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|. UMY JACTYP

Kupum

Jactyp Y36exucton PecnyGmukacunauur 2020 iiun 23 ceHTA0pAa TacUKIaHTaH
“TasmuM TyFpucna’ru Konynu, Y36exucron Pecry6mukacu Ipesunentuannr 2017
fiun 7 Qespams “V36exnucToH PecrnyOnMKacMHM SHAaIa PUBOXIIAHTHPHUIN OYifnmua
Xapakatiap crparerusicu Tyrpucuaa’tu [1d-4947-con, 2019 #tun 27 aBryct “Onuii
TaBJIUM Myaccacajllapu pax0ap Ba NeAaror KaJpJapuHUHT Y3JIyKCU3 MajaKacuHU
OLLIMPUII TUZUMHHHM )Opuid 3T Tyrpucuaa’ v [1P-5789-con, 2019 itun 8 okTa0pb
“V36exucton  PecryGmukacu — onmii  TabnuM  TsuMumEE 2030 fimiraua
PUBOXJIAHTUPHUII KOHUEMUUICUHU Tacaukiam Tyrpucuga’tu  [1d-5847-connu
dapmonnapu xamjaa V36ekucton Pecny6nukacu Baszupnap Maxkamacununr 2019
nun 23 centsa6pp “Onuil TabauM Myaccacajiapyu pax0ap Ba meAaror KajapJIapuHUHT
MaJjlaKaCUHU OLIUPUII TU3UMHUHU sTHAJa TAKOMUJUIAIITHPHII OYinda KymuMya dopa-
Taabupnap Tyrpucuaa’ru 797-connu Kapopuaa OenruiianraH ycTyBop Basudaiap
Ma3MyHUJaH KelquO YMKKaH X0jja Ty3wiran Oynau0, y oiauil TabiuM Myaccacaiapu
nejaror KaJapJapuHUHT KacO MaxopaTd Xamja HWHHOBAIIMOH KOMIETEHTJIMTUHU
PUBOXKJIAHTUPUII XaMJia OJIUM TabiIUM Myaccacajlapu NeAaror KaJapJaapuHUHT
KacOMi KOMIETEeHTIUTMHN MYHTa3aM OLIMPUO OOPUIITHUA MaKcaa KUJIaau.

Yumlby umuau YKyB AacTyp Oyiivua SIeKTpOH KypWiIMalapHd HILIA0 YMKUIIHUHT
acocuil Tamoiunnapu Ba 0OCKMWIapH, MUKPOKOHTPOJUIEPIAPHUHT acOCHIl MapameTpiapu Ba
YIApHUHT XYCYCHATIApU, BEpTyal MOJEINAIITHPUII AacTypu “Multisim” monemiamtupu
JacTypH, acTypaa TypJd KAMMHIMKIATH CXeMajap Wurui Ba MojaeamTupu, “Proteus ISIS
Professional” mopemnamrupum pactypu, “Proteus ARES Professional” nactypupa medar
miatanapunun tanépnan, “MikroC PRO for PIC” momemmamrupum nactypu, “Flowcode”
facTypu OWNIaH TAHUINMIN Ba acocuil OyHpyKiapHM ypranum Oyiuuya OuiauM, KYHHKMa Ba
ManakajJapyHy MaKUIAHTUPUIIHYI Ha3apAa TYyTaau.

MoayanuHr Mmakcaau Ba Bazudajgapu

“JIeKTPOH anmapaTypajapHu HILJA0 YHKAPHII TeXHOJOTUsACH”
MOAYJIMHUHT MaKCaIM:

ONEeKTpOH TEXHUKAHUHT  Joi3apd MyaMMoJapu, KOHCTPYKIUsAIAM
Kapa€HUHUHT MOXHATH, 3aMOHABUU JOWMXaTallHMHT acoCHi Baszudanapu,
yn14oB  Ha3apuACMHUHT ax0opoT Ba aNTOPUTMHK TabMUHOTH, YI4OB
TEXHUKACHUHUHI AaCOCHM MapaMeTpiapd Ba YIapHUHT XyCyCUATIApu Ba
JMEKTPOH cXeMalapHu xucobnam Oyiinya Ounum, KYHUKMa Ba MalaKalapuHH
IAKJJIAHTUPU L.

“JIeKTPOH ammapaTypajapHu HIIJIA0 YAKAPHII TeXHOJOTHACH”
MOAYJHHHUHT Ba3udaaapu:
JIEKTPOH TEXHUKAHUHT 1073ap06 MyaMMoONapuHH,;

KOHCTPYKIOHATAII )KapaéHI/IHHHF MOXHTH, 3aMOHaBUHI JIOfIHX&H&H.IHPI;

YII40B Ha3apUACHUHUHT aXx00pOT Ba aNTOPUTMUK TAbMUHOTHHU;

<N X X

yII40B TEXHUKACUHUHT acocui napaMmeTpiapu Ba yIapHUHT
XYCYCUATIAPUHM;

<

3JIEKTPOH CXeMajapHu XUcoOaam y4yH MoJesall AacTypilapuHu;



v/ 3JIEKTPOH CXeMaJapHH XucoOmamjga MOJEIIAMHKHT TYpIH peXKAMIAPH
Oyiinva OunuM, KYHMKMa Ba MajakalapUHU WAKJITAHTUPULI.

Moaya 0yiiM4ya THHTJIOBYHJIAPHUHT OMJIMMH, KYHHKMAaCH, MaJaKacH Ba
KOMIETEeHUHAJIapUra Kyiuaaauran rajaabdaap.

“DneKkTpoH ammapaTrypajapHH UIad YUKApHUIl TEXHOJIOTHUACH’ MOAYJIUHH
y3namTupum kapa€Huaa amalira omupuiagural Macajanap A0Upacuja:

TUHTIAOBYM:
v 3JIEKTPOH TEXHUKAHUHT J073ap0 MyaMMOJapuHu;

v KOHCTPYKLHUANAN S KapaéHUHMHT MOXMATH, 3aMOHABHM JIOMHMXalallHMHT
acocuii BazudanapuHu;

4 S'/.HIIOB HAa3apUACUHUHT ax6op0T Bd AJITOPUTMUK TAbBMHUHOTHUHH,
4 KypujimMa Ba TUBUMIIAPDHHU noﬁnxanamra TU3UMIIH éH)laHlI/II_H;

v yI40B TEXHMKACHMHHHI aCOCHH KypcaTKMwiapd Ba Vyidaul yCYyJJIapUHH
TaxXJIUJI KUK,

v KynpakTopau YI4oB TakpubanmapHu YTKA3HIIHYE PeKalallTHPHII;

v Typau Makcajiapjaa KyJlaHWIaJuraH dJeKTPOH cXeMmanap TapKuOWHH
TaHJANl Ba TaXJUJ KUJIUII,

v/ {140B TeXHUKACHHUHT aCOCHH mapaMeTplapyu Ba YIaPHUHT XYCYCHATIApHHH,
v 3IeKTPOH cXeMalapHH Xuco0aam yudyH Moaeam 1acTyplapuHu;

v/ DIIEKTPOH cXeMalapHu XHcoOnamga MOJEIIAIHUHT TYPId peXUMIAPUHU
OUJIHUIIK JIO3UM.

TuHra0oBYM:
v HaMYHaBHUH 3aXupa 3JEMEHTIAPUHU KOHCTPYKIUTALI;
v KypuJMa Ba TU3UMJAPHH JOHMXananl Ba ONTHMAJJIAaITHPHUII;

v/ Y140B KaHAIUIADMHUHT TapkuOW Ba YJIAPHHHT CTaTHK Ba JHHAMHK
XYCYCUATIAPUHY aHUKJIAIL,

v ax060poT-YI40B TH3UMIAPHHH JOHHXAIAII;
v/ 3IIEKTPOHHMKA dJIEMEHTIaPHHK TAaHJIAII;
v 35eKTpoH ac6ob1ap HITam peXKMMIAPHHE aHHKIAII,

v/ 3aMOHABUI TH3UMIAPHM TAWIKWIIAMTUPHII KYHUKMaiaApuza 32a Opauumiu
JIO3UM.

THHTrJI0BYM:
v/ KOHCTPYKIHUSJIAN YCYIIaPUHU KYJIIall;

v TypaM XWIJard KypHIMajapH¥ KOHCTPYKIMSCH Ba TH3MMIapura Oyiran
TanabJapHu aHUKJIAII;

v TeneyiauoB TU3MMIIAPUHE JONMXAJIall;

4 S'/J'I‘-IOB KaHAJLJIApWHU TAaXJHWJI Ba CUHTC3 KHJIMII,



v/ IMCKpET 3IeKTPOH TeXHHMKA acboOmapugan (oiigalanulI;
v MEKDO3IEeKTpOH acbo0mapugan (poigatanui;

v canoatrna  GOWmATaHWII  YYyH  OIEKTPOH  KypHJIMalapHdH  TaHjaI
manaxkanapuea 3ra OYIUIIN 3apyp.

TUHTIAOBYM:
v KypHJIMa Ba TU3UMIIAPHU JIOMUXANAMTa TU3UMIN EHAANIUII;

v yI40B TEXHMKACHMHHHT aCOCHH KypcaTKMWiapd Ba VyiIdalml yCYyJLIapUHH
TaxXJIMJI KUK,

v kynpakTopau YI40B TakpubanapHu YTKA3HIIHYE PeKalallTHPHII;

v Typad Makcajiapjaa KyJlaHWIaJuraH dJeKTPOH cXeMmanap TapKuOWHH
TaHJAll Ba TaXJUJI KUJIUII,

v “DNeKTpOH yCKyHamapHH Hiuiab YHKapuiml TEXHOJOTHACH” HyHaNUIIu
GaHTapuHU YKUTHUIITAa MHHOBAIIMOH TEXHOJOTHATAPHHU KOPUU ITHIIL;

V' “DIeKTpOH yCKYHajapHM HIIa0 YHKAPUII TEXHOJOTMAcH” HYHaIumuia
AIEKTPOHUKA ac600napu Ba KypHIMalapuHU SPaTULl KOMHEMEHUUANAPU2a
ara OYNUIIM JTO3UM.

Moayanuur yKyB pexagaru 0omka ¢ganaap Onjiad O0FJINKJIUIH Ba
Y3BHHJIUTH

“DNexTpoH ammapatypajapHU HIUIA0 YUKApULI TEXHOJIOTUICH MOIYIH
YKyB pexanaru Kyiugaru dannap Ounan 6ornuk: “KBaHT-MeXxaHHK XucoOmam
[13

ycyanapu” Ba DONEeKTpOH almnapaTIapUHUHT  HWIIOHWIMIUTHH  XHUCOOJIaIn
ycyiapu”

MoayaAHUHT OJMH TABJUMIATH YPHH

MonynHu y3namTUpULl OpPKalM THHTJIOBYMIADP 3JIEKTPOH KOMIOHEHTHAP,
KypUJIMalapHd VpraHWmi, amainjga Kyamam Ba Oaxonamra Joup KacOwui
KOMIETEHTINKKA 3ra Oymagumnap.

Moaya 6yiinya coatjaap TAaKCHMOTH

No THUHIITOBYMHUHT YKYB

Monayn MaB3ynapu IOKJIaMacH, coat
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1. | DnexTpoH KypuimaiapHu Wmnabd YHKUIIHUHT
acocui TaMOWHJIapH Ba 0ockuunapi.
MUKPOKOHTPONIEpIAPHUHT aCOCHM HapameTpiapu
BA YJIAPHUHT XyCYCHATIAPH

2. | Bepryan wmopemmamrtupum gactypu “Multisim”
MoAendamTupuIm  gactypu. Jactypma  Typiau
KAUUHIUKIAru cxemanap HUFHUII Ba
MOJEATAMTUPHII.




3. | “Proteus ISIS Professional” wmonenmamrupum
nacrypu. “Proteus ARES Professional” gactypuna |6 2 4
neyar njartajapuHy Tanépiual.

4. | “MikroC PRO for PIC” MOJEJJIAIITUPUII JACTYpPH.
JacTypia Typmiu KHHMHIHKZarW jacTypiapHum |0 4 2
ApaTull.

S | “Flowcode” JacTypu OujaH TaHUIIUII. Acocuil 9 9
OyipyKiapHU YpraHuii.
Kamnu:

26 | 10 12 | 4

HA3APUM MAIIFYJIOTJAP MASMYHH

1-maB3y: JJIeKTPOH KYPHJIMAJAPHH HIIa0 YUKHIIHUHT acOCHH

TaMofuaIapu Ba 6ocKHYIapu. MUKPOKOHTPOIJIEPJAPHUHT aCOCHI

napamMeTpJiapu Ba YJIAPHUHT XyCYyCHATIAPH.

Nmna® uukapum kapaéHIapuHu aBTOMATHAmITHpUm OYinya Kuckada
TapUXUi MabIyMOT. OJEKTPOH KypWiIMaiapHu HIOUad YUKApUII TEXHUKACH
GanuHuMHr Makcagm Ba Basudanapu. HMmnad uyukapum KapaCHIAPUHU
aBTOMATJIAMTHPULI. ABTOMAaTUK OOMKApUIl HA3aPUSACHHUHT aCOCUM TyIIyHYaNapH.
Mukponponeccopuu  maigo  O6yaum  cababmapu, pHUBOXKIAHUII  TapUXHU.
MukponponeccopHuHr  Ty3WiMImIM. MHKPOKOHTpoJiepiap Xakuaa yMyMui
MabayMoTaap. XycyCHsATH Ba KYIJIaHUIHUIIH.

2-maB3y: Bepryan mogeasamTupum gactypu “Hauvano
JuexkTponnka”. Hayano JaekTpoHMKa MOJeJIAMITHPHIN JACTyPH.
Multisim xakupa ymyMmuil TymyHuamap. Multisim macTypuil KOMIUIEKCH Ba
YHHUHT JaCTypUU KOMIIEKCHHHUHT KHCKaya TaBCHU(H.
Monennam pgacTypuHUHT Tapkubu. Multisim gacTypuHMHT HHTepdeicH.
Ultiboard pmacTypuit KoMmMmieKkcH Ba YHHHT JacTypuil KOMILIEKCHHHHT KHCKada
taBcudu. Ultiboard nactypununr untepdeicu.

3-maB3y: “Proteus ISIS Professional” moaeanamrupum gactypu. “Proteus
ARES Professional” gactypuaa nevyar naaranapuHu taiépaani.
“Proteus [SIS Professional”nactypuii Kommiekcu. “Proteus [SIS
Professional”mactypuit KOMIIJIEKCUHUHT KHCKayda TaBcupu.Mogenmamn
nactypununr tapku6u.“Proteus ISIS Professional” nactypununr unrepdeiicu.

