlorindo elektron siizgaclori genis istifado olunur.
Burada induktiv dolaglarin yerina tranzistorlar qosulur. Bu yiikiin va diizlandiricinin
isina monfi tasir edon kegid proseslarini tosirinin azalmasina va diizlandiricinin
ol¢iilorini , kiitlasini vo doyerini azaltmaga imkan verir. Tanzistorun bu magsadlo
istifado edilmosi kollektor coroyaninin doyison Vo sabit toplananlari Tigiin
miiqavimatlorin eyni olmasi ilo olagodardir. Ogor is¢i noqto ¢ixis statik
xarakteristikasinin yasti hissasindo segilorso kollektor- emitter araligina sabit
Coroyan miigavimoti bu araligin doyison carayana 1/hy ilo miioyyan olunan
miigavimatindan bir-iki tortib kicik olur. Belos siizgaclor doytinmolori 3-5 dofo azalda

bilirlar.
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Tranzistor yiikii ardicil vo paralel qosula bilor. Ardicil qosulma yiiksok ¢ixis
garginliyi olan diizlandiricilords istifads edilir. Paralel qosulma ¢ixis garginliyi kigik

olan diizlondiricilar ti¢lin xarakerikdir.

Ogor yiik miigavimati emitter dovrasine qosularsa diizlondirici ilo siizgacin
kigik ¢ix1s miigavimati tayin olunur va bels siizgac yiik corayaninin dayismalaring
az hossas olur. Mohz buna goro emitter tokrarlayici olan belo siizgoc ¢ox genis
yayilmigdir.

Tranzistorun yiiko paralel qosulmasi diizlondirilmis gorginliyin kigik
giymatlorindsa istifado edilir. Son zamanlar inteqral sxemlords yigilan vo daha
somarali igliyon elektron siizgaclor ¢ox yayilmigdir. Masalon, omoaliyyat

giiclondiricilarinda y1gilmis stizgaclorin hamarlama amssali bir nego min ola bilar.
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Miihazira 9 Parametrik va kombinasiya tipli garginlik

stabilizatorlarinin sxemotexnikasi

Elektrik sxemlorindoki yiikdoki gorginlik tokco yiik coroyaninin
doyismasindan yox, hom do bir sira basqa amillorin tesirindon doyiso bilor. Bu
amillordon soboka gorginliyinin va tezliyinin, otraf miihitin temperaturunun
doyismasini gostormok olar. Masalon, praktikada soboko gorginliyi 6ziiniin nominal

giymatindoan +5-15% hoaddinds dayiso bilor.

Elektron qurgularini, xiisuson torkibindo mikrosxemlor olan qurgulari
qidalandirmagq ti¢iin gorginliyin yiiksok stabilliyini (+ 0,0001-0,5%) tomin etmok

tolob olunur.

Bu vozifa goboka garginliyinin va yiikk miiqavimatinin doyisdiyi hallarda
yiikdoki gorginliyi sabit saxlayan qurgular — stabilizatorlar vasitasiio yerino yetirilir.
Saboka gorginliyinin va yiik miigavimatinin doyismalori yavas vo iti bag vera bilar.
Hom yavas va hom do iti doyismolar isladicinin — elektron qurgusunun isino monfi

tosir gostordiyindan stabilizator aramsiz vo avtomatik islomalidir.

Stabilizator ¢ixis goarginliyinin doyismolorini azaltmaqgla barabar, ham do
periodik doyismoalari do azaldir, daha dogrusu alavs olaraq doyiinmalarin saviyyasini
asagl salir. Bundan olavo yiikiin coroyanimi doyismosindon yaranan ¢ixis
gorginliyinin doyismolorinin stabilizator torafindon azaldilmast hom do gida
monbayinin daxili miiqavimatini azaldir. Sabit gorginlik stabilizatorlarinin elektron

qurgularinda genis totbiginin sabablorindan biri do mohz budur.

Stabillosdirilon komiyyato goéro gorginlik Vo coroyan stabilizatorlari
movcuddur. Stabillosdirmo tisuluna gora onlar parametrik vo konbinasiyali

stabilizatorlara boltinurlor.
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Parametrik stabilizatorlarda gorginliyin  stabillosdirilmasi  geyri-xatti

elementin volt-amper xarakteristikasinin geyri-xattiliyi hesabina oldo edilir.

Konpensasiya tipli stabilizatorlar prinsipco avtomatik tonzimlayici
sistemlordon ibaratdir. Burada stabillosdirma sxemo daxil edilon tonzimloyici

elementin parametirlorinin doyismosi hesabina aldos edilir.
Stabilizatorlar1 xaakterizo edon osas parametrlor asagidakilardir:

1. Sorginliyi stabillogsdirmo amsali — girisda gorginliyin nisbi doyigsmasinin, onun

cixisindaki nisbi doyismasina nisbati:
Kstz(AU gir/ U gir )/ (AU g1x/ U (;lx)

2. Cixis miigavimati — ¢ixisdan gorginliyin artiminin bu artimi yaradan yiik

Corayaninin arttimina nisbati :

Rex=-AU ¢ /AJy

Moanfi isarasi onu gostarir ki, yiik corayani artdiqca ¢ixis gorginliyi azalir va oksina.
3. Stabillasdirma doagigliyine gora stabilizatorlar 4 qrupa boliiniirlar:

1.doqiqgliyi kigik olan — ¢ix1s kamiyyatinin geyri-stabilliyi 2.5%-don ¢ox,

2. orta doagoiqliya malik (0.5-2.5%)

3.yiiksok daqigliya malik (0.1-0.5%)

4.presizion (0.1%-don kigik) stabilizatorlar.

Elektrik gidalanma sxemlarinin toyinatindan vo onlarin is xusisiyyotlorindon asili
olaraq stabilizatorlara asagidaki talabalar irali siiriiliir: yiiksak f.i.a. va stabillogdirma

omsali, ¢ixis gorginliyinin minimal doyiinmoasi , yiiksok is siirati, temperaturun
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doyismoalorine minimal hassasliq, ¢ixis garginliyinin salis tonzim edilo bilmasi,

Ol¢ilarinin vo kiitlosinin minimal olmasi.
Parametrik stabilizatorlar

Belo stabilizatorun on sado sxemi xotti vo qeyri-Xotti rezistorlarin ardicil
birlosmasindan ibarotdir. Girig gorginliyi burada hor iki miigavimoto verilir.

Stabillasdirilmis garginlik isa geyri-xatti elementdon gotiiriiliir. Stabillogdirma

Sokil 1. Xatti vo qeyri —xatti rezistorlardan ibarat parametrik stabilizatorun sxemi

(a) va volt-amper xarakteristikasi (b)

yalmiz o vaxt mimkiindur ki, qeyri-Xotti —miigavimoatin  volt-amper
xarakteristikasinda gorginliyin coroyandan az asili olan saho mdvcud olsun.
Hogigoton do stabilizatorun volt-amper xarakteristikasindan 3 ayrisi goriiniir ki, giris
gorginliyi AU gir gadar doyisonds ¢ixis gorginliyi ondan az doyisir. Qeyri —Xatti
miiqavimatin xarakteristikasinin dikliyi bu sahodo daha g¢ox oldugundan giris

gorginliyinin artiminin ¢1x hissasi bu elementin payina diisiir.( AU gr1).
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Stabilitron vo rezistor iizorinds qurulmus parametrik stabilizatorun prinsipal,

ekvivalent sxemlari va volt-amper xarakteristikasi sokil 2 do gostorilmisdir.

Sokil 2. Stabilitronda vo rezistorda qurulmus parametrik stabilizatorun

prinsipial (a) , ekvivalent (b) sxemlari va voltamper xarakteristikasi.

Belo sxemin is¢i rejimi U g/ U s:0lan va R rezistorunda kifayst gadar garginlik
diiskiisi yaranan hala uygun golir. R-doki gorginlik diiskiisii giris goarginliyinin
dayigmalari naticasinds doyigarok ¢ixis gorginliyinin sabit saxlanmasina komok edir.
U rejimo uygun golon ekvivalent sxemda (sokil 2 b ) stabillosdirma gorginliyi vo
dinamiq miigavimat rq=AU/AJ stabilitronun volt-amper xarakteristikasindan tayin
olunur. Ekvivalent sxemo osason ayrica olaraq giris gorginliyinin vo yiik

miigavimatinin doyisdiyi hallar {igiin stabilizatorun isini arasdiraq.