4-map3y: “MikroC PRO for PIC” mogeanamrupum gactypu. Jactypaa typan
KHAMHJIUKAATH ACTYPJAAPHHU APATHIIL.
“MIkroC PRO for PIC” xakxumpma ymymuii tymynvanap. “MlkroC PRO for
PIC” noitmxamam wmyxutu. “MikroC PRO for PIC” nma surm noiimxa sparwuul.
PIC16F876A kouTponnepu XxaKujaa MabiayMoT.



AMAJHUH MAIIFYJOT MASMYHHU

l-amanuil MAIFYJA0T: DJIEKTPOH KYPHJIMAJAPHH HINJIA0 YAKHIIHAHT
acOoCHH TaMOWMJIIapH Ba 00CKHMYIapH. MUKPOKOHTPOJJIEPJIAPHUHT ACOCHH
napaMeTpJapu Ba YJIapHUHT XyCYCHATIApPH.

ONeKTPOH KypuiManapHu  umnad YUKW (QaHIapuHU YKUTHIIAA
KOMIBIOTEp TEXHOJOTHAJNAPUHUHT aXxaMUATH Ba yjiapAaH Qoiigananum.
“Hauvano OnektpoHuka” pactypu. “Hauamo DnekTpoHuka” pgactypiapia
3IEKTPOH KypHJIMalapHU MOJEINAIMTUPHUII Ba XUCOOmam.

2-amaaunii mamryaot: Bepryaa moaennamtupum gactypu “Multisim”
MOAeJIAMTHPHIN AacTypH. [lacTypaa Typan KHAMHIMKAATH cXeMaJjaap
AMFUII BA MOJENJIAITHP U L.

“Multisim” MoaeamamTupul gactypuHu ypranu. CHUMMETpPHUK
MynTUBUOPATOPHUHT TY3WJIMII CXEMAaCHHM YpPraHull, YHUHT UIJIAIIWHUA
Xap XWJ pexumiaapia TalKUuK STHUIIL.

3- amaanii mamryaot:“Proteus ISIS Professional”’nactypu Ba 0y
AACTYPJAPHUHT DJAEKTPOH KYPHJIMAJIAPHH HIIJIAa0 YHKHII MacajJajJapuHu
XaJ KHJIHIIard YpHH.

“Proteus ISIS Professional”mactypu Tyrpucuga nactiabku MablIyMoTiap,
NTacTypHUHT Oomka jgactypiapiad ¢apku Ba Oy jgactyp OuWNaH WIITAIIHA

ypraHuim, MJacTYpHHHT KaMuuIukiapu Ba adzannukiapu, Oy gactypha
MHUKPOKOHTpPOJIEpaap KypuJiMalapuHu MOIeJ A TUPHULI.

4-amanuit mamryaot:“MikroC PRO for PIC” nactypm Ba Oy
AACTYPJAAPHUHT DJIEKTPOH KYPHJIMAJAPHA HINJIA0 YMKHII MacajajlapuHH
XaJ KHJIHIJIAard YPHH.

“MikroC PRO for PIC”pmactypm Tyfpucuiga pacTinabku MabiyMmoTiap,
NacTypHUHT OomiKa pacTypiapaadH ¢apku Ba Oy gacTyp OWJIaH HIOUIAMIHH
ypraHuim, JacTYpHUHT KaMYHMIMKIApu Ba ad3amnukiapud, Oy gacTypra
MHKPOKOHTPOJJIEpIap KypHiMalapuw YYyH JacTypiap Ty3WIl Ba YIapHH
MO IeJIAM THPUTI.

S-amaauit mamryaor: “Flowcode” nactypu OMJIaH TaHHNIUII.
Acocuii OyiipyKJapHu Ypranuu.
“Flowcode” mactypu TyFpucuiga pactnabku MabiymoTnap, Oy mactyp

OunaH TAaHWIIUAOI Ba yHU YpPraHWOI. JacTypiuapjaa JJIEKTPOH KypUIMalapHU
MOJIENTAMTHPHUII Ba XUCOOmamI.

KYUMA MAIIFYJOT MASMYHHU

MaB3y:JJeKTPOH KyPHJAMAJAaPHU HINJAA0 YMKHIIHUHT acOoCHil TaMoiiuaaapu

Ba 0ocKu4Japu. MUKPOKOHTPOJIIEpPJapPHUHT aCOCHH MapaMeTpJapH Ba
YIAAPHHUHT XYCYCHATIAPH.

Kyuma mamrynotHu tunrnoBumnapuu THTY “DnekTpoH anmapartypaliapHHU
UIaad 4MKapuil TEXHOJIOTHAcH KaeIpaCUHUHT Ja0OpaTopus XOHACHA YTKa3UII

peKaNAITHPHUIITAH.



TABJIUMHHU TAIIKHUJ 3THIN ITAKJIJIAPHU

TabnuMHY TAWIKKUI 3TULI IAKIJIApU AaHUK YKYB MaTepuald MasMYHHU yCTU]a
vmnaéTranga  YKUTYBYMHM — THHTIOBYMIAap Ouman  y3apo  XapakaTUHU
TapTUONAMTUPUIIHY, HYNTa KYHUIIHY, TU3UMIa KEITUPUIIHYE Ha3apAa TYTaaH.

MoaynHu yxuTum okapa€Huga KyHUJard TabIUMHUHT TAlIKWJI OTULI
makjnapugal GolinanaHuIangm:
Mabpy3a,
aMalluii MaIFyJoT;
Ky4Ma MaIIFyJorT.
VIIVHU TAWIKUJI OTHII yCyJIUra Kypa:
KaMOaBuUM,
TypyXJu (KMYMK rypyxjaapaa, KypTiukia);
AKKa TapTubdIa.

<
=
CAORE s

KamoaBuii mmaam — byHna YKUTYBYM TYpYXJapHUHT OMaum (aousTUra
pax0apiuk Kuiub, YKyB MaKcaJaura dpHIIANI YYYH Y3u OeNruinaiiiuran JuJakKTHK
Ba TapOusABME Basudagapra OPHIIUII YYyH XHIMa-XuJ MeETOJUlapaaH
doiinanananu.

I'ypyxaapaa umaam — 0y YKyB TONMUPUFUHYE XaMKOPIUKIA Oaxapuul ydyH
TANIKUJ 3THJITAaH, VKYB XapaéHuJa KUUMK Typyxjiapaa ummampjga (3tagan — 7
Tarada HMIMTHPOKYu) Gaon ponp YHAHAWAMTAH HMIITUPOKYUIAPTa KapaTUITaH
TABAMMHM TAaIIKHI STHII MAKINAXD. YKHTHII METOJHTa Kypa TYPYXHH KHUHK
rypyxJjapra, Ky pTiaukiapra Ba rypyxJjapopa makira 0yium MyMKHH.

Bup mypoaeu eypyyau uw YKyB Typyxjapu y4yH Oup TypJAard TONIIHUPHUK
OakapWIIHK Ha3zapjaa TyTau.

Tabaxanawean 2ypyxiu uw TypyxJjapjaa Typiu TONMHUPUKIAPHHE OaskapUIIHU
Ha3apaa TyTaaH.

SIkka TapTHOaard mWakAAa - xap OMp TabJIUM OJIYBUUTa alOXUJa- allOXU]a
MycTakua Bazudanap 6epunanu, BazupaHuHT OaxapuIUIIK HA30paT KUJIUHAH.



II. MOJYJHHU VKUTHIIJIA ®OMJAJAHUJIAAUTAH HHTPEDAOJI
TABJIUM METOJJAPH

3amMoHaBUH (aH, TEXHUKA Ba TEXHOJOTHUANAPHU PHUBONKIAHTHUPHUII aCOCHA
Kajapnap TaWEpNalIHUHT TAKOMMHJJIAWITaH TH3MMHUHU APAaTHII MAaMIJAKaTHH
TapakKUi STTUPUIIHUHT 3HT MYXUM IapTu xucobnanaau. FOpTuMu3ga TeXHUK
TabIUMJAa VKUTHII TEXHOJNOTHANApH IOKCAK TMeJaroruk TaMmouluiiapra
acocinanraaup. LIyHMHTr yd4yH XaM TabiuM Kapa€HUJa KYIJIAHUIUIIU JO3UM
Oynran memaroruk TEXHOJOTUATAPHM THHIJIOBUMHMHT Y3Ura Xoc IIaxcuii
XyCyCUATIApUHM XHcoOTra oJraH xonajga, MycTakuda, ¢aon OuauM oJuml
GaonuATHHYM TAIKWI 3THIITa KapaTUII AaCOCHH JKUXaTnapAaH XHCOONaHamH.
Ilynpan kemu® YMKKAH X0Nda, MOAYA (aHIAPUHMHT YKYB-ycayGwuii
MaKXMyalapuHU  SpaTUlIAa 3apypudl  KOMIOHEHT XHCOOJaHTaH TabiUM
TEXHOJNOTUANAPUHN JTOMMXANAaMITUPHUIIAA Ba YHMHI yHUBEpCAal KYpUHHUIIHHU
spaTuIga acocuil 3pTuOOp Kyiuaarunapra KapaTuiaiu:

» TapMok Mapkasumjga Taxcwi OJNaéTraH THHIIOBYMJIAPHUHT MYKaaaam
amanuii Taxpuba Ba KYHHKMajapra d3ra JKaHIUTMHU HHoOarra onuo,
yIapHYW UIIab YMKapuIIra sHajga HyHaJITUPHII, MOCIAIITAPUINT MaKca u1a
MYTaxacCHCIHK (aHIapugaH 4yKyppoK OuiaumiapHu OepuIn, 3aMOHABHH
OomkapyB  Kajapiapura  Xoc  Oynaran  Manaka — KYHUKMallapuHH
MaKJIJTaHTHPHUII,

» THHTTOBYMJIAPHH WIMHH-TaAKUKOT QaonusaTura Ttai€pnam, cababuid
OOFIMKINKAA WIMHH XyjJocanap scamira YpraTuil, Xap KaHjgai macanara
TAaHKAJIUH, TaxJHINH Ba WXKOAMK EHJAMMII Ba MYIIOXaJa OPHTHII
cupnapu OunaH KypOJNTaHTUPHUIN, ¥3 MyTaxacCHUCIHKIapu Oyinya
HKTUMOUN-UKTUCONUN MPOTHO3JTApHMA aMalra OmHUpUIm OuiaH OOFIHK
OynraH 3aMOHaBHl OMIUMIAPHU €TKA3UII;

» mejnaroruk QaonusATra WYHaATHPUII OWIAaH OOFIMK OYJNraH TabIMMHHHT
YCTYBOp YCYJT Ba BOCHTAJNApUHU ypraTUIITaH nOOpar.

Tunrnopunnapra OepunaéTraH 3aMOHABUW Ha3apui OunmMmiap, ylapHUHT
aMaJui OPTTUPTaH KYHUKMaJapUHU sHajga OOMMTHINra XW3MaT KWJIHIIH JIO3UM.
TUHTIOBYMIIADHUHT MII YPUHIAPUHU CaKJaraH XoJJa TabJIUM OJULLIAPU Ba UII
Koimapuga yIapHH coXa MYTaxacCUCIapd OJKAHIUTUHU dbTUOOpPra onuod,
yIapHU acocaH OOmKapyB OuiaH OOFIUK, SHHU XKAMOAHHU SITOHA MaKcaJ capu
eTakjgam, Te3Kop KapopiapHu Kabym Kuiuim Ounan OOFIMK MaxXMyaBHi
Ounumiap OunaH KypoJJaHTUPHUII JT03UM OYmanu.

Oxopuna aiitunran »xapaéHaapHM MaHTUKUH KeTMa-KeTIMKAA TaKIUM
3TUII YYYH  MOAyd (aHTapHUHT YKYB-yCAyOud MaxMyaJapuHHu sSpaTUHIIa
3apypuil  KOMMOHEHT OYJAMHII, TabJIUM TEXHOJOTUACUHUHI KYHHUAAru
KOHIENTyak €HJalyBaapura yCTyBOPJIUK KapaTHJIaau:

[llaxcra #WyHAJATHPHMJTraH TabJaUM. by TabauM y3 MoxusATHra Kypa
TabJIUM XKapaéHUHUHT Oapya UIITUPOKUYUIAPUHU TYNAKOHIU PUBONKIAHUIMIUHU
ky31a TyTaau. by sca, TabnIUMHUM ToHUXanamTupu-naéTranga, andarra, MabiyM
Oup TabJIUM ONYBUYMHUHT MIAXCHUHU 3MAcC, aBBAJO, KeJrycuaaru paxoap KaJapiuk
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Gaonustu Ounan Oornuk OYynran wMakcamiapugaH Kenud YHKKaH Xo0J7a
€HIAIMIIHN Ha3apaa TyTaau.

Tu3umau  éngamys. TabauM  TEXHONOTHUACH  THU3MMHHMHI  Oapua
OenrufapuHu Yy3ujaa MyxaccamM STMOFH JIO3UM: KapaCHHUHT MAHTUKUUIUTH,
YHUHT Oapua OYFUHIAPUHU ¥3ap0 OOFNIUKIUIH Ba AXJIUTIUTHHHU.

My3okapajgapHu YTKa3HIl )KAPAEHUHUHT TY3UJIHIIHT

Paucaunr kupwuin cy3u, kypunaétran Macajia OuiiaH ayJAuTOPUSHA TAHUIITHPHIIL,
DErJIaMEHTHU TaCIMKIIAIl. HIITUDOKYHIADHU TaHUIITUDHUILL

Macana 6yiinya QpukpiapHu
AQHUKJIa00IMIIYY yHOBO3TAKY HUIII

1-TomoH nuaepura cy3 Gepuii 2-TOMOH JIHJIEpHTa C¥3 OepHIil

1-TOMOH NUAEPUHUHT 2-TOMOH JIHJISPUHUHT
MacajlaHd MabKyiuiab cy3ra Macajara Kapi cysra

VY éku Oy GuKpHU MabKyJUTAIIHHA XOXJIOBUMIIapraHaBO0aTMa-HaBoaT

1-ToMOH TUAEpPH TOMOHUIAH 2-TOMOH JIUJIEPH TOMOHHIaH
JTATAIITIAPHY SKamJTall JATMIITIAPHH sKamJTall

Macana ro3acuian xamoa PUKpUHU aHUKJIAIT YIYH OYUK EKU EMHUK
[IaKJIJIa 0BO3ra KyWHIII

OB03 Gepuiira sKyH sicail

OB03 OGepulll HaTUKACH acOCH 1A Kapop Kadyl KUITUIIT

Cyxbatau énpamyB. by énjpamyB YKyB XKapa€HU HUIITUPOKYUIAPUHUHT
MCUXONOTUK OWPIUTH Ba ¥3apo MYyHOcabaTmapuHu SPaTHIl 3apyPUATHHH
ounpupanu. YHUHT HATUXKACUA IIAXCHUHT Y3-Y3uHU (aoniamITUpUIIN KaOu
VOKOAUN (pAaoNuATH Kydasiau.