Stabillosdirilon garginliyin giymatini artirmagq ii¢iin bir ne¢a stabilitron ardicil
qosulur. Stabilitronlar1 paralel qosmaq olmaz. Ciinki real sxemds homiso

stabillogdirma gorginliyinin giymatlorindo miioyyon forq olur. Ogor ¢ixis
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gorginliyinin stabilliyini artirmaq tolob olunnursa ¢oxkaskadli parametrik

stabilizatronlardan istifads olunur.

Parametrik stabilizatronun miisbat cohati sxemin sadaliyi , monfi cohatlori iso
f.l.o.-nin kigik olmasi, ¢ixig gorginliyinin tonzim edilo bilmamosi , daxili
miigavimatin boyiik (5-20 Om) , stabillosdirmo omsalinin kigik olmasit vo bu

sxemloarin yalniz yiik carayaninin kigik qiymatlarinds islaya bilmasidir.
Konpensasiyah stabilizatorlar.

Konpensasiyali sabir gorginlik stabilizatorlar1 yik coroyaninin boyiik
doyigmolarinds stabillogdirilon gorginliyin genis diapazonda yiiksok stabilliyini
tomin edir va ¢ixis garginliyini tanzim etmaya imkan verir. Belo stabilizatorlar gapali
monfi oks -alagoys malik avtomatik tonzim sistemindan ibaratdir. Belo sistemds
cixig gorginliyi Olgiilorok sabit sabit dayaq gorginliyi ilo miiqayiso edilir, bunun
naticasinda yaranan forq signali sxemo daxil edilmis tonzimlayici elementos tosir
edorak ¢ixis garginliyi verilon giymatda gorarlasdirir. Konpensasiyali stabilizatorlar
Xotti vo acar tipli olurlar. Burada yalniz xatti stabilizatorlarin isi dyroanilir. Omlar
tonzimlayici elementin yiiklo qosulma qaydasindan asili olaraq ardicil vo paralel tipli

stabilizatorlara boliinlirlor. Onun struktur sxemi asagidaki sokildo 6z oksini

tapmisdir.
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Sokil 3 Konpensasiyali ardicil (a) vo paralel (b) tipli stabilizatorlarin

struktur sxemlori.

Bu sxemlarin hor ikisindo dayaq gorginlik monbayi (1) rolunu parametrik
stabilizator, miiqayisa sxemi (2) rolunu iss sabit coroyan giiclondiricisi oynayir.
Tonzimlayici element (3) kimi giicli elektron cihazi, tranzistor igladilir. Ardicil
sxemdo 1x1s garginliyi tonzimloyici elementdoki gorginlik diiskiisiiniin doyisilmasi
hesabina tonzim edilir. Parametrik sxemda ¢ix1s garginliyi tonzimlayici elementdan
axan caroyani doyismoklo tonzim edilir. Cixis garginliyi azalanda har iki sxemda oks
tonzimlomo proseslori bas verir. Ardicil sxemin f.i.a. daha yiliksok oldugundan onlar
cox genis yayllmisdir. Yiiksok gorginliklor ti¢iin onlar lampalarda, algaq gorginliklor

ticlin 1s9 tranzistorlarda yigilir.

Xotti konpensasiyali stabilizatorlarin miisbat cohatlori ¢ixis gorginliyinin
boyiik dagigliklo stabillosdirila bilmasi va sixis miigavimatinin ¢ox kicik olmasidir.
Onlarin ¢atismazligi ondadir ki, bels stabilizatorlardan diizlondiricinin biitiin enerjisi
yiiko verilir, giiclin artig1 stabilizatorlarda ayrilir, bi f.i.0.-n1 asagi salir, sxemin

kiitlasini va 6lgiilorini artirir.
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Miihazira 10. Biotibbi sistemlara qosulmaq ii¢iin interfeyslor. Fardi

komputerlara qosulan interfeys magistrallar

Interfeys (ingilis interface séziindandir vo qosmagq, uzlasdirmaq demokdir)
dar monada qosulma qurgularina, genis monada iss mexaniki, elektriki vo progqram
vasitolorinin y1gmimina deyilir. Interfeys bu yigim modullarini sistem soklindo
birlosdirmaya, qosmaga imkan verir. Coxlu sayda interfeyslor mévcuddur vo onlari

toyinatindan asili olaraq 3 ndve ayirmaq olar: masin; sistem-modul va sistem-cihaz.

Masin interfeysi morkozi prosessoru EHM-nin digar bloklart ila birlogdirmoak,
otraf qurgulari qogsmaq vo alage qurgularini obyekto qosmaq funksiyalarini yerino

yetirir.

Sistem-modul interfeyslori sistemda islonmasi nazords tutulan modullarin
gosulmasiin unifikasiyast mosalasini hall edan interfeyslora deyilir. Bu ndv
interfeyslorin totbigine oasaslanan modullar avtonom cihazlar kimi, yani sistemdon

konarda istifado oluna bilmazlor.

Sistem-cihaz novli interfeyslor avtonom isloya bilon cihazlari —modullari

birlogdiran interfeyslordir vo bunlar genis funksional imkanlara malikdirlar.

Interfeyslor, modullarin 6z aralarinda va sistemin morkazi modulu il birlosma
sxemlarindan asili olaraq, 3 ndve ayrilirlar: kaskad, radial vo magistral birlosmo

sxemli interfeyslor.

Kaskad sxeminds informasiyanin {imumi aximi istonilon zaman aninda,
masalon, ancaq bir tadqiqat obyekti, bir sinaq signallart manbayi va ya bir 6l¢ii

cihazi alagolondirilir (sokil- 1,a).

Radial sxemdas bir nego modul markazi modula bilavasits qosulurlar (sokil -
1,b).
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Sak. 1. Kaskad (a) vo radial (b) birlosma sxemli interfeyslor

Morkozi modulun kanallarinin say1 talob olunan saydan az oldugu hallarda
ayri-ayri modullar morkozi modulla iimumi magistral sxem {izro zamana gors ardicil
olaraq iinvana miiraciot etmoklo qosulurlar. Bu halda, hor sorgu zaman1 morkoazi

modula yalniz invani programla ¢agirilan modul qosulur (sakil 2).

Bu ndv qosulmalarla yanasi kaskad-radial va kaskad-magistral kimi kombina

olunmus qosulma sxemloari do miimkiindiir.

Markazl rmodul

magisoal interfeysi

v

| ' magisral |
iy Im fm
trodul modul tmadul

Sok. 2. Magistral birlosmo sxemli interfeyslor
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Mikroprosessorlu sistemlarin tipik interfeyslari

Istonilon mikrokontroller konkret bir obyektin fiziki parametrlorine nazarat vo
onlarin idaro funksiyalarini yerino yetirmok iiciin nazordo tutulur. idars vo nozarat
funksiyalar1 idara obyektindon daxil olan ikilik ragom informasiyani emal vo ondan
sonra istifado etmoyi noazords tutur. Bu informasiya idara obyektindon MK-nin
obyekts gosulan miixtalif qurgularindan alage Xxatti ilo otiiriiliir. Belo qurgular kimi
mixtolif analoq fiziki parametrlorin ¢eviricilori vo onlarla oslagodar olan
normallasdirici elektrik signal geviricilari, analog-ragem ceviricilori, miixtalif rogom
informasiya ceviricilori vo s. ola bilor. Informasiyanin MK-dan verilmosi zamam
MK ila rogom indikatorlari, icra mexanizmlari, displeylar, ragom - ¢ap qurgulari vo
informasiyanin emali naticolorinin yadda saxlanmasi, qorunmasi vo istifads

olunmasi vasitalari ilo qarsiligli alagods olur.

Coxlu sayda miixtalif xarici qurgularin MK sinlari ilo birlosmasi interfeyslor
vasitasi ilo hoyata kegirilir. Interfeys miixtalif qurgularin vahid sistemdo birlosmasi

vasitosidir.

Istonilon interfeys iki masalonin hallini tamin etmalidir. Birinci, interfeys 6z
aparat hissasi ilo miixtalif elektrik vo konstruktiv parametrloro malik xarici
qurgularin konkret mikrokontrollerin sin sistemi ilo elektrik birlosmasini tomin
etmolidir. Bu zaman slags xatlorinin sayi, elektrik signallarmin saviyyalari va giicii,

va S. Kimi parametrlor nazars alinmalidir.