XaMKOpPJAUKAATH TAbJAUMHH TAIKHJI 3THIN. TabiuMm OepyBYU Ba TabJIUM
OJyBYM ypTacujpa NEMOKpPATHK, TEHIIHK, XaMKOpJIHK KaOu ¥y3apo cyObEeKTHUB
MyHocabarnmapra,  QaonmaT  MakKcaaum  Ba  Ma3MYHHHH  OuWpTranukjaa
IAKITAHTUPUII Ba SPULIMITAH HaTUKalapHu Oaxonamra 3bTHOOPHU KapaTuil
3apypauTruHU OUIgupaiu.

Myammouan TtabauM. TabiuM Ma3MyHHHM MYyaMMOJHM Tap3jia TaKAUM
KAJIUII acocuJa TabIUM OJNYBUMIAPHUHT Y3apo (AONUATHUHU TAIIKUI ATULI
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ycyanapuaan Oupuaup. by skapaéH unmuil OunumiapHu XaKKOHHM Kapama-
KapIIUJIUTH Ba YHU Xal 3TUII YCYJIJIapUHU aHUKIAMNI, JUANeKTHK TaQakKypHH Ba
yiapHd  aManuil  QaonuATAAa MKOAMM  KYJINamHU I aKJUIAHTUPUIIH U
TabMUHIANIN.

TabaumMHau (YKHTHIOHHM) TAMIKHJ 3THI WAKJIJIAPUH: JUAJIOT, MOJHUJIOT,
MYJIOKOT, XaMKOPJIHMK Ba y3ap0 YKUTHUIIra acOJlaHTaH OMMAaBHUM, )KaMOaBHUH Ba
rypyxJjapaa yKUTHLI.

BomKapumHUHT ycyJd Ba BOCHTajJapu: VKYB MAaIIFYJIOTHHHUHT
O0ockuunapu, OeNTHIIAHTAaH MaKCajara JpUINUMIAA MEAaror Ba THHIJIOBUMHUHT
Gaonuatu HadakaT ayaUTOPUS WIIMHH, OANKH MYCTAKHI Ba ayAUTOPHUANAH
TamKapu O0axapuirad TypyX HIIJapUHUHT Ha30paTUHU Oenruiaad OepyBud yKyB
MAIIFyIOTIAPUHU TAIIKHUI 3THIIL.

MonuTopunr Ba 6axonam: YKyB MalmfynoTu kxapaéuuaa (YKyB Bazuda Ba
TOMIIUPHUKIAPHU OakapraHu y4yH 0axojaml, TabJIUM OJYBUMHUHT Xap Oup YKyB
MAIIFyTI0THAATH YKYB (aonuiaTuHu Oaxonam) Ba OYyTyH CeMecTp JAaBOMHJA
TabJIUM HaTHXKAJApUHU PeXKalu Tap3jaa Ky3aTub OOpUIIHU ¥3 MUMUTA OJaH.

MyaMMoOHH KaMo0aJH Tap3/[a XaJ dTHIIHUHT yCYJJapu Ba BOCUTAJapH
My3okapaaap
My3okapanap — aHUK TAIIKUJI 3TUJTA UKKA TOMOH (UKPIapUHUHT
aJIMaIIuHYBH.
“Eanuruu” MeToaH

“Ennufud” MeToAM - Mypakkabd, KYnTapMoKJIM, MYMKHH Kajap, MyaMMoO
XapaKTepuaAaru MaB3yJlapHU YpraHUIITa KapaTUITaH.
MeToOMHUHT MOXHATH IMYyHJAaH uOopaTku, OyHAAa MaB3YHHHI TypJIH TapMOKJIapH
Oyiinua Oup #yna axbopor Oepunanu. AWHU maiTHa, ylapHUHT Xap OMpH amoxujaa
HyKTanapJaH Myxokama OdTunajau. Macaman, wxo0ud Ba canbuii TOMOHJIApH,
ad3annuk, pasuaar Ba KaMumIuKIapu, hoiiga Ba 3apapiaapu OenTuiIaHan.

by uHTepbaon MeToaMm TaHKMAMHN, TaXJNHIHWA, aHUK MAHTHKHH QUKpIAIIHU
MyBadhhakuaATIH PUBOXKIAHTUPHUINTA XaMAa ¥y3 Fosnapu, QukpirapuHu €3Ma Ba
OF3aKHd IAKJIJa ux4yaM O0aéH dTHII, XUMOS KUITUIITa UMKOHUAT SpaTau.

“Ennufud” METOAM YMYMHH MaB3YHHUHT alipuM TapMOKJIApUHU MyXoKama
KATYyBYM KHYMUK TYPYXJApHUHT, Xap OWp KATHAIIYBUYMHUHT, TYpyXHUHT (aon
MILIAMKUTa KapaTUJITraH.

“Ennurud” METOAM yMyMUH MaB3YHU YpPTaHUIIHUHT Typiau OocKuuiapia
KYJIaHUIIN MYMKUH.

-0ommuaa: y3 OunuMiapuuu 3pKuH QaoJamITUPUIL;

-MaB3yHHM YpraHum KapaéHHIa: YHUHT acoclapuHM uyKyp daxmuam Ba
aHriaad eTul;

-AIKYHJam 00CKHYMAA: OJMHTaH OUIUMIApHU TapTUOTA COJNMIL.
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“Eanuruy” METOJMHHMHT a3aJIuru:

<

KMYMK TypyXJapJa HIIam MaxopaTH OWau;

<

MyamMMoJap, Ba3sHATIAPHU TYypJIM HYKTaW Ha3zapAaH MYyXOKamMa KHIHII
MaxopaTu WaKJIJIaHalu;

Mypocajid KapopJaapHHU TONa OJUIIN;
y3ranap QUKpUHHE XypMaT KUJIHII,
XYIIMyOMaJaluK;

UIITa UXKOAUN €HAANINII;

Gaonnuk;

LN X X X X

MyaMMoOTa JUKKATHHU jXaMmJai oJUIl Maxopatiapy makadaHau.
“Eanufuy” MeTOAHMHHHT KAMYHJHUIH:

TabJIUM OJyBUUIApa IOKOPU MOTHBAIUA Tajab sTHIANH;

KYI BaKT Talab dTHIHINHU,

MaBKyH CUPOH OYnumiu;

AN N NN

0axonam KUHMHUYUIUK TYFIUPUIIH.
Mag3yra Taj0uru. KUYUK TYpyXJapHHU MAaKJITaHTUPHUII Ba Basudanap Oepuiu:

l-rypyxra Basu¢a: “Havamo DnekTpoHWKa”. MACTYpHUHT KaMUUJIMKIApH Ba
ad3annukIapu

2-rypyxra Bazuda: “Multisim” qacTypuHUHT KaMYUIUKIApH Ba ad3annukiapu

3-rypyxra Baszuda: “Crocodile Technology” nmacTypuHMHT KaM4UJIHKJIapu Ba
ad3annukIapu

4-rypyxra Bazuda: “Flowcode” macTypuHHHT KaMYHJIHKIApU Ba ad3ainuKiIapu

5-rypyxra Basuda: “mikroC PRO for PIC” pacTypuHMHT KaMYMJIUKIApH Ba
ad3annuKIapuHU BaTMaH KOFo3ra €310 TaKaIUMOT KUJIA/H.

6- rypyxra Bazuga: “Proteus ISIS Professional” macTypuHHHT KaMYUIUKIApH Ba
ad3aNnuKIapUHE BaTMaH KOFo3ra €310 TaKIUMOT KUJIA/H.
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II1. Hazapuii maTepuaiaap

1-maB3y: DJIEeKTPOH KYpPHJMAJapHU HIJIa0 YHKHIIHUHT acoCHil TaMoiinaaapu
Ba 0ocKu4apu. MUKPOKOHTpONJIEPIAPHUHT acocuii
napaMeTpJjiapu Ba YJIAPHHHT XYCYCHATIAPH.

Pexa:

1. Kupum. Wmna®d yukapum KapaéHlapuHM aBTOMATIalWITHpuUm OYiuya
KHCKaya TApUXUH MabIyMOT.
2. DNeKTpOH KypHJIMallapHU UIIa0 YMKApUIl TEXHUKACH GQaHMHUHT MaKcalay Ba
Bazudanapu.
3. WNmnab yukapum xapaéHiapuHu aBTOMATIAMITHPUIL.
4.  ABTOoMaTHK OOMKapHWIIl Ha3apUSICHHUHT aCOCUN TylIyHYATapH.
5. Mukponpoueccopuu naiigo 6ynum cababnapu, puBOKIAHUII TAPUXH.
Tasinuy cy3aap: aBTOMaTialITHpUIN, KMOEpHETHKA, aBTOMATUKa, UlIad YMKapuil
Kapa€HM, TEXHOJNOTUK *kapaéH, OOMKapuIl, pocTiall, PeryisaTop,
OXM, KOMObIOTEP, MHKpPONpPOLECCOpP, KOMAaHAa, AaJITOPUTM,
omepanus, NPUHIMUI. TEXHOJNOTHK XapaéH, aBTOMATIAIITUPHII,
OomKapui, KubepHeTuKa, OomKapu aNTOPUTMHU,
QyHKIMOHANIANI aTOPUTMH, CUCTEMA

1.1 HWmaad yuKapuu KapaéHJapUHU aBTOMATIAMTHPUI OYiinya
KHCKa4a TAPUXUH MabJAYMOT
WHcoH, SHT aBBano, OFUP KUCMOHUH MENMIHAT TypiapujaH 0301 Oynumira
spumratd. by ypunna y tabuuil sneprus manbanapunan ¢poiigananran (cys, mamodn
Ba 0.). Keilunuanuk OyF Ba 3JIeKTp MAalIMHANAPUHUHT SPATHIMIIA Ba YJIapPHHUHT
uimnab yukapummaa Kynnanunumu ounan 6ornuk 6ynran (XVIII acp) dhan-texnuka
TapakKUETUHUHT OupuHUYM OocKkM4M — umiaab yYuKapum KapaCHIApUHU
MeXaHu3anusmamTupuIn ¢pazacu Oomutanau. JIekuH 3HAM oxam xap OMp CTaHOK Ba
TEXHOJIOTHK MalmuHara 6ornanran 0ynub, yHaaru uiniabd YHKapum MpoIecclapuHu
Ky3ataau (HazopaT KUJIaaW), MEXHAT MHpeIMETH MapaMeTpiapuHUHT MakKcajara
MyBOOUK V3rapumu TYFpucujparu uHGopMamusiaapra wuimiaoB Oepud, ynapHH
TaxXJIMJ KHJHIT WYau OMJIaH TEeXHOJOTHK XapaéHHM OmKapuin BasupacuHu 0axapuod
Typanu. by naBpma omam wmmaal yumkapum xapaHUHUHT OONMIKAPYBYM 3JIEMEHTH
O0ynub kKonmagu. MammHanamTHpUAraH uOiad YMKapum skapaéHiapu SHIU KaTTa
Te3NUKAAa yTaauraH Oymaaw, yJTapHU Y3IYKCH3 HIOIIAMIWHU Typilapu Kymaiiuo,
Mypakkabnamub Oopau. CaHoaT yCKyHalmapuMHUHT KaTTamamub Ba KeHranub
Oopumu, ynap KarTa aHAKJIMKIA MIOUIAMIAHUAHT Tanab KUIMHUIIU, OOMKApPUINHH
TAKUI KHIUOI YY4yH O9bTUOOpTa OJMHUINM Kepak OymaguraH MabIyMoTIap
COHMHHMHT XyJa Kkymaiimb, mypakkabmamub xerummura cabab Oynau. OyHmaii
mapouTaa Oomkapum (QYHKIUACHHE I0a)XapyBUd onaM Oomkapuim OuigaH OOFIUK
Oynran OWp KaTop KHWMHUMIMKIApra Ayd Kedaau. ODHAM y HIOUIA0 YUKapHUII
Kapa€HIAPUHUHT  YTHIIM TYFPUCHJIATd MabIyMoOTiIapra Te3 HIIoB Oepubd
yarypmaidauran 6ynu6d xonau. Iy cababnu mabnymoTinap acocupa y3-y3uaaH
(aBTOMATHUK), OMAMHUHT WUIITHPOKUCH3 UINTaWAuraH EpAaMud TEXHUK BOCHTANAPHU
SApaTUII 3apyPUATH TYFUIJIH.

14



CaHoatna KyNNaHUIUIIM MYMKHH OYIraH 3Hr OMpPUHYM TEXHUK BOCHTA pYC
mexanuru W.M.Ilon3ynoB tTomonugan (1765 i.) sapatunran. by kypunma Oyr
MAaIIMHACUHUHT OYF KO30HUJard cyB caTxu OamananuruHu Oup Mewnépaa, onam
MIITHPOKUCHU3 caKaad TypuIIra MyJKaljaHraH Kypuiama 3/u.

MabiayMKu KO30HJaru CyB MHUKAOPH YHHUHT Oyfra aidmaHumu Ba cyB capdu
cababnu kamasau, HaTHKaja yHaaru Oyf Oocumu XaMm y3rapaau. by ¥3 HaBOatuja
OyF MalmIMHACHHHUHT €MOH HWINJAIIWTa, YHUHT TE3MUTH y3rapubd Typumwura cabad
oynagu. Illy ca6abam OyfF Ko30HHUJIAaru CyB caTXu OanaHANUTMHU Ba OYF
MAIIMHACHHUHT aiilaHuIl TEe3MUTHHH cakiad Typuinl yima JaBpHUHT DHT MYXHUM
maptiapunan xucobmamapau. [lon3yHoOB sApaTran TeXHHK BOCHTa (pEerynastop)
Tydaiinu, oJaM KO30HIAru CyB caTXH OalaHANUTHHE Ha30paT KUJIHII, arap yHJAaru
CYB caTXu OamaHJIWTHIaH KaMaiica — CyB Ky#u0, opTub KeTranjga 3ca KO30HTa CYB
KeNUIUHU TYXTaTu® Typuin skapaéHuHu Oomkapud Typuml QYHKUUICHHU
Oomkapumpaan o030 OYynau. DHAM Oy QYHKUMAHE TEXHHK KypUIMa — PETyIATOP
Oaxapanau.

1784 #iunna unrnus mexanuru X.YarT UKKMHYM MYaMMOHHU Xal KU — OYF
MalIMHACUHUHT alJaHWII TE3JUTMHH POCTIai OJaJUTaH aBTOMAaTUK Kypuima —
pPErynaTop sApaTiu.

By uWKkM TeXHHUK Kypuima €paaMuia yma BakKTAArd TEXHOJIOTUK
MallMHAJAPHUHT MIIOHYIM Ba  y3rapmMac Te3NHMKJa HIIgamu OupMyHUa
TabMHUHJIAHTAH dau. YOy aBTOMAaTHK KypujiMmajlapaa MEXaHUK POCTIAll yCYIu
KYJUIAaHUJITaH.