Ikinci, interfeys biitiin qosulan xarici qurgularin ¢evik program idarasini toamin
etmoalidir. Bu hissada interfeys noinki hesab qurgusunun is gabiliyyatini, hom do
morkazi MP ilo miixtalif hesab qurgularinin coldliys goéro uzlagmasini tomin

etmolidir.
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Belolikls, interfeys dedikds, MP ilo bir vahid sistemds birlosmis xarici
qurgular arasinda informasiya miibadilasinin togkili {i¢ilin nozards tutulan unifikasiya

olunmus proqram-aparat qurgusu basa diisiiliir.

Interfeyslor toyinatina goro daxili vo xarici olurlar. Daxili interfeys MK BiS-
1, yaddas modulunu vo giris-¢ixisin idara vasitasini birlosdirir. Xarici interfeys MK-
nin informasiya sinlorinin xarici qurgulara qosulmasini tomin edir. MP idars
sistemlarinin yaradilmasi zamani tocriibads iki nv sistem interfeyslarindoan istifado

edilir: izols edilmis sinlora malik interfeys; qarisiq sinlora malik interfeys.

izols edilmis sinlors malik (iinvanlanms) interfeys. Bu ndv interfeysin
forqli xilisusiyyoti yaddasin vo xarici qurgularin ayri-ayriliqda iinvanlanmasidadir.
Belos ki, KP580 MP bazasinda qurulan sistemlords yaddasin iinvanlanmasi zamani
biitiin 16-daracali linvan sini va sistem kontrolleri SK vasitasi ilo formalasdirilan
“Oxuma” vo “Yazma” idara signallari istifado olunur (sokil 3). Bu zaman MP ils
yaddas arasinda verilonlor miibadilasi ti¢clin mikroprosessorun kifayat godor boyiik

sayda amrlarindan istifads olunur.

Xarici qurgularin invanlanmasi ti¢iin iss tinvan sininin 8 daracasi vo “Oxuma”
Vo “Yazma” idaro signallari istifado olunur. MP ilo HQ arasinda verilonlorin
miibadilesi igiin ancaq iki xiisusi amrdan — verilonlarin daxil edilmasi - IN ADR vo
verilonlorin ¢ixarilmast — OUT ADR omrlorindon istifads edilir. Bu amrlor
verilonlorin miibadilasini MP-nin akkumulyatoru vasitasi ilo hoyata kegirirlor. Bu
clir miibadilo sistemin imumi mohsuldarligini asagi salir, ¢iinki yaddasla HQ
arasinda verilonlorin miibadilasi ti¢iin alavs olaraq bir ne¢o amrdon istifado etmok
lazim goalir. Bu amrlor HQ ilo miibadiloys godar akkumulyatorun mazmununun

saxlanmasini vo miibadiladan sonra barpa edilmasini tomin etmalidir.
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Sokil 3. Izolo edilmis sinloro malik interfeys

Bu ndv interfeyslorin miisbat cohati yaddasin tinvanlanmasi tigiin biitiin tinvan
sininin istifado olunmasindadir ki, bu da maksimum hocms malik yaddas modulunun
qurulmasina (toskilino) imkan verir. Belo ki, 16-daracali linvan sini yaddasin 64K

yuvasinin iinvanlanmasina imkan verir.

Qarisiq iinvan sinlorina malik interfeys. Bu nov interfeyslor hom yaddasin,
hom ds xarici qurgularin ii¢iin biitiin tinvan sinindon istifads etmoys imkan verir. Bu
interfeysi bozon timumi sino malik interfeys adlandirirlar. Bu interfeysin tstiinliiyii
verilanlorin MP vao HQ arasinda miibadilosi zamani yaddasla miibadils tigilin tatbiq
edilon biitiin amrlordon istifado etmays imkan vermosindadir. Unvan sininin bir
doracasi (masalon, yiiksok A15 daracasi) yaddasa vo ya HQ-na miiraciatin ayrilmasi
ticiin istifado edildikda (sokil 4), imumi sino malik interfeysin modifikasiyasi
miimkiindiir. HQ-na miiraciot ii¢glin idaro signallarinin  formalasdirilmasi
mikroprosessorun birbagsa miiraciot (BM) va BD signallarindan va {invan sininin

A15 daracasindan istifada etmaklo miimkindur.

67



Us

—yy >
[TI & Onama YO 15 13
ED s amma ¥
MP 2] e onma HO Yaddag 1ﬂtﬁfgﬂfﬂ
1 “ YemeO Croama Y1) T ﬁ%“ﬁuﬂ%}lq T Vazma HQ T3
¥ ¥ Vs,

Sokil 4. Umumi sino malik interfeys

Umumi sino malik interfeysin osas iistiinliiyii HQ-na miiraciot {i¢iin omrlor
yigimmin genislondirilo bilmasi imkanidir. Bu iso miibadilo ii¢lin lazim olan
program amrlarinin ixtisar1 hesabina sistemin mohsuldarligini artirmaga imkan verir.
Umumi sino malik interfeys iinvanlanan HQ-nin saym artirmagla boarabar birbasa
tinvanlanan yaddasin hocmini azaldir. Lakin bu ¢atismazliq desifrasiya sxemini bir
godor miirakkablogdirmakla va sahifa iizra tinvanlamanin toskili ilo aradan galdirila

bilor. Sohifa tizra tinvanlama makro- vo mikro-EHM qurgularinda istifads edilir.

MK interfeysinin strukturu. Funksional miixtalifliyino baxmayaraq, daxili
interfeyslor invanlanan qurgunun se¢ilmoasinin eyni qaydasindan — tinvan kodunun
dekodlasdirilmasindan istifads edir. Sokil 5-do daxili (yaddasa miiracist tiglin) vo
xarici (HQ-na miiraciot {iglin) interfeyslorin qarisiq struktur sxemi gostorilmisdir.
Hor iki halda desifrator bir moqsad iiglin — onun girisindo linvan kodunu
dekodlasdirmaq vo ¢ixis signalinin aktiv saviyyasinin komayi ilo {invanlanan
qurgunun se¢imini tomin etmok icilin istifado edilir. Desifrasiya sxemlarinin
miixtalifliyi tinvan sininin doracasi ila, desifratorun prinsipial sxemi ilo Vo albatto ki,

qurgunun iinvani ils farglanirlar.
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Sokil 5. MK interfeyslorinin struktur sxemi

Yaddas blokunun hacmi onun mikrosxemlarinin doracasi ilo miiayyan edilir.
Belo ki, yaddas yuvasinin iinvani tigiin K daracs talob olunursa, onda 16-daracali
tinvan sininin 16-K sayda doracasi sistemin miixtalif yaddas bloklarinin
tinvanlanmasi ti¢iin istifado oluna bilar. Bu mogsad iigiin ¢ox vaxt {invan sininin
boyiik daracalari istifads olunur. Desifratorun ¢ixis signallar1 yaddas mikrosxeminin

KS (kristali segmo) girigina verilir.

Xarici interfeysin strukturu miioyyan godar forglonir. Interfeys, desifratordan
olava verilonlori miivaqqgeti yadda saxlamaq tigiin bufer registrlorino malik olur.
Bufer registrlori verilonlorin MP vo HQ arasinda miibadilasine imkan yaradirlar
(kegid rolunu oynayir vo bu kegiddon miibadils hoyata kegirilir). Bu registrlor girig-
¢ixis portlar1 da adlanirlar. Cixis portunu togkil etmok tiglin portun némrasini tayin
edan idars signali va informasiyanin 6tiirtilmasi istigamatini tayin edan sistem idars

signali lazimdir. Sokildon goriindiiyli kimi, bufer registrlorinin girisino “HQ-nu
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oxuma” idars signali daxil olur. Bu signal 1 vo 2 portlarin1 giris portlar1 kimi
miiayyan edir. Oksing, 3 Va 4 portlart iss ¢ixis portlar: olur, ¢linki onlarin BR3 va
BR4 bufer registrlorinin giriglorindo “yaddas qurgusuna yazma” idars siqnali
qosulmuslar. Bufer registrlorinin doracaliyi verilonlor sininin doracasi ilo
razilagdirila bilor . Bozi hallarda ondan forgli do ola bilor. Bu halda program
vasitolori ilo verilonlorin MP-ya verilonlor sini ilo daxil edilmasi zaman istifado

olunmamus daracalari tomizlomok lazimdir.

HQ-nin ¢ix1s kodunun daracasi verilanlar sininin daracasindon boyiik olarsa,
bu halda HQ-don daxil olan verilonlari formalasdirmagq ti¢iin bir nego alave amrdan

istifads etmak lazim galir.

Bufer registri eyni zamanda giic giiclondiricisi kimi da istifads olunur vo MK-
nin verilonlor sininin xarici qurgunun kigik Omlu ¢ixis1 ilo uzlagmasini asanlasdirir.
Bozon giris-¢ixis portlarinda bufer registrlori olmur. Bu hallarda onlar sin
formalasdiricilart asasinda qurulur. Bu hali sistemin proqram tominati iglanan zaman

nozars almaq lazim golir.

Interfeysin islomosi alqoritmi asagidakindan ibarastdir. HQ-na miiraciot
amrinin yerina yetirilmasi zamani MP-nin iinvan ginina HQ-nun {invani yerlosdirilir.
Desifrator tinvan kodunu desifrasiya edir va desifratorun ¢ixisindan uygun signalla
verilonlorin gobul dovresi hazirlanir. Omrin sonraki taktinda verilonlor MP-dan
tinvanlanan bufer registrine otiirtiliir vo “yaddas qurgusuna yazma” idars signali ila
secilmis bufer registrino yazilir. Bundan sonra verilonlor HQ {i¢iin agiq, miimkiin

olur.

MP ilo HQ arasinda qarsiliqli olage xiisusi interfeys BiS-adapterlordon
istifado etmoklo sadolosir. Interfeys BIS-adapterlor verilonlorin miibadilasinin

muxtolif tisullarini tomin edir.
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Miihazira 11. Biotibbi va biotexniki sistemlarda tatbiq edilon ardicil

iterfeyslar

Ardicil interfeys. Yuxarida baxilan interfeyslor paralel interfeyslor sinfing
aiddirlor. MP ilo HQ arasindaki verilonlorin miibadilasi paralel kodla yerina yetirilir,
yani kodun biitiin daracoalori eyni zamanda Otiiriiliir. Masalon, 8-doracali paralel
kodla miibadilo apardiqda ragom kodunun biitiin doracalori 8 olago xatti ilo eyni
zamanda Otiiriiliir. Ragom kod monbayi kontrollerdon uzag mosafads yerlosdiyi

hallarda slags xottina sarf olunan Xarclor artir, etibarliliq asag: diisiir.

Ardicil interfeysda verilonlorin bir alage Xatti ilo 6tiiriilmosi hesabina timumi
xarclor azalir. Burada kodun doracalari (biti) bir-bir ardicil 6tiirtiliir. Paralel kodun
ardicil koda gevrilmasi {igiin miiayyan tezliys malik impulslar ardicilligi ilo taktlanan
stirtisdiirticii registrlor tizorindo qurulan xiisusi sxemlordon istifado edilir. Hor bir
takt impulsu ilo paralel rogom kodu bir mévqge (daraco) siiriisiir vo alage Xotting
otiiriiliir. Beloliklo, rogom kodu standart saviyyali impulslar ardicilligina gevrilir.
Verilonlorin 6tiiriilmasi zamani faydali informasiya ilo verilonlorin baglangicini vo

sonunu tayin etmaya imkan veran xidmati informasiya da Gtiirtiliir.

Ardicil interfeyslo miibadilonin siirati bitlorlo 6l¢iiliir vo onlarla bitdan bir
ne¢o min bit/san arasinda doyisir. Ardicil interfeyslo HQ-dan verilonlorin miibadilasi
sinxron va asinxron rejimlorde hoyata kegirilir. Bu rejimlor arasindaki farq
verilonlorin  gondarilmasinin - hor bir ardicilligimi  misayist edon xidmati
informasiyanin sayidadir. Verilonlorin ardicil gondarilmasinin formati sokil 1- da

gostorilmisdir.

Sinxron rejimda avval bir vo ya iki sinxro-simvol gondarilir, sonra isa

verilanlarin fiksa olunmus doracalori ardicilligr otiiriiliir.
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Asinxron rejimda verilonlarin har bir séziiniin 6tiiriilmasindan avval start biti,
sonra isa verilanlar sozii otiiriiliir. Verilanlarin sonunda bir daraca ciitlitk va bir va
ya iki doaraca dayanma xidmot informasiyasi gondarilir. Bu ciir xidmat informasiyasi
hor bir s6zii miisayiat etdiyindon verilonlorin ardicil interfeyslo 6tiiriilmasi siirati

asinxron rejimda sinxron rejimo nazaron kifayat godor asagi olur.

Verilonlorin ardicil miibadilesi interfeysi adston xiisusi BIS osasinda hoyata
kecirilir, masalon, BIS KP580BB51.
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Sakil 1. Sinxron (a) va asinxron (b) miibadilonin formati

MP va HQ arasinda verilanlarin miibadilssi iisullar: . Xarici qurgu
akkumulyatorda vo ya bilavasits sistemin yaddasinda olan verilonlarlo miibadilo

apara bilir. Birinci halda miibadils {igiin ayri-ayri sinlara malik interfeys, ikinci
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halda iso iimumi sino malik interfeys (vo yaxud yaddasa birbasa daxil olma
rejimindan) istifads edilir. Verilonlarin miibadils siirati miibadilonin se¢ilmis
qaydasindan kaskin asili olur. Verilonlorin miibadilasini istifads olunan

gaydalarina baxagq.

Verilanlarin sinxron miibadilasi. Miibadilonin an sads gaydasi sinxron
qaydasidir. Bu halda forz edilir ki, hesablama qurgusu istonilon zaman aninda
miibadiloys hazirdir. Aydindir ki, hesablama qurgusu MP-nin omrlori yerina
yetirmasi tempinds islomoalidir. Hesablama qurgusunun miibadiloys hazir olmasi
signallart MP torofindon analiz edilmir. Sinxron miibadilo interfeysinin strukturu
sokil 10.5-do gostarilon interfeys strukturundan forglonmir. Istonilon zaman giris v
cixis amrlorinin desifrator vasitasi ilo yerino yetirilmasi omrda gdstarilon miibadilo
portunun invani se¢ilir vo “Oxuma HQ” (Yazma HQ) idaro signalinin amalo

galmasi ilo verilonlorin miibadilasi sistemin sini vasitasi ilo hoyata kegirilir.
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Miihazirs 12. Standart RS232 tipli interfeysi vo MK interfeysinin

struktur sxemi

RS232 interfeysi (RS465 interfeysi il eynidi). RS232 standart intefeys olub
verilonlorin 2 istigamatli ardicil Gtiiriilmasini tomin edoarak sinxron va asinxron
rabitoni doastokloyir. Elocods bu interfeysdon komputerds standart olarag printer,
skainer, modem, mausu Vo digar qurgular1 qosmagq iigiin istifado olunur. Elocads 2
komputer arasinda olago yaradmaq fciin istifado olunur. Onun maksimal
vverilonlorin Gtiirmo siirati saniyads 115k bitdir. Bundan basga bu interfeys
informasiyan1 15 metr mosafoys godor 6tiira bilir. Homin interfeys xarici qurgularla
125 kontakt vasitasilo alags saxlayir. Eyni zamanda burada 2 rabitas Xattindon istifado
olunur. Bazi komputerlor USB kabellori ¢cox yayildigi ligiin RS232 interfeysi {i¢iin
kecid étiiriiciilorindon istifade olunur. RS232 nin 8 portu PCI, MOXA, CP1684U
platasinin iizorindo olan yuvaya qosulur vo orada USB ilo RS232 arasinda da olago

yaradilir.