XIX acpaa 37eKTp pOCTAArdYHU SPATHIMIIN SJEKTP JNaMIalapHu HIaad
YUKAPUIIMHY aBTOMATIAMITHPUIITA UMKOH Oepu.

1830 #iunga snexkTp peneHu Kamd dTUAMMK OUITAH IEKTPOMEXaHUK POCTIAI
KypUJIMaJapuHU SpaTUIITAa UMKOH TYFUI]IN.

XVIII acpna Haprtor A.K xaxonpa OupuHunm OYynuld CynmopTHH SpaTiu.
ByHraya cTaHOKJa KECKMY KyJaa YIIJaHTaH X0Ja JAeTalra UIioB Oepuiap 31u.

1880 #iunma AKII na 6upunuu Tokapiuk ctanokHu CeHcop Kypau.

byHnpmaii aBTOMaTuK KypUJIMallapHUHT SPATUIUIIN BAa CaHOATAA KYJJIaHUJIULIH
TeXHUKAa TAPAKKUETUHUHT MKKAHYM OOCKMUM — HINA0 YMKapuim sxapaéHIapuHU
aBTOMATiAmMTUpUI O0CKUYMHU Oommanumu OYnau. Jlekun Oy BakTZa aBTOMATHK
KypuJIManap Ha3apuACH Xalu ApaTUIMaraH >1u.

ABTOMAaTHK KypHJIMajap Ha3apusAcH Ba aBTOMAaTHKAa (aHWHUHT SAPATHIUIIH
XamMaa puBOXIaHumuaa IleTepOypr TEXHOJTOTHSA HMHCTHTYTH Tpodeccopu
N.A.Bumnerpagckudaunr 1876-1878 iinnnapaa 3b10H KUJIUHTAH

1. «beBocuTa TabCUp KUIYBUM PETYIATOPIAD XAKUIA»,

2. «bunBocuTa TabCUp KUIYBUM PETYIATOpPJIAP XAKMAa» HOMIM UKKH WIMHUU
acapu kartta pon Vyitmagu. Iy ca6abnu U.A.Bumuerpanckuii aBTomatuka haHu
Ha3apUsACHUHUHT acocuucu OYnub nyHEéra TaHUITaH.

dan-texuuka TapakKuéTuHHuHr Oy Il naBpuma amoxuaga oOBEKTIapaaru
CYIOKJMK caTXu OaldaHANMTH, TEXHOJOTHK MallMHAJAPHUHT ailJaHUII TE3JUTH Ba
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OomKanapHu pocTiam Kabu 3Hr OQAMM omepalusIapHd aBTOMATHK OOWIKapuul
YUYH XHM3MaT KUJAAuraH, peryndarop naed aTanajiuraH TeXHUK KypuiIMalapHH
xucobnam, Kypulm Macamacd Xal KHJIUHIW; TEXHOJNOTHK JKapaéHJapHU
aBTOMATJIAIMITHPULI YYyH XHM3MaT KHJAJUraH JokKal (Maxajnuil) aBTOMAaTHK
CUCTEMAJIADHUHT JHI OAAMM Typlapu sApaTuiiu. by npaBpaa y3apo MabiyM
tTapTubna Oofnanran, OenArunaHran Makcajara MYBOQUK Oup-Oupura Tabcup
KypcaTagurad Ba  Y3MHUHT  acoCHil  (QYHKUMSACHHM OJaM  MIITHPOKHUCHU3
Oaxapaauran, 0omkKayBuu (perynsitop) Ba OomKapunyBdd (00BEKT) KMUCMIapaaH
nbopar OyaraH aBTOMATUK OONMKApHII CHCTEMalapu spaTujia Ba TaKOMHUJJalia
Oommnany.

ODNeXTPOH NaMmmanap Ba ApUM YTKazruuiap spaTuiumu OuiaH sHaga AaBpuil
Ba Mypakka0 aBTOMAaTHK OOMKApHUII TH3UMIAPU UIIIA0 YUKUII MYMKUH OYiau.

1944 ¥unna OXM sdpaTuiumu HaTHXacuAa KyJAa Mypakkabd TeXHOJOTHK
Kapa€HIlapHU aBTOMATJIALITHPUINTra WAapouT TyFuiajau. bynna xucobnam xapaéuu,
nodMXxanam, pexalallTUPULI, UIMHN - TaJKMKOT, ulaab 4ukapum Kabu umnapu
aBTOMATIAIMTHPUIJIHU.

Connu pactyp épaamupa OomKapuil TU3UMIAp JacTypHH Talépnam, yHH
Oomkapuimn OJOKMTa KHPUTHII KamJa CTaHOK Ba TEXHOJOTHUK kapaéHlapHU
Oomkapumuu MociamyBuyan Kuiau. lynunraex y3u mocnamaaurad OomKapuil
TU3UMIJIAPHU APATUIMIITAa UMKOH TYFUIJIH.

V36ekncTon PecnyGiMKkacHHMHT PHBOKIAHUIIMAA ABTOMATIAITHPHII KAaTTa
pon ViHasntu. Xo3upru ¢GaH - TexHHKa Tapakkuérupa OXM nNapHUHT KEHT
KYITaHUIUIIN, )KyMJIajaH Xap XuJ CaHoaT TapMoOKjiapuja, uiiaabd 4yukapuuiapaa,
WIMHUI- TaJKUKOT, JIOMMXalall Ba pekalallTUPUL HINJIapuja, Kamjaa ojam -
MalldiHa TH3UMHUJa OOMKApHUIIl BasuacHMHU amajira omupaad, aBTOMATIAMTUPHII
GakaT TeXHUKAHMHT y3TapuIIUraruHa s5Mac OalKh IKAMHUATHH HKTHUMOHUH,
UKTHCOAMMI Ba MaJaHUN PUBOXKIAHUIINIA KATTA TabCUP 3TATH.

Pecnybnukamuszga xam OXM nap 6apua unnabd 9uKapuin TapMOKJIapuaa KEHT
KYJIIaHUIMOKAA. Yjgapra MaIIHHACO3JIHK, aBTOMOOMICO3NIMK, TYKUMAadMIHK,
KHIOUIOK — XyXanuk Kabu  caHoatnap kupaaud. AWHHKca  MAaIIHHACO3JIHUK
KOpXOHanapuaa aBTOMATIANITHPHUIN HIIIApH MYXHM axamuarra sra. YyHkum Oy
caHoat OomKa MITa0 YHKAPUII COXAaJapHHUHT PUBOXJIAHMIIK OunaH yamOapuac
OOFTUKAMD.

ABToMaTnamTupum OUIAH WII YHYMAOPJUTH OIIAAU, MAaxXCyJloT TaH HapXu
KaMasau, MaXCYJIOTHUHT cU(aTH AXIMUTAHAIA Ba 0JaM OFUpP KUCMOHHUHU HINTApAaH
Ba Mypakka0 OOMKapull HILIAPUIAH 0301 KHUJIUHATH.

1.2 DAeKTPOH KYPHJIMAJAPHH HINJIA0 YHKAPUII TEXHUKACH
GaHUHMHT MaKCcaau Ba Ba3udajapu.

JAEKTPOH KYypHJIMAJapHU MIIJIA0 YMKAPUII TeXHHKAacH baHu TeXHUK QaH
O0yau6, caHoarma Ba OomKa coxamapjaa umouad YdUKapum Kapa€HIApHHH
aBTOMAaTIamTUpPUII Ba Oy Oopajga KyniaHWIaAuraH MUKPONPOLECCOpP TEXHHUKACH
Oyiinua OOWITAaHFUY MabIYyMOT Oepaii.
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YOy dban aBTOMaTHKaHUHT acOCHH TylIyHYanapu, OOMKApUIl OpUHIUIIAPH,
0omKapyBYd TH3UMIAPHUHT TYpJapWHH, yJIapHU TAaCBUpPIAIIHK XaMjAa TapKuOuii
KACMIAapuHU  ypraraau. Mukpompoumeccop  TexHMKacu  Oyiduya 3ca  —
MHUKpPOMpPOIeCCOp KypUIMacH, YHUHT Typiuapu, komaunjaa (Oyipyk) TuU3uMmiapu Ba
yllap acocuja oAUl adropuTMIApHU JAcTypJalll yCyJlJdapuHU yprataau. X03UpTu
KyHJIa 3aMOHAaBMil TEXHHMKAa BOCHTalapuja KapaéHIapHU aBTOMATIAMTHPULI
T000pa KeHr Tagduk 310 Gopaérrannuru cababnu Oy gan Oomka Maxcyc TeXHHUKa

Ba MYTaxacCHCIMK (aHIapura Hazapui acoc Oynanu.

ONeKTPOH KypHJIMalapHH HIIA0 YMKAPUII TEXHUKACH KYpCH aBTOMATHK
cUCTeMallap Ha3apusAcH Ba yJNapHU TY3UL YCylJapd, aBTOMAaTUK OOMKapull Ba
pocTiaml NPUHUMIIIAPUHM, TEXHOJOTMK IapaMeTplapHd yiyail, aBTOMAaTHUK
Ha3opar, XMMOS Ba CUTHAJJIAW TU3UMIAPDUHUHT WIMUHM HOpPUHLUIIApU Ba
TaBCU(HOMANApUHM, MYHUHTIEK, YIapHU TY3UII Y4YYH KYJIJIaHUJAIUraH TEXHUK
BOCHTAJNap - aBTOMAaTHUKA DJJIEMEHTIAPDUHUHT TY3MIMIUM, XYCYCUATIApPU Ba
KYJJIaHWIUIIUHY YpraHauu.

ONeKTPOH KypuiIMajapHu MIIA0 YMKApUII TEXHUKACH KYPCHHM YpTaHUIIJAH
acocuit Makcan - umaad yuKapuul skapaéHIapuHH aBTOMATNAMTUPUIIHU KEHT
PUBOXKJIAHTUPUII Ba TAKOMHUIJTAWTHPHUII acOCHJA TEXHOJOTMK MallMHaJapHUHT
ONTHMAaNl KypcaTkuuilapra dra OynumuHu Ba Wy Ounan Oupra MexHar
MaJaHUATHHHT I0KOpH OYIMIIMHY TabMUHIAMIaH HOOparT.

Kypcaunr acocuit Basudacm — OYIFycH MyXaHAMC-MEXaHUKIAp Ba
TEXHOJOTJIapTra KOHCTPYKTOP Ba MKTHCOAYM MYXaHJAHCIapTra aBTOMATHK OOIMKapHUII
Ha3apuscH acoCHapuHM YpraTuil, yadam MeToaNapu, YI4oB acOOOJapHHUHT
TY3UJUIIM Ba WIIAl NPUHLIHUIU, CXEMajlapu Ba XYCYCHUATIAAPUHH TYUYHTUPHII;
ABTOMATHUKAHUHT KOHTAKTJIM Ba KOHTAKTCH3 3JEMEHTIAPUHUHT TY3UJIMIIM, WIIIAII
NPUHIUNK Ba TaBcH(HOMANapUHHU YpraTHIl Ba WIYHUHTAEK, HIIad YHKApUII
Kapa€HJIapWHA aBTOMATHK OOIIKApPWII, TEXHOJOTHK MapaMeTpJapHH aBTOMATHK
Ha3opaT, XUMOS Ba CHUTHaJlJgall AaBTOMAaTHKa TU3UMJIAPUHUHT  CcaHOAT]a
KYJITaHWIUIIK, MUKPONPOIECCOpP TEXHUKACMHUHT TY3WJUIIM, HUIIJAUd Ba
KYJIIAaHUIUII coXanapu Xakujaaru Ounmmra sra OYnumumuiapura KyMakJamldmigaH
nbopar.

ONEeKTPOH KypUIManapHu uIad 4YHKApUIl TeXHUKAcH (aHW JAHHAMHUK
cucTeManapaa MaBxkyn Oymaauran OOFiIaHUIIIAp BAa aBTOMATUK OONMIKAPUIIIAPHUHT
YMYMUH# KOHYHJIApUHM YpraHaJuraH KuOCpHETMKAHWMHT TEXHHKAara OUJ TapMOFH
O0ynub, aBTOMATHK THU3MMIAp HA3apUACHHHU, YJIapHH XucoOmam Ba Kypull
NPUHIHUILIADUHYE §3 HUYUTA ONAJd, TEXHOJNOTHK >XKapaéHIapHU aBTOMATIAMITHPHUII
YUYH XU3MAT KUJNaJuTaH Tan0uKuii Gan xucobmanaiu.

Kubepneruka - rpexvya cy3 Oynub, «Oomkapumy» jgeraH MabHOHH
Ounmupaaun Ba YHHHT MYXUM aMaluidl  axamMuATr OTajJurd IMYHIAKd, Y
aBTOMATNAMTHPUNI GAHUHUHT Ha3apUU aCOCIAPUHHU Y3 UUUTA OJAJH.

KubepHeTrka XOHIM Opraniap, *KamMuiT Ba MeXaHuU3Miapaard OoMKapuIl
KOHYHJApu y30p0 yXIIam Ba yMyMHH OOFlaHHWIIAAa SKAHIMTMHH TacAMKIAalIUTaH
Gangup. bynpa typaum ¢usuk tabuarra xoc OynraH TU3UMIapaaru OOMIKapUII
’KapaéHura yMyMuil HyKTau Ha3aplaH Kapanu0, yiap y4yH OOMKApUIIHUHT STOHA
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MaTeMaTHK Ha3apusich ApaTUIMIIM MyMKUHIurd adtunanu. KubGepHeTuka
aBTOMATJIAMTUPULI QaHMHUHT Ha3apui acocnapuHu y3 uuura onaau. Kubepneruka
(Ganu yu acocuil HyHANUIIHK ¥3 HUUTA OJNANH.

1. Texnuk kubOepHeTHMKa - caHOaT KuOepHETHKacH (aBTOMATHKA). bynna
caHoaT Mmaabd uYMKapumu OoO0BEKTIAapUAard aBTOMATHK  OOIIKapHII
Kapa€Hlapy Ba aBTOMAaTHKA KypUJIMalapyu YpraHuiau.

2. buoknOepueruka. bynjga Ouonoruk Tuzumiuapaaru Oomkapum skapaéHuapu
ypraHuian.

3. UkTucoamii kubepHeruka. byHna uktuconuit tuszumuap (Xaik XyKajauru)
naru 6omkapum xapaéHiapu Ypranunaiu.

KubepHetnka MabiymoTinap Ba ylapHM TapTuOra coiuil umuiapu Ouian
WYyFyJINaHuIag1.

Mypakkab aumHaMHK cucTeManapHu OomKapum Xakujgaru (aH — TEXHHUK
kubepHeTUKa ajnoxujaa (JNoKajd) aBTOMAaTHUK pOCTJIAIl CHCTEMalapujaH TOPTUO
X03UPTrH BaKTAa BYXylara keiga€rran Mypakka0 arperart, mex Ba 3aBoJ HINIa0
YUKAPUIIMHYA OOIIKAPUIIHUHT “0JlaM — MalluHa” JaH uOopaT aBTOMATIAIITH-PUITAH
CUCTEMaJlapUHUHT Ha3apHuil acoCIapuHU YpraHau.