MK interfeysinin strukturu. Funksional miixtalifliyina baxmayaraq, daxili
interfeyslor tinvanlanan qurgunun se¢ilmasinin eyni gaydasindan — {invan kodunun
dekodlasdirilmasindan istifads edir. Sokil 1-do daxili (yaddasa miiraciat iiglin) vo
xarici (HQ-na miiraciot {iglin) interfeyslorin qarisiq struktur sxemi gostorilmisdir.
Hor iki halda desifrator bir moqQsad iiglin — onun girisindo linvan kodunu
dekodlasdirmaq vo ¢ixis signalinin aktiv soviyyasinin komoayi ilo tinvanlanan
qurgunun se¢imini tomin etmok iclin istifado edilir. Desifrasiya sxemlarinin
miixtalifliyi tinvan sininin doracasi ilo, desifratorun prinsipial sxemi ilo Vo albatto ki,

qurgunun iinvani ils farglanirlar.
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Sokil 1. MK interfeyslorinin struktur sxemi

Yaddas blokunun hacmi onun mikrosxemloarinin doracasi ilo miiayyan edilir.
Belo ki, yaddas yuvasinin iinvani tigiin K daracs talob olunursa, onda 16-daracali
tinvan sininin 16-K sayda doracasi sistemin miixtalif yaddas bloklarinin
tinvanlanmasi ti¢iin istifado oluna bilar. Bu mogsad iiglin ¢ox vaxt {invan sininin
boyiik daracalari istifads olunur. Desifratorun ¢ixis signallar1 yaddas mikrosxeminin

KS (kristali segmo) girigina verilir.

Xarici interfeysin strukturu miioyyan godar forglonir. Interfeys, desifratordan
olava verilonlori miivaqqgeti yadda saxlamaq tigiin bufer registrlorino malik olur.
Bufer registrlori verilonlorin MP vo HQ arasinda miibadilasine imkan yaradirlar
(kegid rolunu oynayir vo bu kegiddon miibadilo hoyata kegirilir). Bu registrlor girig-
¢ixis portlari da adlanirlar. Cixis portunu togkil etmok tiglin portun némrasini tayin
edan idars signali va informasiyanin 6tiirtilmasi istigamatini tayin edan sistem idars

signali lazimdir. Sokildon goriindiiyli kimi, bufer registrlorinin girisine “HQ-nu
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oxuma” idaro signali daxil olur. Bu signal 1 vo 2 portlarim1 giris portlar1 kimi
miiayyan edir. Oksing, 3 Va 4 portlart iss ¢ixis portlar: olur, ¢linki onlarin BR3 va
BR4 bufer registrlorinin giriglorindo “yaddas qurgusuna yazma” idars siqnali
qosulmuslar. Bufer registrlorinin doracaliyi verilonlor sininin doracasi ilo
razilagdirila bilor . Bozi hallarda ondan forgli do ola bilor. Bu halda program
vasitolori ilo verilonlorin MP-ya verilonlor sini ilo daxil edilmasi zaman istifado

olunmamus daracalari tomizlomok lazimdir.

HQ-nin ¢ix1s kodunun daracasi verilonlar sininin doracasindon boyiik olarsa,
bu halda HQ-don daxil olan verilonlari formalasdirmagq ti¢iin bir nego alave amrdan

istifads etmak lazim galir.

Bufer registri eyni zamanda giic giiclondiricisi kimi da istifads olunur vo MK-
nin verilonlor sininin xarici qurgunun kigik Omlu ¢ixis1 ilo uzlagmasini asanlasdirir.
Bozon giris-¢ixis portlarinda bufer registrlori olmur. Bu hallarda onlar sin
formalasdiricilart asasinda qurulur. Bu hali sistemin proqram tominati islanan zaman

nozars almaq lazim golir.

Interfeysin islomosi alqoritmi asagidakindan ibarastdir. HQ-na miiraciot
amrinin yerina yetirilmasi zamani MP-nin iinvan ginina HQ-nun {invani yerlosdirilir.
Desifrator invan kodunu desifrasiya edir va desifratorun ¢ixisindan uygun signalla
verilonlorin gobul dovresi hazirlanir. Omrin sonraki taktinda verilonlor MP-dan
tinvanlanan bufer registrine otiirtiliir vo “yaddas qurgusuna yazma” idars signali ila
secilmis bufer registrina yazilir. Bundan sonra verilonlor HQ {i¢iin agiq, miimkiin

olur.

MP ilo HQ arasinda qarsilight olago xiisusi interfeys BiS-adapterlordon
istifado etmoklo sadolosir. Interfeys BIS-adapterlor verilonlorin miibadilasinin

muxtolif tisullarini tomin edir.
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Miihazira 13. Mikrokontrollerlarin strukturlar: va tibbi aparatlarda onlarin
tatbiqi.

Mikrokontroller miixtolif elektron qurgularmin, sistemlorin idaro olunmasi
{iciin nozordo tutulmus xiisusi név BIS-dir. Mikrokontrollerlor ilk iimumi toyinatl

mikroprosessorlarla eyni vaxtda ilk dofa 1971-ci ildo meydana golmisdir.

Mikrokontroller yaradicilar1 ¢ox agilli olan prosessor, yaddas, DYQ vo
periferiya qurgularini adi mikrosxemo oxsar bir korpusun igarisinda birlosdirilmasi
ideyasini fikirlogib hoyata kegiriblor. Elo buna gora do mikrokontrollerlorin illik
istehsal1 mikroprosessorlarin istehsalindan olduqca ¢oxdur, ancaq onlara talobat iso

heg azalmur.

Qeyd olundugu kimi ¢oxlu kompaniyalar mikrokontrollerlar istehsal edir, belo
ki, yalmz miiasir 32-bitli yox, ham da 16-, hotta 8-bitli (I8051 vo onlarin anloqlar1)
mikrokontrollerlor do istehsal olunur. Har bir BIS ailosinin daxilinds tez-tez demok
olar ki, eyni olan, markazi prosessor qurgusunun (MPQ) siirati vo yaddasin hacmi

ila forglonan modellars rast galmok olar.

Mikrokontrollerlor asason daxili sistemlords, oyuncaglarda, dozgahlarda,
kiitlovi moigat texnikasinda, prosessorun boyiik giicli tolob olunmayan maisat vo
sonaye avtomatikasinda, an baslicasi qiymat va yerina yetirilo bilacok funksiyalar

arasindaki nisbatin saxlanilmasi talob olunan halda totbiq olunurlar.

Ona goro do mikrokontrollerlorin hotta on kohno tiplori bir sira

avtomatlasdirma masalalarinds totbiq olunmagqdadir.

Mikrokontroller soxlu sayda parametrlorlo xarakterizo olunur, o, eyni
zamanda programla idaro olunan qurgu vo elektron cihazdir (mikrosxemdir).
Mikrokontroller s6éziindo "mikro" s6zonii onun mikroelektron texnologiyasi iizra
yerina yetirildiyini bildirir.
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Islodiyi zaman mikrokontroller yaddasdan, yaxud giris portundan omrlori
oxXuyur vo onlar1 yerino yetirir. Hor bir omr mikrokontrollerin amrlor sistemi ilo
miioyyan olunur. Omrlor sistemi mikrokontrollerin arxitekturasinda qoyulub va
omrlarin kodlarinin yerina yetirilmasi mikrosxemin daxili elementlori torafindon

mikroamoliyyatlarin yerino yetirilmasindos ifads olunur.

Mikrokontroller miixtalif elektron vo elektrik qurgularinin asanligla (elastik)

idaro olunmasina imkan verir.

Adoton mikrokontrollerlorin yaddasi 2-don 128KB-ys godor olur. Ogor
program hacmi kigikdirsa, programi Assemblerdo, yaxud Fortranda yazmaq lazim
golir, agor imkan varsa Beysikin, Paskalin, xiisuson do Ci programinin xiisusi
versiyalart istifado olunur. Mikrokontrolleri tamamilo programlasdirmaq iigiin, ilk

névbada onu program, yaxud aparat simulyatorlarinda test edirlar.

Mikrokontrollerlor (MK) mikroprosessorlu sistemlarin (mikro — EHM-larin)
bir novii olub texniki qurgularin vo texnoloji proseslorin idaro olunmasi

algoritmlarinin realizo edilmasina yonaldilmisdir.

Universal mikro EHM-lorlo miiqayisado mikrokontrollerlor daha sadadir vo
30 ildon ¢oxdur ki, MK-nin sxemotexnikasinin bir kristal {izarinds yerlosdirilmasins
nail olmuslar. ilk vaxtlar MK-lara verilon adlardan biri do “birkristalli mikro EHM”
— dir. MK-larin yaradilmasi onu bildirir ki, miiayyan sinifdon olan masalalarin tam
hacmda hall olunmasina imkan veran belo funksional tamamlanmis bdyiik IS-larin

(BIS) yaranmasini bildirir.

MK-nin universal EHM-don asas forqi yaddas hocminin az olmasi vo xarici
qurgularmin tarkibinin ¢ox az farglanmasidir. Universal mikro —-EHM-in tarkibina
boyiik hacmli yaddasin va yiiksak cald islomaya malik olan yaddas modullar1 daxil

olur, YQ-nin ierarxiyast miirokkobdir, ¢iinki ¢ox masalolori (avtomatlasdirilmis
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layihalondirmo, kompiiter qrafikasi, multimediya oalavalari vo s.) bunsuz hall etmoak
geyri-miimkiindiir. MK ii¢lin voziyyst tam basqadir, onlar avvaldon malum olan
miirokkob olmayan alqoritmlari yerina yetirir, vo proqramin yerlosdirilmasi ti¢iin,
genis toyinatli mikro-EHM-lards oldugundan bir neg¢s tortib az olan yaddas tolob
olunur. Naticado mikro EHM-in modullar1 konstruktiv miistagildirlor, MK isa
torkibinda eyni funksional toyinatli modullar olmagina baxmayaraq, bir kristalda

yerino yetirilir.

Mikroprosessoru (yani sistemin asas elementi olan morkazi prosessoru) va
MK-n1 (yoni biitdvliikde sads olan mikrosxemi) miigayisasindon goriiniir ki, MK
kommersiya ndqteyi nazarindon daha ¢ox istiinliiklora malikdir. Ona gora do MK
istifadogilorinin say1 MP-larin digor mikrosxemlorinin istifadocilorindon dofalarlo

coxdur.

Ik MK (sokkiz doracoli MK 8048) 1976-c1 ildo Intel firmasi torofindan
buraxilmigdir. Hal-hazirda ¢oxlu sirkatlor torofindon 8-, 16-, 32-doracali, yaddas
hocmi onlarla Kbayt olan, boyiik olmayan verilonlor OYQ-si vo paralel vo do ardicil
daxiletmo/gixarma portlari kimi olan interfeys vo periferiya sxemlarins, , taymerlars,
analog-ragam va ragem-analoq geviricilara, enina-impul modulyatorlara va s. MK-

lar buraxirlar.

Buraxilan MK-lar arasinda 8 - daracali MCS — 51/151/251 va 16 — daracali
MCS — 96/196/296 ( Intel firmasi) kontrollerlor ailosi daha genis totbiq tapmisdir.
Coxlu istehsalgilar bu qrupun analoqu olan, yaxud onlarla uzlasa bilon MK-lar
buraxirlar. Kegmis SSRI mokaninda vo hal hazirda Rusiyada K1816BE5I,
K1830BE51 nomenklaturali 8-dorocali MK-lar vo onlarin modernlosdirilmis
markalar1 buraxilir. Son iller Intel 6z giiciinii kompiiterlor iigiin nazords tutulmus
miirokkob MP-lorin istehsalina yonoltmisdir vo sado MK-larin istehsali bazari

sektorunu digar firmalara , o ciimlodan, Intel firmasinin 8-doracali MK-lar ailasinin
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funksional analoqu olub, programlarin Fles-yaddasi ilo olan mashur AT89 seriyali

MK-lar1 istehsalgis1 Atmel firmasina vermisdir.

16- vo 32-daracali yeni nasil MK-larin olmasina baxmayaraq, 8-doracali MK-
lar genis totbiq olunmaqdadir, bels Ki, MK-larin realizo bazarinin yartya qadari (10

milyarddan ¢ox) 8-daracali MK-lara moxsusdur.

Hal-hazirda istanilon 6l¢gma sisteminin va idaraetma sisteminin baza elementi
mikro-EHM (mikrokontroller) olub, bu sistemin miniatiirlosdiril-masina, funksional
imkanlarinin genislondirilmasine, xarici sado daxiletmas/ ¢ixarma qurgularinin
(ditymalorin va isiq diodlarinin) qosulmasini yerina yetirmays, RS-232 vo digoar bu
tipli interfeyslor vasitasilo kompiiter vo mikrokontroller arasinda olage yaratmaga
imkan verir. Digar tarafdon mikrokontrollerlar bir gox miiasir qurgu va cihazlarin, o
ciimlodon moaigat avadanliglarinin asasini togkil edir. Konstruktor-layihalondirici
noqteyi-nozarindon mikrokontrollerlorin asas xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, onun
komoayi ilo miixtalif sxemlori daha asan vo ¢ox vaxt olduqca ucuz realizo etmok olar.

Sakil 1-do miiasir ¢oxfunksiyali tipik mikrokontrollerin struktur sxemi verilmisdir.

Sokildon goriindiiyli kimi mikrokontrollerlor minimal olave qovsaqglar
(ditytinlor) olmagla miixtalif qurgularin idars olunmasin1 vo onlardan verilonlorin
gobul olunmasini tomin eds bilar, ¢iinki periferiya qurgularinin oksariyyati artiq
mikrokontrollerin kristalinda var. Bu 6z novbasinds konstruksiyanin olgiilarini
kicildilmasina va gida moanbayindan tolob olunan enerjinin azaldilmasina imkan

VErir.
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Sakil 1. Coxfunksiyali tipik mikrokontrollerin struktur sxemi

Miiqayisa li¢iin qeyd etmok lazimdir anonavi mikroprosessoru istifads etdikdo
digoar qurgularla uzlagmani tomin etmok mogsadila ¢oki, 6l¢ii parametrlarinin va
enerji sorfinin artmasina gatirib ¢ixaran oalavo elementlorin istifads olunmasi zarurati

yaranir.
Mikrokontrollerlords olan tipik struktur sxemi nozardan kegirak:

Moarkazi prosessor qurgusu (CPU) mikrokontrollerin tirayidir. O, programlar
yaddasindan amrlor kodlarin1 gobul edir, onlar1 dekodlasdirir va yerina yetirir. CPU
registrlordon, hesab-moantiq qurgusundan (HMQ) vo idareetms qurgusundan
ibaratdir. Program yaddasinda, ardicilligt mikro-kontroller iiglin faaliyyat
programini  formalagdiran omrlorin  kodlart saxlanilir. Operativ  verilonlar
yvaddasinda (OYQ —Operativ yaddas qurgusu), doayisan proqramlar saxlanilir.
Mikrokontrollerlorin aksariyyatindo bu qurguda hom do stek yerlosmisdir. Takt

generatoru, mikrokontrollerin iginin siiratini toyin edir. Atma (sifirlama) dévrasi),
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mikrokontrollerin diizgiin iso salinmasma xidmoat edir. Ardicil port, ¢ox lazimh
element olub, ¢ox az sayda naqillorlo xarici qurgularla verilonlorin miibadilosini
aparmaga imkan verir. Ragamli daxiletma/cixarma portlar: (xatlari), ardicil portlarla
miiqayisada bu Xatlorin kdmayi ilo eyni vaxtda bir ne¢o Xotti idars etmok (yaxud bir
ne¢o Xotti yoxlamaq) olar. Taymer, zaman intervallarinin sayilmasi (hesablanmasi )
ticiin istifado olunur. Gozat¢i taymer, xlisusi taymer olub, proqramlarda bas veran
pozulmalarin qarsisint almagq {¢iin nozords tutulub. Bu taymer belo isloyir: iso
salinmadan sonra verilmis zaman intervalin1 saymaga baslayir. 9gar program onu
bu zaman intervali basa catana kimi yenidon iso salmazsa, onda gozot¢i taymer
mirokontrolleri yenidon igo salir. Beloliklo program, gézotgi taymers is rejiminin
qaydada olmasi signal1 vermolidir. ©gar program bunu etmozso, demali har hansi bir

sobabdon pozulma bas verib.

Son illar genis totbiq tapan AVR mikrokontrollerlori bir ¢ox xiisusiyyatlori ilo
forglonirlor. AVR-in tipik mikrokontrollerlordon forgli cohotlori, onun oksar

markalarina xas olan struktur sxemindon askar goriiniir (sokil -2).
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Sakil 2. AVR-mikrokontrollerinin struktur sxemi

ATB89C ailasindon olan MK strukturunda verilanlorin Fles vo OYQ tipli

program yaddaslarinin ayri-ayri bloklart (Harvard arxitektirasi) istifado olunur.
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Miihazira 14 . Tibbi ragam qurgularin avtomatlasdirilmasinin

metodikasi

Avtomatik sistemlor bir — biri ilo olagodo olan, miioyyon funksiyalar yerino
yetiron vo {mumiyyatlo, bitiin idaroetmo prosesini, basqa sozlo, ilkin
informasiyanin alinmasini, informasiya signalinin giiclondirilmosini vo onlarin
idarsedici signallara ¢evrilmasini, icra mexanizmloring tasirini vo s. tomin edon
element vo qurgulardan togkil olunur.