DNEeKTpOH KypwiMalapHd HUIOIa0 YUKApUII TEXHUKACH KYpPCH TEXHHK
kubepHeTUKara Teruunuim Oynub, caHoaT wumIad YMKAPUIIMHE aBTOMATHK
OomKapui, pocTaam Ba 00mKa aBTOMATIAMTHPHUINTA OUA MacanalapHu ypraHaiu.

1.3 HWNmaad yukapum kapaéHJapUMHU aBTOMATJAMITHPHUIN .

Nminab YUKApHII Kapa€HIapuHN aBTOMATIAIITHPHUII TeXHHUKA
TapaKKMETUHUHT acoCHM HYHanummapugan Oupu Oynub, wuumuabd YuKapuim
caMapagOpIUTHHUA THHUMCH3 OIIMPHUII Ba MaXCyJOT CHDATHHU FOKOPHU dapaxazapra
KYTapum y4yH Xu3MaT KHJTaIUTaH OMUJ XHCOOMaHAH.

Nmna6 dyukapum sxapaéHIapuHU aBTOMATIAMITHPHUII HOOPACHHUHT H30XJH
nyrataa “amepeus, mamepuannap, MaviymMoOmaadpHu O0AUUl, MAKCAd2a Myeopuk
y3eapmupuwi, y3amuuwl HcapaénHaapuoa 00AMHU KUCMAH €KW MPaa UMMUDPOK
IMUWOAH 0300 KUNAOUZAH MEXHUK eocumandap, UKMUCOOUI-MAMeMAmukK
Memoonap xamoa OGowKapuwi mMuumMiapuHu umwaab uuxapuwoa Kyaasaw” ned
Tabpuduanumy GpaH-TEXHUKA TapaKKUETUHUHT Oy cOXacH XKyJaa KaTTa UKTUCOIMH
Ba WKTHUMOMU MOXHMATIAPTa 3Ta SKAHJIUTUHU KypcaTaai.

V  wxtuMoud umaad YMKAPUIIHUHT CcaMapagopJUTMHU Ba HUKTUCOAHUU
PUBOXKIAHULIIHUHT acocui KYypCaTKU4H Oy aMuII nmaab YU KAPHUIL
CaMapaJOpJUTHHUHT Y3JIYKCH3 OIIMIIMHM TAbMHUHIAUAU; KUCMOHHN XaMJa aKIui
MeXHAT OWJaH INyFyJJaHYBYMJIAD OpPacHJard TaBOQYTHH acTa-CeKMH HYKONHMIIHTA
0u0 Kenaau.

Nmnab yukapum xapaéHIapUHUHT ULl YHYMAOPJUTU Ba MaXCyJIOT cU(paTHHU
OWMUpUIl WynAnapuaaH OuUpU HIEKTPOH Xxucobjam MamuHaiapu, poOOT Ba
KOMIBIOTEP TEXHUKACH Ounan )KMXO03J1aHTaH nimaa YU KAPUIIHU
aBTOMATHAWTHPUIIAND. XalK XYKAJIUTMHUHT acOCHU TapMOKJIapujaa, K KymiagaH
03UK-OBKAT XaMJa KMUME caHoaTUJa aloXuja MallkMHa, arperaT MeXaHU3MJIapHHU
aBTOMATIAIITUPUIIAH 1l€X, TEXHOJOTHK OyiuM Ba 3aBOJJApHU  TYJIUK
aBTOMATIAIITUpPUINTa  YTUNasnTU. HaTuxkana  TEXHOJNOTHK  Kapa€HIapHUHT
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Oomkapumnu aBToMmatinamTupuiran cucrtemanapu (TXKABC), xopxoHamapHHUHT
Oomkapumuu aBroMarnamtupunran cucremanapu (KABC) xampa 1yauk
TapMOKJapHu OomkapumHUHT aBToMatiamrtupunran cuctemanapu (TTBAC)
spatunMoraa. Mmnabd uukapuin xxapaéunapiuHu OOMKapHIIga 0JaM KYJI MEXHATHHU
Maxcyc aBTOMAaTUK KypuiMmanap MM OuiaH  adMalWITHPUII  KapaéHUTa
ABTOMATJAMTHPUIN JeHunIagm.

Bepunran xom amé €xum sfpuMm QabpuxkatgaH Tal€p MaxcyJaoT OJNHMII Y4YyH
HYHANTUPUITAH TabCUpiap TYMJIaMura HIaad YyuKapuum xapaéuu aeiiunanu. Xap
KaHAal umnad yukapum kapaéHUHU KyWHJAard acoCUil 3JIeMEHTIapra axxpaTull
MYMKHH:

1. Opnuii nmvm xapaéunap;

2. bomkapun onepauusnapu;

3. Hazopar onepanusnapu.

Onnuii nmyu xapaéunapu Kyiujgarunapaan nbopart:
a) Cod mmuu xapaéunap;

6) VpHatum onmepanusnapu;

B) TpaHncmopT omepanusiapu,

r) Xu3Mar KypcaTuul onepanusiapi.

Macanan, HOH wumaad uyukapum xapaéHuaa cop wumdu xapaéHu OYnuod
XaMUpHH OYnuII anmapaTuja Xamup 3yBalalapuHu oxum xucoOnananu. by epna
YpHATUII ONMepanuscua anmapaTHUHT MabiyM Typ sApuM (abpukar oaum ydyH
WIIYH OpTraHjJapvHU YpHATHII TYNIYHHUICA, TPAHCIOPT ONMEpalusicuja 3ca XaMup
3yBallalapuHU KeWuHTrH ammaparra (MacalaH, XaMup Maiijanam anmapaTura)
TPaHCTOPTEP OpKANM y3aTUN TYMYHHIATU, XU3MAT KYpcaTHII Omepamusicujga sca
MallMHAaHU Y3 BaKTUJAA TO3ajam €KW €Fam 3apyp.

bomkapum onepanusicu MKKd Typra OyIuHAIH:

1. Xapaénuu HOpMan OOIKapHI;
2. MamuHa Ba MeXaHH3MIapHH OepwiraH TanabnapHu Oaxapum Y4yH
Ty3aTum €K1 Mociam OuiaH OOFIUK YPHATHIN OMEpalUsIapu.

Hasopar onepanusicu KyiujaaruiapiaH Ty3UJITraH:

v Kapaén warmxanapunu Oepuiaran Tanab Ounan  MyBOGHKIMTHHE
TeKIIUPHUIL;

v Kapaén Oopumuuu Oepunran tamabmadm y3rapran Baktaa (Kapaéu
KaTTAINKIAPUHE HOpMal KWMMaTOaH y3rapraH BakTAa €KW aBapus XOJaTiIapuiaa)
XUMOSJIall ONepalHUsCH.

Nmnab yukapum sxapaéHiapuHu Axmu oiaubd Oopum ydyH HazopaT Kamja
Oomxkapuin omepanusgapu 6up-6upu 6unan 60FrauK onubd Gopunumu 3apyp. UyHku
Ha30paT oONepalusCUHU HaTUXKalapu acocuaa OOIKapuil omepanusiapu
spatunaau. MWMmna®d dYuKapUMHWUHT OOpHIIMAA OJAMHH HWIITHPOKH IKapacH
OopumuHU HazopaT-yn4yoB acOobOmapu EpmaMuaa Ky3aTHIl KaMJa MalllHa Ba
MEXaHU3MIIap UIIUHK OOIKApHUIIAaH HOOpaTaUp.
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ABTOMATHAITHPUII HEPAPXHUK CTPYKTypara kypa 3 Gockuuaa onub Oopunaau:
1-60ckuu. Xycycuil aBTOMATIAMTHPUIL,

2-6ockuy. Komminekc aBTomMaTialiTHPHUILL;

3-60ockuy. TynuK aBTOMATAAMTHPHULI.

Xycycuii apTroMaTiJamTupumaa Oup-Oupura OoFnauK OYnmaran acocui
uuabd 4uMKapuimn skapaéHiapu aBTOMaTHalITHUpuiaiud. byHna amoxmpa arperar,
ammapat €Kd TeXHOJNOTHK KypuiaMalap aloXuaa-anoxuja aBToMaTaaTHPUIALH.

Komnuexkc aBromaTaamTupumpaa  Oup-Oupura Oofnauk OYnran acocui
umnab  uumkapum - kapaéHiapm  aBTOMATIAMITHpUIanW. Amoxujaa 1exJjap,
TEXHOJOTUK OYNMM Ba TEXHOJNOTHK TH3UMIAPUHU aBTOMATIAMTHPHUII KOMIIIEKC
ABTOMATJAIMTUPUITHUHT Ma3MyHHU OYau0 xucobaaHamu.

Tyauk aBromMaTaamTHpumaa sca Oup-Oupura OOFIUK acocuil Ba €paamuu
umaab uYuKapum skapa€Hinapd aBTOMaTnamTUpuiaau. byHaa wumnad dukapuim
KOpPXOHAacH TYJIUKJIMTMYa aBTOMAaTIalITUpHIagud (3aBOA-aBTOMAT, IleX-aBTOMAT,
pecTopaH-aBTOMAT Ba X0Kazojap).

1.4 ABTOMATHK OOIIKAPWII HA3APUSACHHUHT ACOCHI TyHIyHYaJapH.

Nnmuii-TexHuka TapaKKI/IéTI/IHI/IHF CaMapaJdopJUTUHN OMUPHUII ﬁyﬂﬂapHHaH
6I/IpI/I uimnab YAKAPpUIIHN aBTOMATIAMITUPHUIIIND.

SAuru  maxcynor (OyroMm) Taiépmam yuyH WYHaNraH wWIoIad YHKAPUII
KMKO3JIapu KOMIIJIEKCH MOJJUH Ba YHEPreTHK OKMMJIAp XOMal€ €K ApUM Tauep
MaxcyJoTra HIioB Oepuil Ba KailTa MIIIAll yCYJINapuHUHT BaKT Oyiinua KeTMa-KeT
alIMalIMIINTa TEXHOJOTUK KapaéH 1e0 aTanauu.

Nmnab yukapum xapaéHiapuHu TYFPU KeUnumu €KUM ONTUMAN onub Oopunumu
YUyH CHUCTeMaHW OOmKapuml anropuTMUra MyBOQHUK yjJapra aHUK TabcHpIap
ro0opunuimu tanad KuauHaau. bepunran GyHKIHOHAITAM ANTOPUTMUHU OakapHIl
yuyH Oomkapunaauran o0bekTra TamkapuaaH Oepuiaaurad  Tabcupiap
XapakKTepUHU aHUKIAaWauUran ¢€3yBiaap Tymiamura OOMIKAPHII AJTOPUTMHU
nenmagn.

bupop O6up kKypunmana (6omkapumagauran o0beKTHa) €KHM cCUCTeMana HIIIad
YUKApUII JkapaéHu TYFpH OaXapUIWIIHHM TabMHUHIAWAMTAH €3yBIap TYymiamra
GYHKUHMOHALJIAW AJTOPUTMHU JEHUTAIN.

CaHoatrsa cucTeMa TEXHOJOTHK KapaéH, arperar, MalllHa, annapar, KypuiMma,
niaab YMKapuIIHUA HAa30paT Ba OOMKApHUIN KypUIMalapuHU Y3 WYMTa OoNaju. Xap
KaHAall umnad 4ukapuim xapaéHUHU aBTOMATHK OOMKapum cuctemacu Oup-Oupu
Ounan y3puil OofnaHraH Kucmiapaan uoOopar: TexHonoruk Oomkapum 00BEKTH
(TBO) Ba 6omkapum Kypunmacu (bK).
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l-ﬁ_l:lLuKapuLu ?.-ii_l)Lut{apuLu n-GowKapuw
D0BEKTH DOBEKTH 60BEKTH

Bomkapum bowKapuw
KYpHIMacH HATHKANAPH

DomKapuL
MaKca/u

1-pacm. Texnonozuxk o6vekmaapuu agmomamux 0OWKAPUW CUCHEMACUHUN?
CMPYKMypa cxemacu.

ABTOMATHK cUCTeMalapHH KHYUK Ba KaTTa cucTemajapra OYIWIl MyMKHH.
Kuuuk cucremanap umnad uukapum xkapaéHu xoccajnapu OujaH aHUKIAHUO Y
ounan yerapaiganaau. Karra cucremanap 3ca KU4MK cucTeMalapaaH COH Ba cudar
KUXaTHIaH Gapk KUIub, KUUUK cUcTeManap TYyImiaMuaan uoopaTaup.

Xo3upru 3aMOH XHCOONam TeXHUKAcH Ba aBTOMATHK KypHJIMajlapHUHT
PUBOXIJIAHUIIM HATHUXKACUJIA TEXHOJIOTUK JKapaéHaapaa aBTOMATIAlITUPUITAH
oomkapum cucteMmanapu TXKABCHu xynnam tanabd KuIuHEMOKAA.

Texnonoruk 6omkapum o6sektu (THO) — TexHOTOTHK XMX03 Ba yHAA UIIIA0
YUKApUII JKapa€HM periaMeHTHra MyBOGOUK paBHIIAa Ke4ajuTaH TEXHOJOTHK
kapaénnap tynaamuaup. ThO ra Kylugarunap Kupaau:

1. Texnonoruk arperat Ba Kypuima (Kypuiamanap TYpyXu);
2. lexnap €ku TEXHOJNOTUK MalJOHIAD;
3. Nmnab 4ukapuim MaxmyacH.

Kabyn  xunamHran  Oomkapuimm  KpuTepusicura MYBOQHUK  TEXHOJOTHK
Kapa€HIapHu OONMIKAPUII YYyH KYJINaHWIAIWUTaH KypuUiIMa TEXHOIOTHK apaéH
apromatnamrupunarad Oomkapum cuctemacu (TXABC) neitunagu. TXKABC
OomKapuIm KpUTepuiicn — OOMKApUII TAbCUPH HATHKACHA TEXHOIOTHK 00BEKTHH
cu(aTUHU COHIHM aHUKIaauran HucOataup. (Macaman, MaxcylnoT TaHHApXH, UII
YHYMJIOPJIUTH, cupaT €K YHKAPUIAJAUTAH MAXCYJIOTHUHT TEXHUK KYPCATKUUIAPH).

Texnomoruk  xkapa€Hmapiaa  OJaMJIApPHUHT  MIITUPOK  ITHIIMIa  Kypa
AaBTOMATJNAIITHPHUIIHN KyWHAArujiapra axpatull MYMKHH: aBTOMAaTHK Ha3opar,
aBTOMATHK POCTJIAIl Ba aBTOMATUK OOIIKapHII.

ABTOMaTHK Ha30paT — TEXHOJOTMK JKapaéH XakKuga ONEpaTHUB
MabJIyMOTJIApHH aBTOMATHK paBHIIga Kadylnl KMJIMII Ba yHM KaiiTa MIIJIalml Y4yH
Kepakau OyaraH mapouTiapHU TabMUHIANIU.
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ABTOMaTUK Hazopar cucrtemacu (2,a-pacM) YayaHaAUTaH KaTTAJIMKHU
Gepunran KuiiMaTH GMIaH TaKKocna®, HATMKAWM ymuaiigu. YIuaHAQHIaH KATTATHK
X nazopart obbexktu KO nan natumk /[ ra Gepunanm Ba Kynait Oyaran X kuimaTtra
y3raprupunaau. X curHan takkociam snemeHTH TO ga X sTanoH curHan Ounad
TaKKoclaHaau. JTanoH curHain X tonmupuk 6epruu Th nan Gepunanu. Takkocmau
HATHKACHAA XOCHN Oynran X3 curHan yodam acGobu YA ga yiuamanu.
ABToMaTuK HazopaT umIad YUKapulm oKapa€HMHM ABTOMATIALITHPUIIHUHT
OupuHYM TOFOHAacH KucoOiIaHagu. ABTOMAaTHK Ha3opaT CHUCTEMacH Kyiluaaru
BasupanapHu OaxapuIld MyMKHH:

v nmna® 4MKapunagMrad MaxCyJIOTHH Ba cap(IaHajural dSHEPrUSHU
XHUCOOMHH OJIUII;

v/ HCCHKIHUK, OOCHM, 3IEKTP TOK Ba OOmKa MIIab YMKapUIN KapaéHIapuHUHT
KaTTaJUKJIAPUHU TEKIUPUO Typull;

v/ XM3MaT YTOBYM WIAXCHH MIIA0 YMKApHII KapaéHMHHM OOpPHMINM TYFpHUCHIA
OroX KHIJIMII (CHTHAJJIAII).

ABTOMAaTHK  pocTJam -T€XHOJOTUK  KapaéHHUHT  POCTJIaHAJUTaH
KaTTAJIUKJIApUHUA aBTOMATHK poOCTiaruuigap éEpaaMuaa TEXHOJNOTHK Kapa€H
permameHTuaa OenrunaHraH KuiMmataa cakiaabd Typaam €ku OJJAMHAAH Oepujiras
KOHYH OViiuua y3raprupanu. by konjga ogam pakat pocTialm CHCTEMAaCUHUHT TYFPU
WA HA HA30paT KUJIaju.

ABTOMATHK POCTIANI CUCTEMacH — €MUK JUHAMHUK cucTeMa 0ynub (2,0-pacm)
Teckapu OofnmaHummra osragup. by epaa Takkocnmam 3JeMEHTHTa JaT4YMKIA
y3raptupuiarad X Ba TONmupUK Oepruypan X cUTrHanIap TaKKOClaHaAM, HATHXACH
aBTOMAaTUK poctiaarudra 6epunagu. by natuxa X1 — X2 ra tenraup. ABTOMaTuK
pocTnam skapaéHUAa MYyHIAd POCTIOBYM TabCUpP HIINA0 YUKAPUIMIIK KEpaKKH,
HaTHxkana X3 Hojdra €Ku 9HT KMYMK COHTAa UHTHICUH (X3-»0).

a) - aBTOMaTHK HAa30paT CUCTEMACH;
0) - aBTOMaTHK POCTIAII CUCTEMACH;
B) - aBTOMATUK OONIKAPUII CUCTEMACH.

ABTOMATHK OOMIKAPUIN — TEXHOJOTHUK OMepanusnapHu OeNruiaHraH KeTMa-
KeTIUKJa aBTOMATHK paBUIa OaxapulumuHu Ba OomKapuim o0beKkTHra HUcOaTau
TabCUPIAPHUHT MYalsiH MyTTACUJITUTHHU TONMUPUK OEprudjan KenajuraH CUTHAI
Oyiimya wmnad yukumpad ubopat. bomkapyBum Kypuinma Oom X0 CHTHAIHHU
KaOyn Kuaub yHu OomKapuin curHaiu X ra aimaHTUpagd Ba O0axapyB4UW Kypuima
bK opkanu 6omkapum o6sexTu bO ra Tavcup kunagu (2, B - pacm).

22



6)

Tb Bom. K BK BO
Xo X1 X2

2-pacm. Aemomamux cucmemaiapru QyHKYUOHAI cXemMaiapu.

Kynunua muxponpouneccop tynmamnapuna (MIIT) katta mHTerpan cxemanap
(KHUC) napuunr #ykauru cababnum QyHKUUATapHU annapaTt Hynum OuiaH CHHTE3
KUIUIra TYrpu kenajau. JloHuXanalITUPUIIHUHT KEHUHTH OOCKMYM ydTa acocuit
Kagamaan ubopat 6ynran MIIT Hu TaHmamwHU amanra OMWUPUIIAKD.

l. Hactypuil TabMHUHOT HYKTau HazapuaaH MIIHUHT myHAal XoccalapuHU
TaxJUI KWIWII Kepakku, Oynap Oyipykiap TymiamMu Ba MaH3WJIJIam ycCylIapw,
japaxaiap, YMyMud Tapkubaara perucTpiap COHHM, CTEK XOTHpa TYypH,
Y3UIUIIJIAPHU KaliTa MIUIAll BOCHTalapu Ba XO0Ka30 MHKPOJACTyp KaTiamiH,
cekuusapuit  MII yuyH OyHpykiap TH3MMHHH TaHJIam, yJIapHUW HIOUIATUII
MHUKPOJACTYPUHH HIIA0 YWKUID TaWTHAa MHUKpOOYHPYK GOpPMATHHM TaHIAI,
KeHHHTH MUKpOOYHPYK MaH3UJIMHHM IIAKITAHTUPUII MEXaHU3MUHU SXIIH YpraHubd
YMKALI, KOAJNApPHM Yy3aTUL TaKTJapu Ba Yy3aTHIl MNaUTUAATH KEUYUKUILIAPHU
»THOOpra ONAraH XojnapjAa KHAMHUYUIUK TyFuica, OyWpykiap TU3UMHUHHU TaHIAll
TO3UMIHUP.
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[ Bormnmannmm ]

Twu3um Taxnuimm

MIIT apxuTekTypacuHHU

MIIK Tannam
[ | |
Arnrapar Jactyp TabMUHOTHUHU MyBodukmnan
BOCHTAlIAPHHU U110 UITA0 YMKHUII BOCHTANIAPHHU
SUKUIII HIIUIA0 YMKUII
Xorupa TH3UMUHH MIIC OGepunran GyHKIUSL
MIU1ab YMKAL TYIIaMIapUHUHT
______________________ QITOPUTMHUHU HIILTA0
| daRkamn ]
MII monynnuu Jlactyp MOIy/THHU HILTa0

umtad MK YHKHII Ba KPOCC

MIIT wunTepdericuan BOCHTAJIapuia

HIIJIA0 YMKHIIT

MIIC anmapart
BOCHTAJIAPUHHU KYPHII

Ba MyBOQHK,IaII-

MIIT na
JTONUXaNAITHPUITaH

anrmapar Ba JIactyp

MIIT BHH pe3nACHT XONATHAA
MYBO(DHKIAII THPHIT

MIIT mnuIab THKKAHE
TaBcA(pIapEE Gaxomam

|
]

1.1-pacm.MII 6a3acupa KypuiaManapHu JTORUXANAMTUPUIIHUHT aCOCUH
0ockuunapu

2. Twsumnu noWuxanamTUpHIIJAH KeduO uyukKkaH xonga y3upa MII  nan
TamkKapu Aoumuil Ba omepatuB xotupa Kypuiamacu (XK Ba OXK) mnepudepus
Kypunmanapu Ounan Oornuk umHTepdeiic MOAyTH, XoTHUpara 0EBOCUTA YJIaHUIIHU
OoWmKapuIl, MHUHANAD MAKITAHTUPYBUKMCHU, Oydep peructpiapu, TaKT T€HEPaTOPH,
TU3UM KOHTpoOJIepHu Kabu KypunmanapHu y3 uuura onran MIITHu Taxnun Kuiuin
no3uM. Kyiinga MIITHE Tannmamra Tabcup KUITYBYM OMHUIIAp (Japaxanuk, OyHpyk
Tynnamu, MaH3uianam Kypunmacu, MII  apxurextypacu, MHUKpOAAacCTypJiaHWII,
Oyiipyk Oaxapull BaKTH, CepHs Ba MUKpOCXeMa TYNaluTH, XyxkKaTiap Ba X0Ka3o)
HUHT MIITHY nmnab yukumra TabCUpU KEATHPHUIAIA.

24



3. JlacTyp TabMHUHOTHHYU MIIIa0 YUKHMII Ba MIIra TYMHUPHUII HYKTau Ha3apuaaH
Oenru TUNMIAH HKKUIUK OO0BEKTH, KOATAa YTKa3yBYM TPAHCIATOP, Ba HApXHU
Ce3MIIapiy Japakajga omap dIH.

MIIT anmapaT BocHTalapuHU MIINA0 YMKUII Ba MINTA TYMUPUL OOCKUYH
Ounan 6up Baktaa 6axapunaérran MIIT nacTyp TabMHUHOTHHYM UIIIA0 YUKHUII
0OCKMYMHM KEHTPOK KYypub unkamus. Yoy 60ockuuiap HUXOSCHAA almapar Ba
NACTypuil BOCUTANapHUHT uHTerpanusacu Ba MIIT HUHT pe3uIeHT XONaTHAA UIITa
TYWHUPHUII Oakapuiaim.

YMyMui xoccanap KyHHAAruiapHU y3 UUKMTa OJNA]U:

v\ TH3UM €YHWUIHM JO3WM OyIraH MyaMMOHHMHT aHHUK Ky HHIHIINHH,

v/ -pesujeHT JacTyp TabMHHOTH — XH3MaT4d JacTypiap TYIMIaAMHHHHT
UCTEbMONYUHUHT  yCTyBOp jacTypu wumaragurad  Mwukpo OXMpa
KYpUJIUIINHH,

v/ ammapaT KypuIMajapH Ba TAIIK{ CHTHALIAp pyixaTuHH,

v\ jmacTypuit MOIyIb aloKaJapUHAHT MAPXUHH,

v/ TamKW KypuiMmara KapaTHJIraH uHTepdeiic TH3MMHUHUHT TYIHK MapXUHH,

v/ MCTEbMOJYWTa KHPHUII Ba YHKHID KypcaTKMuJapd [mapxu Oepuira

KYJ1JIaHMaHU OJajaH.

Kynmuunuk MIITnapHunr ummaTuiviig aHya Mypakkad MyaMMOJapHHUHT
eunnumu Ounan Oornuk. UlyHuHTr yuyyH ymMmyMuii MyaMMoHuUHT Oup Heda Maiina Ba
OomkapunyBuu Oymaknapra Oynum makcaara MyBohuk. Xap Oup OYiIakHUHT
facTypuil Kypuiamacu 010K €Ku MOAYJIb AeHuNIanu.

Mypakkab Oxokmap my pgapaxana cyO0moknapra OViauHaguku, Xap Oup
cy0O0NIOK WIIam anropUTMH eTapiuda coajalalmTHpUITaH OyncuH. byHnmait ycyn
TemajaH macTra Kapab JoiuxanamTHPHUII JeHUTaaH.

Acocuit 6moknap GyHKIMOHAN XoccanapaaH axparud oJluMHAjAM Ba OOMKApyB
(acocuit  mactyp) ONOKMHHUHT TamKH KypuiaManapu HuHTepdelic OJIOKHHH,
TaHaddycaapra TabCHUPUYAHIMK ONOKHHHU, TYpPAU KYpCATKUUIAPHU aIMAIITHPHUII
OMOKMHYU, KHPUII-YUKUII OJIOKUHU Y3 HMYHMTa OJIajH.

Kupum Ba yukum KuiMaTiapUHAUHT GQOpMAaTHHHU, OpajMK Ba SKYHUH HaTHXKa
GopmaTuHU, KYpCATKUUIAPHUHT XOTUpPaaa KOMMAMTUPUNI YCYIUHHU TaHIai OuIuII
Ba KaWJall JO3UM.

Kypcatkuunapau maccuBiap xkajaBalu, pylixatiap Ba Xokazonap épaamuua
KypcaTud yTum mMakcajara MyBoQuk.

Kypcatkuunapau  TYfpu  TAaWKUI  KHJIMII ~ JACTYPHUHT  Y3YHJUTHHU
KUCKapTUpPUINTa Ba OaXapuIMII BAKTUHU KaMalTupumra épaam Oepaa.

®yHkMoHan ONoKIap axpaTuiAranjaH cyHr tannaHran MII ra mocnaHrad
aITOPUTMIIApU UIIIA0 YHKUTAN.

MII XxycycuaTnapuHu aHUKJIAWAMIAH MaxCyC XOTHpa, MIIYM XOTHpA, CTEK,
KUPUII-YUKUII KUCM JacTypu, Oydep Xxyayanapujaan napaMeTpiapHu y3aTULl YUyH
yMyMU# Xyayaiap, KUPUMI-YMKHII HINJIATHITAH XOJJAAa XOTHpa MOPTIAapH, TU3UM
JNAcTyplapH y4yH PE3UJEHT XOTHpA.
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Xortupa oOnacTiaapuHM aapeciapHM Jemudpanus KWIMI Ba  YJIapHU
Y3rapTUpPUIIHKM OCOHJAIITHPHUII Yy4YyH yma OeTra JKOWMAWITUPUII MaKcaara
MYBOQUKIHUD.

Onauil gacTyplapHUHT MIUra TYWHUPHUIMIIM Tyrarray, KeiuHru 00CKMY KHCM
jacTypiapra, Ba my Tapuka acocuil pactyprada yTub O6opunanu. Wmra Tymupuim
JNACTYpPHUHT WINYU XOJATHUJA TEKIUPYBYM (QYHKUUOHAT TecT OuMIaH Tyraiau.
AjipuMm xonnapjaa OyHJaail TecT ¥3-Y3UHM TEKIUPYBYM KypuiIMa TapuKacujga AacTyp
MYUTa KUPUTUIMIIM MyMKuH. JlodiuxamamTupumHUHT Xxap Oup Oockuumpa
MIIJAaTHIaAUTal Maxcyc €pJlaMuy BOCHTAlap MaBXKyJ Ba yIapHU alpuUMIapu TH3UM
nmaabd yukapum, MII HM MIAaTHmAAH TAlWKUA TONTaH AAacTypUd TabMHUHOT
TU3UMUHYU OupramTupumga Goijananuiaim.

1.5.1 MukponpoueccopHu naijao 6yanm cadabaapu, puBoKIAHUII
TaApUXH.
O5XMuu Muxkponpoueccop [MII] acocuma xypramumuzga OXM Oaxocu
aBanru Kypuiran OXMra nucbaran 1000—10000 mapta, ynuoB KaTTanukiIapu
aca (2 -3)*10000 mapTa xamasu.