Avtomatik sistemlorin element vo qurgulari 6zlorinin konstruksiyalarina, is
prinsiploring, xarakteristikalarina, cevrilon signallarin tobiotine, 1darsetma
sistemlorindo yerina yetirdiklori funksiyalarina goro ¢ox miixtalifdirlor.

Umumi halda avtomatikanin elementi x girisino vo y ¢ixisina malik olan
ceviricidir (sokil 1.1a). Giriso formasi sonraki horokati vo tosiri li¢lin lazim olan
formaya cevrilon informasiya daxil olur. Giris komiyyati fiziki komiyyatlorin ani
qiymatlori (siirat, tocil, tozyiq, temperatur, yerdoyismo, corayan, gorginlik vo S.),
sinusoidal vo impuls elektrik kamiyyatlorinin amplitud giymatlori (cerayanin va
yaxud garginliyin), fiziki komiyyatlorin tezliyi vo s., ¢ix1s kamiyyati iso giymatinao
va xarakterina gora miixtalif olan elektrk signali ola bilor.

Avtomatik sistemlarin va onlarin elementlorinin asas vazifasi texnoloci prosesin
vo avadanlhigin voziyyati haqqinda ilkin informasiyanin alinmasi; informasiyanin
qabulu, ¢evrilmasi va Otiiriilmasi; informasiyanin saxlanilmasi, emal olunmasi va
idaro komandalarinin formalasdirilmasi; komanda informasiyasindan obyekto vo
yaxud prosesa tosir etmok vo operator ilo alago yaratmaq mogsadlari va S. {igiin
istifado olunmasindan ibaratdir. Asagida avtomatik sistemlorin bazi asas novlari ilo

tanig olag.
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Avtomatik nazarat sistemi (sokil 1.1b) nozarat olunan komiyyati 6ziiniin verilon

qiymati ilo miigayiso edir vo miiqayisonin naticosini tosbit edir. Nozarot olunan

komiyyat X; obyektdan O veri-

X — *AE?y

O —|V —»@—» 0Q
X1 X2 X3
MQ
TQ —(IQ » IM +——| O
0 X X2

b)

Sokil 1.1

ciyo V daxil olur vo orada 6lgmok {i¢lin miinasib olan X, komiyyastina ¢evrilir. Xz

signal1 Xo etalon signali ilo miigayisa qurgusunda MQ miigayisa olunur. X, etalon

signal1 tapsiriq qurgusundan TQ daxil olur. Miiayisa noticosindo alinan signal X3

6lgmo qurgusuna OQ verilir.

Avtomatik nozarat istonilon prosesin avtomatlagdirilmasinin birinci pillosidir.
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Aciq avtomatik idaraetma sistemi (sokil 1.1¢) tapsiriq qurgusunan TQ daxil olan
X; signalina goro omoliyyatin avtomatik yerino yetirilmosini hayata kegirir. Idaro
qurgusu 1Q Xo siqnalim &lgiir vo onu idaroetms ii¢iin miinasib olan X; signalina
cevirir. Daha sonra X; sigqnal1 icra IM mexanizmini idara edir vo o da 6z ndvbasindo
X2 signali ilo idarosetmo obyektino O tosir gostorir.

Miirokkob avtomatik sistemlor icorisinds iKi asas sinif sistemlor mdvcuddur:
tonzimlomao va idarsetma sistemlori.

Avtomatik tonzimlomo sistemlorindo tonzimlomo komiyyotorinin doyismo
qanunlari, basqa sozlo, tonzimlomo obyektinin parametrlori konardan verilir,
avtomatik idaraetmo sistemlarinds isa bunlar sistemin 6ziiniin daxilinds formalasir.

Avtomatik tanzimloma sistemlari (sokil 1.1¢) qapali dinamik sistem olub, insan
istiraki olmadan tonzimlomo obyektinin tonzimlonon parametrlorini verilon
saviyyado saxlayir vo yaxud miioyyan ganun iizro doyisir. Avtomatik tonzimlomoa
sistemlorinds oks rabito movecuddur, yoni sistemdoa gapali tosir dovrasi vardir vo
burada Xs vo X4 signallar1 obyektdon goétiiriilon X; vo vericinin ¢ixisinda alinan X
signal1 ila Xo tapsiriq signalinin miiqayisasindan alinir. ©gar Xo va X signallar1 biri —
birino borabar deyilss, tonzimloyici tosir tolob olunur vo miiqayise qurgusunun
¢ixisinda X3 siqnal1 yaranir Ki, 0 da 6z novbesindo sistema idara qurgusu 1Q vo icra
mexanizmi IM vasitasilo elo tosir gostorir Ki, Xo ilo X2 arasindaki farq ¢ox kicik
qiymato qadar (nozari olaraq sifra barabar) azalmis olsun.

Tapsiriq signalinin noviindon asili olarag avtomatik tonzimlomo sistemlori ii¢
osas qrupa ayrilir:

1. Tonzimlama kamiyyatinin avtomatik stabillagdirma sistemlari. Burada tapsiriq
signal1 sabit giymata malikdir vo zamandan asili deyildir, basqa s6zls, tonzimloma
komiyyatinin qiymati miiayyan daqiqlikls verilmis saviyyada sabit saxlanilir.

2. Programla idaraetma sistemlari. Belo sistemlords tapsiriq signali zamana gora

verilon program iizra doyisir. Programla idars edilon sistem miixtalif prinsiplor
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osasinda qurula bilor. Masolon, obyektin xiisusiyyati ilo olagadar olarag program
hazirlayarkaon siirat, tezlik, zaman va s. fiziki amillardan istifado etmak olar.

3. Izlayici sistemlar. Belo sistemlords tozimlomo parametri sistemdo tosir edon vo
tosadiifi ganunla doyison tapsiriq tosirini izloyarak tonzimlomo parametrini genis
hadlar arasinda doyisir.

Avtomatlasdirilmis idaraetma sistemlori avtomatik idaroetmo Sistemlorindon
forqli olaraq idaroetmo prosesindo insanin aktiv istirakini nozords tutur. Belo
sistemlordo do avtomatik idaraetmo sistemlorinds oldugu Kimi asas qurgu rolunda
elektron hesablama masini1 (kompiiter) vo yaxud kompiiter grupu (hesablama mar-
kozi) mithiim ohomiyyot kosb edir.

Avtomatlasdirilmis idaetmo sistemlorindo nozarat, informasiyanin yigilmasi,
onun saxlanilmast vo emali omoliyyatlart avtomatlasdirilir. Lakin operativ
informasiyanin emalinin naticalorinin giymotlondirilmasi, gorar qobul edilmosi
bilavasito insan torafindon hayata kegirilir.

Qeyd olunan sistemlorin analizi gostarir Ki, istonilon avtomatik sistemda ti¢ asas
band ayirmagq olar:

— olgma bandi. Buraya noazarat, tonzim vo ya idara olunan parametrin saviyyasi
hagqinda informasiya veron miixtalif nov vericilor aiddir;

— aralig band. Buraya signallar1 idaroetmo mogsadlori iigiin giiclondiron va
miinasib sokla salan gevirici qurgular aiddir;

— idaraetma signallarint gobul edon va bilavasita idara obyektina taSir edon icra
bandi — kompleks mexanizmlor vo yaxud elektriki giic qurgulari.

Avtomatik sistemlorin geyd olunan bondloari ayr1 — ayr1 ele- mentlardon toskil
olunur vo onlarin kdmayilo sistemlorin 6lgmoa, idarsetmo vo icragi funksional
qovsaqlart qurulur.

Yerino yetirdiklori funksiyalara goro avtomatikanin element vo qurgular

vericilora, gliclondiricolora, kommutasiya qurgularina, icra mexanizmloring,
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informasiyan1 ilkin vo emal qurgularina, uzlasdirict vo komokg¢i element vo
qurgulara ayrilirlar (bu element vo qurgulardan ¢oxu analiz edilon sistemlordo
istifado olunmusdur).