MuxkponpoueccopiapHu KyJajnam yindyarud KypUIManapHu “HHTEIIEKTyan’
Kypuimaiapra aiinaHtupagud. by KypuiaMmanap VyinyaHaéTraH MabJIyMOTJIapHHU
Kepakiau Oynran papaxajga MaTeMaTUK KalTa MIIIOB YTKa3umra KOJAUPAUP, Xamaa
yIapHU MHCOHTA Kyjai Oyaran kypuHunga yukapud Oepagunap.

Onmarpa ynyaBuum Kypujamalap MablIyMOTIAapHU Yyioyam jkapa€HUAa CHCTEMa
Ounan OofrmaHMaraH kypuHumaa 6axapajguran O0ymaca, MII MabnyMoTaapHu TYIHK
(koMIIeKC) KaliTa HUUIAIIHE TabMHUHIANN.

Arapna MII wmabaymMoTnapHu ¥ia4aruy CHCTEMACHHUHT OUTTa 3BEHOCH
cuparuna Oynca, MII MabayMmMOTHapHU TYNWK KalTa WINTAIId MYMKHUH €K Oup
KHCMUHU KaiTta mmuald, TYAMK XHCOOmam MacalacMHU MabIyMOTIApHH Yadarud
cUcTeMacura KoJaupaam.

MII ynuanHaéTran KaTTaJlMKJIApHM MAaTEeMAaTUK KaWTa HWINJAIJaH TallKapu
acO00mapHMHT  KepakiW DdJEeMEHTIApUHH ynaiauran (y3ajguran), OYHpYK,
xabapnapuHu KaOyn KuJNaJuraH, YUKUIIAArd KaTTadUKIApHU y3aTajuTaH Ba IIyHTa
yxmam 6omKapyB4u Kypuimaiap BasudacuHu xam Oaxapaii.

MabnymoTnapHu Ya4aoB TEXHHKACUIA, TeleMeXaHMKaaa, TeaeOOMKapum Ba
TeNnepocTiam CHCTeMalapujaa d3JIEKTPUK Ba HOJIEKTPUK OYIraH KaTTanuKIapHH
ynuaranga MII kyiiuparu acocuii Basudanapuu 6axapanu:

1. Vioyam dverapanapuHM aBTOMATHK pABWIIAA OCNTHWNAN, AaIIMTHB Ba
MYJIbTUIIUKATUB XaTOJUKJIAPHU TY3aTHII;

2. VisrapyBuaH Ba y3rapmac TOKJIAapHH TaKKOCIOBYHM KypHJIManapia TEHIJIal
’KapaéHUHU aBTOMATUK paBUIIga OOMKAPUIL;

3. Kwuiimatnmapam OwpnamMyu KaWTa HWODIAm, OHI KaTTa KUHAMaTaaH
y3rapuimiuHu  aHUKJIAI,  4Yerapa  apTiapura  AKUHJIAMUII  BAKTJIApUHU
(HyKTalapuHHM) aHUKJIAll, MAaKCUMyM — MHUHUMYM (9HT KaTTa €KM OSHT KHUYHUK)
HUcOaTIapuHu Xucoobnam, T0MMUN KuiiMaTiapra kKynautupui Ba 0yiuu;
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4. Craruk KuHAMaTinapHu KalTa MIOUIaIIga aHUK  BAKT  Opalufuja
TEKWUPUIAETIaH KATTAIUKIAPHUHT ypTaya KUMMAaTUHU aHUKJIA LI,

5. BapuwauusanapHu, JAucnepuusiapHM, ypTraya KBaapaT KHMaT  Ba
OomKamapHu XucooOnai;

6. Kununaérran capdrmapuu xucobnam, TepMOdTEMEHTIAPHUHT HOUYU3UKIH
TaBCU(QUHU XHucoOra oJraH XojJa YIApHUHT XapopaTHHU XamMAa aTpohMyXuT
XapOpaTHHU aHMKJALI;

7. KypunMmanapHuHr QyHKUHOHAN TYTYHIAapUHU (y3eNJIapuHU) AMATHOCTHUKA
KAIUIN, Yo4yam YTKa3uIIJaH MIrapy Mypakkad KypuJiIManlapHUHT acocuii
TYTYHJIAQpUHU MINYAHIM MIIAMKAHU, €KUM MIIIaAMaE€TraHUHM aHUKIA0, yaapHU TecT
OpKaju Kaljg 3TyBUM Kypuiamara 4yukapub Oepuii;

8. Anoxuma Basupanu OaxapaéTraH YIYOBYM Y3rapTUPruy TYTYHUHUHT
WIITANMHENE GOMKapuIl, KyMIagaH, y3nykcu3 pakamuaum ysraptupruu (YPY) Ba
0oIMKaJapHUHT UIIJTAMINHY;

9. bepunran mporpamMma acocuja TamKM Ba Kymumuya Onoknap Ouniad
Oupranukja ynyau xapaéHuHu OyTKyJT OOUIKAPUII;

10. TenemexaHuka KypuJiManapuaa oJauil Ba XUMOSJIAHTaH KOAJAPHU TAIIKUI
3TUINJA, YIAPHU TEKUPHUIIJA, MAabIyMOTIM Ba Xal KUIYBUM TECKApU yJaUlIapHU
TAUIKHUJ 3TUIIAA;

11. llporpamma acocuaa wunIaiiaurad, congaitamran TM cucTeMacuHu
KypHIIJa Ba MIYHTa yXImam XoJiaapuia.

1.5.2 Mukponponeccop Huma?

Mukponponeccop — Oy OGyHKIMOHAN TyTajlaHTaH, NporpaMma opKalu
Oomkapunaauran Kypuiamanup. MII apudmetux noruk Kypuimajnan, 0omKapyBuu
KypuiaMaaaH, HWYKH peructpiap Ba wuHTepdeiic Bocutamapunan (AJIK, BK,
peructpiapau Oup —Oupu OuWnaH Ba TamIKK anmapatiap OuigaH Oofnalauran
IMHUHATapAaH) TY3UJITaH.

MII snexTpoH dneMeHTNapHu IKOPU HHTeTpalusnaHran 0utTa €xku Oup KaHda
MHTETpal cxemaja Tau€plaHran KypuimMagup.

MII rannanran katop Oyipyknap éEpaamMuaa MabIyMOTIapHU apudMETHK
MaHTUKUW KalTa WIINAIMHU aMajira OIupajd, XOTUpa KypUIMacura KUpHII —
YUKHUII Ba 0OIKA TAIKM KypUjiIManapra MypoxaaT KuJaau (1 — pacm).

JouMHi XoTHPAa

Kypunmacu (K}
'y
Tamkn KypHIManap HHTep hefich
TaxkTnu EMOVIBECIap Mugponponeccop EkH mepHdepHA KypHIMATapH
rerepartopu (THI) - | Gunan Kymmb  Typaguras
l MHEpPOCXEeManap
Onepatue xoTHpa l
Kypunmacu (OXK) Tlepudepusa KypuIMa-

napura

1-pacm. MII cucTeMacMHUHT COAaNalITUPUITAH CXEMACHHUHT KYPUHULIH

27



MII na "Muxkpo" cysu IPOLECCOPHUHT CXEMAaCUHHU I0KOpH
MHTerpanusnanranauruau Oungupanu. MII onpnuit mpomeccopnapra HucbataH
HAapXMHUHT TACTIUTH, HJHEPTHSAHM KaM MCTEBMOJN KUJIULIM, IOKOPU JAapaxana
MYyCTaxKaMJIUTu OuiaH Gpapk Kuiaiu.

Opauil mpoueccopiap KMYKMHA Ba YpTa Japakajard MHTErpaunus — JaHTaH
MHTerpain cxemanapjaa Oaxapuiaran. AHUKpoK Kunub aiitranga, MII Oy
nporpammanamtupunaguran €xku cosznanaauran KUC, €xu aHUKpPOFM MaHTHKHU
GyHKUIMATApH nporpaMMalaliTUPUIAJUT aH KHC. MII KUMMAaTIapHU
0omkapaonajural, MabIyMOTIapHM KadTa wumiIaiio — nagurad Ba OOIIKa
BazudanapHu amanra omwupaonaguran kypuamaaup. lly tydaiinu y yHuBepcan
KHNCra aitnanau.

Karra unterpan cxemanu Mllra xotupa Kypusnamacu, uatepdeiic Ba KUpHuI—
YUKAIMIHUA. OOMKapyBUM OUp HeuTa alMallyBuM MiarajiapaadH Oupura OutTa EKH
oup Heura KUC xoinamtupub Tyrannanrad 0omKapyBuM Kypuima ¢ku Oepuiras
KMAMaTJIapHU KalTa MUIAUAUTaH KOHTPOJUIED OJMHAMHM.

Mukponpomeccop KOMObIOTEPHUHT 3HT acOCHil Kypuiamacu xucobOmanaau. Y
acocuii apuMeTHK Ba MAHTUKHU oOmepanusIapHu, XxXucoOnam xkapa€HUHU
Oaxapajau Ba KOMIbIOTEp Oapua KypuiIManapuHUHT uimuHu Oomkapaau. (CPU -
Central Processing Unit).

Mapkasuil npoueccop y3uaa KyuuaaruiapHu MyxaccaMJIalITHPraH:

apuGMETHK — MAHTUKHUH KypHIMa;

OepuiraH Ba aapeciap IUHACH;

peructpuap;

Oyipykiap xucoOmaruyu,

KOOI (xyna Teskop xotupa 8§ — 512 KB);

y3rapyBuM HYKTald COHJAp MaTeMaTHKAaCH COMPOIECCOPH.

AN NN Y NN

3aMoHaBUil mpoueccopiap MUKPOMPOIECCOp KypUHHUIIUA HIINA0 YUKUIAIH.
®du3uk KUXaTaaH MUKpoTpoleccop 0up Heya MM2 na MaiijloHgaH ubOpaT KUYKUHA
TYTpU TypTOypyaKk MmMAKIUAArd KpeMHHN KpHUCTalWAaH sScairaH KaJWHIUTU KyJa
KHYUK OyNTaH MIacTHHKagaH mboparaup. YOy MIacTHHKA NMPOIECCOPHUHT Oapua
Gynkuuanapuan Oaxapanu. Kpucrtann nnacTuHKa ojaTAa miaactMacca  €KH
KepaMUKaJaH ScalraH sICCH KOPMycra >ko#lamand Ba METaJl MTUKepIapra ONTHH
yTKasruunap Ounan Oornanagu. XucobOmam cucTemMacujga Oup Heya Tapanien
WIITaiIUTal mpoleccopiap Oyiaumu MyMKUH. By cucTemanap Kym NpoIeccopiu
ne6 atananu. JDHT Oupunuu Mukpomnponeccop 1971 iunna Intel (AKII) dpupmacuna
nmiaab yukapuiaran Ba y mukpompoueccop — 4004 ne6 artanran. Xo3zupru maitiaa
103120 XHIgard MUKpompolneccopiap HNUad 4YMKApuIraH JEKWH YIapHUHT JHT
mamxypiaapu Intel sBa AMD.

1.5.3 MuUKpONpoOuecCOPHUHT TY3UJIHIIH.

Bomkapum kypunmacu - (yHkuuscu OyiiMya maxcuid KOMIBIOTEHUHT 3HT
Mypakkad Kypuiamacu xucoOGnanaau. Y MamuHaHUHT Oapuya Onokiapura
eTKa3uJIajurad OOMKapull CUTHAIIAPU KaiiTa ulianau.

Byiipyknap peructopu - Oyiipykiaap KoAu cakiaHaguran peructop. by epna

OaxapulajuraH omnepanus Ba ONepaHjap MaH3UIM KoWmamanu. byipykaap
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perucTopu  MHUKpPONPOLECCOPHUHI  HHTepdeiicnum  KucMmpaa kodnmamagu. Y
Oyiipykiaap peructpu 0Joku e aTanaiu.

Onepaunusiiap pemudparopm - ymby MaHTUKMUA Onok Oyipykiap
perucTpuaH KenaJurad onepanus KOJUTra MOC YUKUII HYIUHY TaHIAUIH.

Muxponactypnapuau goumuid cakaam kKypuamacu (II13VY) - 3 sueiikamapuna
OomKapyBu cHTHaMnapHu caknaau. YmOy wumnyiascaap HIK Onoknapunaru
Oynaguran axO0opoTHM KaldTa wuIIAm onepanusnapHu Oomkapaau. KWmmynsc
omepanusnap jaemudpaTopu TaHNaraH omnepanus koaura MyBoduk. JouMmui
XOTHpa KypUIMAacHAaH Kepakin CUTHANIAp KeTMa-KeTIUTHHH YKIO onmaau.

bBepunrannap, aapecinap, MHCTPYKIHUAIAP KO T IUHANAP i
MHUKPOTIPOLECCOPHUHT MUKHM MIMHA KUCMU. YMYMaH ofraHja OomKapum KypujiMacu
Kyidugara acocuil mpoueayparapHu Oaxapulml y4yH Kepakid CHUTHAIJIapHU
spaTaai.

v Cy@ryuK-perucTpAaH JAaCTYPHUHT KEWMHIH OYHpyKJIapuH OKoHJTamran
ONMepaTHB XOTHPA AYEHKATApUHU TaHIALI;

v' OmuepatuB xoTupa sdyeiKagapujaH KeHMHTM OyHpyK KOJMHH TaHIAll Ba
Oyipykinap peructpura TaHiaHran OyipykHu robopui;

v Ouepanus KOJAu Ba TaHJIaHTaH OyHpyKHH KaliTa mudpanr,

v/ KaiiTa mudplaHrad KoAra MOC JOMMHM XOTHpa sYeiKaniapuaan OOMKapHII
UMIYJIbCIAPUHU YKUII Ba OJ0KIapra 1000puIl;

v Oyiipykiap peructpu Ba MHKpOIpPOIECCOP peructpiuapuian
ONMepaHANapHUHT TAIIKWI 3TULI aJipeCclapuHy YKUII;

v/ omepanus HaTHKalapUHHU XOTHpara E3mir,

v IacTypHHHT KeWHHTH OyHpyru agpecuHy aHUKJIAII;

1.5.4 MuKPOKOHTpOJIJIEepJJap XaKu/a YMYMHUIl MabJymoTJap.

Mukpokontpomnaep (unria. MukpoKoutponnep VYuur, MCVY) — »sinekTpoH
KypHujiMalapHu Oomkapumra MYIKallaHTaH MHUKpOCXEMa. Opatnaru
MHKPOKOHTpOJJIEp ¥3 uuura mpoieccop Ba npudepus yckynanapu, OX (omepatus
xotupa) Ba X (moummui xotupa) onumu MyMKHH. Onauii mMacamamapHu Oaxapa
oONagWraH fAKKa KPUCTAINM KoMmioTep nae0 artam XaM MYMKUH. 3aMoHaBHii
AEKTPOHUKAHU MUKPOKOHTpOJIEpiIapcu3 TacaBByp Kunub 6ynmaiinu. Konnornaru
CYHHHH HynjpomnapaaH TOopTUO KyHAamuk xaérna xap KyHH Qoiijananajuran
KMXO03J1ap XaM MUKPOKOHTPOJIJIEP aCOCHAA UILIANIH.