Vericilar idars olunan komiyyat hagqinda olan informasiyani qobul edir vo onu
idaroetmo mogsadlari li¢lin miinasib olan formaya cevirir. Vericilorin boyiik bir
hissasi giris geyri — elektrik signalimi x elektrik y signalina ¢evirir.

Giiclondiricilor —avtomatika elementi olub, giris signalini giiclondirmok ii¢iin
istifado olunurlar. Kémoke¢i enerci manbayindon aldigi enercinin ndviindon asili
olaraq giiclondiricilor elektrik, hidravlik, pnevmatik vo kombino olunmus
(elektrohidravlik, elektropnevmatik vo digor) novlorino ayrilirlar.

Ozlorinin yiiksok hossasligina, boyiik giiclondirmo amsalma
malik olmalaria vo rahat istismar edildiklorino gora elektrik giliclondiricilori daha
genis totbiq olunurlar.

Icra qurgulari (mexanizmlori) idaro obyektino idaroedici tosir yaradan
avtomatika elementlaridir. Onlar idars obyektinin tonzimlayici orqaninin vaziyyatini
elo doyisirler ki, idara olunan parametr 6ziiniin verilmis qiymatine uygun olsun. Giic
va yaxud burucu moment soklinds idaraedici tosir yaradan icra qurgularina giic elek-
tromaqnitlorini, elektromaqnit vo elektromexaniki muftalari, miihorriklori misal
gostarmok olar. Istifads olunan enercinin ndviindon asili olaraq miiharriklor elektrik,
hidravlik, pnevmatik ola bilarlor. Tonzimloyici orqanin vaziyyatini doyison icra
qurgulart kimi giiclondiricilar va relelar da istifads edilo bilarloar.

Rele — avtomatikanin kommutasiya elementi olub, giris komiyyati miioyyan
gqiymoto catdigda ¢ixis komiyyoti sigrayisla doyison qurgudur. Relelor hom do
coxkanalli sistemlordo signallarin avtomatik idaro olunan kommutatorlar1 kimi,
verilonlori yigma vo Otlirmo sistemlorinds, avtomatik nozarst, signalizasiya,

bloklama va s. sistemlorindo do genis istifads olunurlar.
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Informasiyanmin ilkin emal qurgular: Sistemin verilon is alqoritmini tomin
etmok mogqsadi ilo giriso daxil olan signallar iizorindo miixtolif ¢evirmolor vo
omoliyyatlar aparirlar.

Uzlasdiric1 vo komokei element vo qurgular idarosetmo sistemlorindo onlarin
parametrlorini  yaxsilagdirmaq, osas elementlorin  funksial imkanlarini
genislondirmok iigiin istifads olunurlar. Belo element vo qurgulara transformatorlar,
reduktorlar, gorginlik vo coroyan stabilizatorlari, kommutatorlar, miihafizo,

signalizasiya, induksiya qurgular1 va s. aid edils bilor.
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Miihazirs 15. Sxemotexnikanin elementlari vo onlarin nazari asaslari

Biotibbi sistemlords istifado olunan texniki vasitoalor olduqca genis tosnifata
malikdirlor. Belos sistemlordo hom elektron texnikasinin elementlori homdos 6l¢ii
cevirmoalarinin element vo qurgular totbiq edilir. Miiasir tibbi aparatlarin asas
qovsaqlart ragomsal texnika tizarinds quruldugu {i¢iin hamin rogom texnikasi
elementlori kimi analog regom va ragom analoq geviricilarindon genis istifado
olunur ki, onlarda bioloji obyektlordon daxil olan signallarin ¢evrilmasi tiglin
istifado olunur. Beloki organizmdon gotiiriiliib 6l¢iilon signallarin xarakteri
sinusoida yaxin oldugu ii¢lin yoni analoq signali oldugu iigiin bu signallar1 analoq
rogom ceviricisi vasitasilo ragom kodlarina ¢evirmoasi lazim golir Ki, onlarin
¢ixisinda alman impulslar mikrokontrollera yada mikroprosessora daxil olaraq
emal edilir. Bozi signallarin analoq signallarina ¢evrilmasi lazim goldikds iso
ragom analoq ¢eviricilarindan istifads olunur. Gostarilon bu geviriciloarin oldugca
genis novlari vardir. Bundan basqa 6l¢iilon informasiyanin ¢evrilmasindon sonra
onun yadda saxlanilmasi ti¢iin bir sira yaddas qurgularindan istifado olunur ki,
onlarada misal olaraq operativ yaddas qurgularimi, sabit (daimi) yaddas
qurgularindan basqa yenidon proqramlasdirilan yaddas qurgularindan istifade
olunur. Yeni  programlasdirilan  yaddas  qurgularindan  on  ¢ox
mikrokontrellerlordan istifado olunur ki, orayada informasiyan1 bir ne¢o dofo
yazmaq Vo pozmaq mimkiindiir. Orqanizmi ayri-ayri sistemlorinds
biopotensiallarin 6l¢iilmasi vo diagnostika magsadi ilo bir sira methodlardan vo
ol¢ii ceviricilorindan istifado olunur. Belo ¢eviriciloro misal olaraq rezistiv,
tutum, induksiyon, pyezovericilori, tenzovericilori vo ultrasas qurgularinda
istifado olunan vericilori gostormok olar. Organizmds qanin axin siiratini vo
konsentrasiyasini 6lgmak tiglin dopler methodundan istifads edilir ki, oradada

ultrasas vericilari olan pyezovericilordan istifads olunur. Goriindiiyii kimi tibbi
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aparatlarin yaradilmasinda elektron elementlori ilo borabar informasiya
ceviricilori boyiik rol oynayirlar. Bioelektrik potensialini geyd edon texniki
elementlordir ki, onlarda impedansi, optik xarekteristikalar1 sixlig1, temperaturu,

tozyiqi Ol¢on vasitalordir.

Todgiq olunan obyektin idaro olunmasi qurgulari daxildir. Otraf miihitin
parametrlarinin idars olunmasinda istifads olunan vasitalardirki, onlarda namliyi,
oksigenin miqdarmi vo digor parametrlorini toyin etmok iiglin lazim olan
vasitalordir. Oz funksiyasini itirmis orqanlarin funksional olaraq miioyyan zaman
orzindo borpasini tomin edon vasitolordir ki, onlarada siinii qan ddvranin
yaradan aparatlar siini boyraklar, iirayin suntlanmasinda istifads edilon protezlori
ayri-ayri orqanlarin stimullagdirilmis sokildo elektrokardiostimulyatorlari,

ozalalorin stimulyatorlarini géstarmak olar.

Informasiyanin avtomatlsdirilmis sistemini gdstormok olar ki, burada da
verilonlarin analizi vo program vasitasilo bioloji obyektlorin voziyyatinin idaro
olunmasini géstarmok olar.Burada asas masals informasiyanin interaktiv rejimdo

emalini aparmaqdir ki,oda programla real vaxt rejiminda yerins yetirilir,

Vaziyyatin normallasdirilmasini tomin edon vasitalor daxildir ki,bunlarda xiisusi

nov aparatlar vasitasilo yerino yetirilir.
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PM-protez momulati; P-patsient; FDT-funksional dozalasmis tasir; ©T-amoliyyat
texnikasi; TTV-terapevtik tosir vasitosi; MAM-miialiconin adi methodu; ITQ-
implentanan texniki qurgu; H-hokim; IEV-informasiyanin emal vasitosi; TSM-
todgigatin sado methodu; FPQV-fizioloji proseslorin geydetms vasitasi; BOT-bioloji
ol¢ii texnikas1; AOT-analitik 6l¢ii texnikas;; CRQA-cavab reaksiyasinin qeydi vao

analizi; XT-Xastoxana texnikasi.

Biotibbi sistemlards on ¢ox istifado olunan biotibbi vasitalor kimi diagnostika
aparatlarinda,terapiya aparatlarinda va bir sira komputer tomoqrafiya vo ultrasas
todqiqat aparatlarinda istifado olunan texniki vasitalori gostormok olar.Gostarilon
bu aparatlarda totbig edilon elektron qurgulari olduqca boyiik tasnifata
malikdirlor.Bels ki, bu aparatlarda on ¢ox istifads edilon giiclondiricilori miixtalif
generatorlari, analoq ragom geviricilarini va ragom analoq geviricilorini gostarmok

olar.
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