SAxxakpucrtannu Mukpo-IOXM yuyH 6upunun mateHt 1971 ¥iun AMepuKaHUHT
“Texac Inctruments” xoqumaapu M. Kouepn Ba I'. byn napra Gepunran. YiaapHuHT
tTaknudu 6up Kpucranga HapakaT mpoueccop, 6aTKu XOTHPA BAa KUPUTHII -9HKAPUTI
yCKyHATapUHU XaM KOUJAMTUPHUII J]IH.

Awmepukanuur  Intel  ¢upmacu  Tomonmpan 1976  Hwuam  "[8048"
MUKpOKOHTpoJepunu umnad uukapau. Uy #iunnunar y3upga Intel wmaBOatnaru
"[8051" wmukpokoHTpomnepuHu wuunad uyunkapagu. I[lpudepus ycKyHamapuHUHT
TylJaMu, TallKd Ba MYKU JacTypiaml XOTHPACUHM TaHJIall UMKOHHATH Ba Kyjal
Hapxu OuiaH Te3 opaja 3MeKTpoHUKA 0030puaa MyBOQaKkusAT KO30HAU. Te€XHOTOTHS
HyKTau-Hazapugan [8051 mukpokoHTpoinepu ¥3 BakKTH Y4YyH XyJda Mypakka0
yCKyHa XxucobOnaHaau - kpuctainjga 128 MuUHT TpaH3uctopiaaHn Qoiinananunras, 0y
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¥3 naBbaruga 16-paspaanu 18086 mukponpoueccopuaara TpaH3ucTopiaap COHUIAH
4 GapaBap KYOpok.

Xo3upru kynpaa 18051 mukpokoHtposnnepu Ounan Moc 200 XuiagaH OpPTHK
Typlapu MaBKyJA, YIapHU Ba MHKPOKOHTpoJiepiapHu Oomka kynnad TypiapuHu
20 naH opTHK KoMmaHusinap uuuad yukapaau. MUKpPOKOHTpoJiepiap HYUIA HHT
omMmanamraunapu 8-6utnu  “Microchip Technology” dupmacununr IIUC Ba
“Atmel” dupmacununr ABP, 16-6utnu “TI” dupmacunuur MPS 430, xamaa APM
Gupmacuauuar APM apxutektypacu.

1.5.5 XycycusiTu Ba KYJJIaHUJIHIIH.
MukpokoHTpoJepIapHu OAAMNA MHUKpocXeManapiaaH Gapku, ylap HYHUra
vutamuHy Oenrunad OepaiuraH JacTyp lOKIaHMaraH Oyiaca xed Hapcara poKcH3
KpucTan Oynarura aimanu® Konmajau, my OumaH Oupra MHUKpoIpolLeccopiapiaH
Gapku sroHa KpucTajgAauimgamra Tauiép TU3UM KOUTAMTHUPHUITAH.

Mukponpoueccop MImIamK y4yH TAalKK XOTHpa, OOWKAa yckyHajiap Ouian
MabpJIyMOT  aJiMalluil  Y4yH  MabilyMm npudepusnap  ylaHUIH  Kepak,
MHUKPOKOHTpOJJIEp Tapkubuaa sca acocuil 3apyp Oynajuran MoAyd Ba ycKyHajiap
MaBxkya. l-pacmaa  0ab3u  MUKPOKOHTPOJJIEPIAPHUHT  TAallKM  KYPUHHUIIH
TacBUpJAHTAH:

ATwmera8 ATwmeral68

Welcometaour shop ™ *, . [~
Anders int1 ( HK) imited: . -~
ModelPIC16F873A 3P _*
PockDip28™ - .

4.

ATuHi2313 PIC16F373A

1-pacM. MUKpPOKOHTpPOJJIEPIAPHUHT TAIIKUA KYPUHUIIN.

YckyHanapia HMXTUCOCHANITaH MHUKpPOCXEMallap YpPHHra MHKPOKOHTPOJJIEP
KyJIJAaNIHUHT aB3aJUIMTH, TAamKW »JJIEMEHTIap CoHH Kamauru(6aszm xoimapiaa
yMYMaH TamK{d JJIeMEHTIap yinamaca OynaaW), ycKyHa HIIamura Tanadmap
y3rapraHujia  CXE€MOTEXHHUKACH JAEApIHM y3rapMaciurd Ba MHUKPOKOHTPOJIED
TapKuOugarn JacTypHU y3TapTUpPUIN OWIAaH Macala CUUIWINH, HATHXKAAA SKYHUH
YCKYHA HapX¥ ap30HIHUTHA.

Onpun aiTu® YTraHMMU3JAEK MUKPOKOHTPOJUIEPIAHUHT KyJda KYm Typiapu
MaBXyJ Ba yJIapHUHT KyJIJIaHWIWIIM Typran Macaiara Oornuk.Typiau
JNaTYUKIApJaH MabJyMOoT Hurum, OomKapyB OyHpyKIapuHU Y3aTHII, OKOPHU
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Mypakkabnaukaaru Xuco0-kuto0 3apyp Oynmaran kapaéunappa 8 Outiu
MHKpPOKOHTpoONdepiapaan  Qoigananunanu.Kapaéunap  mypakkabmuru  Ba
Te3KOpAWTHra Tajnabmap OMmMTaHW capu TaHTaHA&TraH MHUKPOKOHTpOJIEpIapra
Kyiunaguram Tanabmap xaMm omajaM, BasuAtrra kapab 16 Ba 32 Ouriam
KOHTpOJIepnap KylnaHunumu MyMkuH. JXapaéumap umumpga JHT pecypcartanad
amannap Oy CHTHallapHH KaiTa WUOUIAI anTOPUTMIApH, TOBYII, BHUAEO Ba
OomKaTypjaaru curHamiapHu kKairta wumnampaa wmaxcyc JCII konTponnepnapu
KyJITaHUNAIN.

MukpoKoHTpOJLIEP — JNEKTPOH KypHJIMaJlapHU OomKapura
MyJKannaHran Mmukpocxema. OmaTaaru MUKpOKOHTPOJIEp Y3 HUKUTA MPOIECCOpP Ba
nepudepus yckynanapu, OX(omepatus xotupa) Ba JX(noumuil XxoTupa) onulIH
MyMkuH. Oaauil MacananapHu Oaxapa oJajuraH sSKKa KpHCTaJJId KOMIIOTEp 1e0
aTam XaM MyMKHH. 3aMOHABHUU 3NEKTPOHUKAHU MUKPOKOHTPOJIEPIapCH3 TaCaBBYP
kunub Oynamaiau. Kounornaru cyHbuil dynpomiapaad TOopTubd KyHAanuk XaéTaa
Xap KyHu ¢oiganaHajurad Kuxo3Jap XaM MUKPOKOHTPOJJIEp acoCu/1a UITal 1.

1.5.6 FLASH pgactypaam xotupacu

XoTupa macTypu JacTypAa MIIIATHIAAUIAaH KOJJIApPHUHI Ba y3rapmac, sSbHU
KOHCTaHTa MabJyMOTJApHM cakiam YyuyH wmymxkannanran. FLASH pactypnam
XOTUPACUJAH MAbIYMOTIAPHU YKHUII Ba €3ULI aHAJOTHK Tap3ia dHEprusra O0FIUK
oynmaran EEPROM wmabayMmorinap xoTupacuard MablyMOTIAapHU YKUII Ba €3UMl
Kabu amanra omupuiaany Ba ynap Kyiuna myxokama kunuHanu. FLASH xotupanan
nactypHu €3u6 onum pactyp-ty3atyBum PICkit 2 éppammpa amanra omupuian,
OyHMHT Y4YyH MHUKPOKOHTPOJUIEPHHHT ydTa KupuTMmacu wumnatunagu: PGD -
MabaymoTnpHu kuputum, PGC - cunxponnmamuu kuputumm Ba PGM - macr
Ky4YIaHULUIY JAacTypiaall peXMMUHU TAHIAMHNA KUPUTHIL.

PICI16F873A MUKPOKOHTPOJJIEPUHUHT JacTypJjall XOTHpa KapTacu 2-pacmja
KeNTUPUITAH

D13 DO

BekTop cOpoca H0000°
Bektop mpepsisanmnit | H'0004"
H 0005

Ctpanuna 0
HO7FF"
H 0800

Ctpanuna 1
HOFFF
Cnoso koHpurypanun | H'0207

2-pacm. FLASH xoTupa 1acTypuHUHT Ty3UJIANIN
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OmnepaTuB X0THpPa MabIyMOTIapHu — pylixaTnanran Qaiin

Omneparus XoTHupa MabIyMOTIAPH MUKPOKOHTPOJLIED unaéTray
MalyMOTJIapHH CaKJall y4yH MYJKaJlJIaHTaH.

MasbaymoTinapHu YKHII Ba €3u1 MabJIyMOTIAp XOTHUpacuaa
MHUKPOKOHTPOJJIEPHUHT Y3uga UXTUEpUN OyHpyKHU Oaxapuimjga umnad yukuiam,
amanjga ymyMmMuid €ku Maxcyc TalMHIaHraH peructpnap cudartura sra Oymanw.
MabnymoTnap xoTupacura HMKKH XHJI ycyld OuIaH MypoxaaT KHJIMI MYMKHUH:
OeouTa Ba OunBocuta. beBocuTa ajgpecrnampa ajgpec sueiika XOTUpacH TYFPUJIaH -
TYFpu omepaHga Oyipykiapujpa kypcatunaau. bunBocuTa ajgpecnamga XaKuKui
aapec suyeilka xotupacu FSR peructp aapecura xoinamtupunaau, OyHpyKHUHT
y3uga sca xkucMoHaH amanga Oynmaran INDF peructpu omepanga cudatupaa
Kypcatunaau.XaMMa XOTHpa Kypuimalapd yMyMUHd Ba Maxcyc TaHIJaHTaH
peructpiap opacuaa Typraa Oankka OynuHuO TakcumnaHajau. bupunum 32 Ta
s4yeiika xap Oup Oankgaru MTP octuna 3axupanananu, 96 sueiika sca 0-6ankjaa Ba
1-6ankna YTPuu OGanpg kunagu. STATUS perucTpuHUHT MOC paspAAiIapUHUHT
y3rapumnapu opkanu Qaon OaHkHM TaHjmam amanra omupunaau: RPO Ba RPI
oeBocuta afapeciampaa, ¢ku IRP 6unBocurana.

OmnepaTuB X0TUpa MabJIyMOTJIapH KapTacu 3-pacMaa KeITUPUITAH

Sinhronizatsiya — Markaziy Boshqarish
shemasi — | Protsessor(CPU) shemasi

G DHQ 0XQ Kiritish/ chigarish Taymer Qoshimcha
(PZU) (0OZU) portlari moduli

3-pacm. MK mMoaynnu Tamkum dTUIUIT CXEMACH.

Tavkupmam kepak MTPra mypoxaaT Kuinumjga JacTypaa YJIapPHUHT XaKUKHA
YH ONTUIMK aJPECUHUHT WYTMHU KYpCaTHII MYMKHH, IyHAad ynapHUHT Xapduii
OenrunapuHUHT HWYINapuHU XaM  Kypcatum MyMkuH. OXupraw  Xonatjaa
nacTypHuHT  OommaHrud  matHura  Accembuepuunr  #includepl6f873a.inc
KypcaTMacuHU (aoinamTHPUII 3apyp, OEpUIraH MUKPOKOHTPOJJIEP yUYH YIaHTaH
aiinnmapaunar xapduil uwdomamapu Ba COH KHUMATIAPH MOC KEIUIH TYIIUIIH
kepak. MTPuuHT xapduit 6enrunapunu amoxuaa 6utnapaa udgoma KUIUIT MyMKHH.

1.5.7 MUKPOKOHTPOJJIEPHUHT NMPOLECCOPJH AAPOCHHUHT
CTPYKTYpAacH.

Monyanu npuHuunga Kypuiranga, Outra owunara MaHcy06 Oyaran MK
XaMMacu Oup Xuad sAApoad mpoueccopiaun Oymaau. bomka wmomengaru MK
GyHkuuoHan Onokigapu 3ca yhapaan TyOman dapk xunaau. Moaynam MK
CTPYKTypajiu cxeMmacu 3-pacMJa KeJATUPHUITAH.
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v\ Mapkasuil mpoieccop;

v\ ajpeciu, KHMAaT/IM Ba OOMKAPUIN IIHHANAPHIAH TAIKMI TONTaH HYKH
KOHTPOJIIEPJIM MarucTpal,

v' MK cHHXpOHM3AIHsI CXEMAaCH;

v' MK umnam pexumunn Gomkapuim cxemacd (MK HEH HCTEbMOI KMIYBYH
KYBBATHHH IACAUTUPHUIN PEKUMUTra YTKA3HII, OOUIIAHFUY).

V3rapysuan QUUHKIHOHAI 6IOK y3Mra XOTHpa MOAYIIApHHH Xap XWI THI Ba
XaXKMAAaTUIaAMHU, KUPUTUII/YUKAPUII TOPTIapH, TaKTIu reHeparopnap moayiu (I),
Taiimepnamu ¥3 muura kampab onraH. Cojaga MEUKpPOKOHTpoOJIepiapra Kaparasmia
Y3UNHUIIIAMH KalTa HWIINaiurad MOAYN TPOIECCOp SAPOCHHHHT Tapkubura
kupaau. Mypakkabnamran MK §3ujga anmoxuaga pHBOXIAHTAH HMMKOHHSATIH
MOIYJTHH KaMpa® onajgu. Y3rapTHpHIaauraH (YHKIHOHAN OJOK TapKubura
Kyiuaarn KymuMya MOAyIaap KUPUIIM MYMKHH: Ky4JaHUII KOMIAapaTopH, aHAIOT
pakamiu Yy3raptuprud Ba Oomkanap. Xap O6up moayn MK rtapkubupa wimnaniu
yu4yH WYKH KoHTpoinepnap wmaructpanun (MKM) mporokxonunum xumcoOra oniran
XoJiaa noWmxanaHagu. YmoOy €Enpamum Oup ounara Mancy0 Oynran xap Xuu
ctpykrypanu MK namu spaTuir MMKOHUATHHU Oepau.

1.5.8 ®on-Heiiman apxurexktypacu acocugaru MK

®on-HeiiMaH apXMTEKTYPAaCHUHUHT AaCOCUU XYyCYCHATHIA YHUHT YMYMUH
XOTUPAaCHHU MporpaMmalap Ba MablIyMOTJIaMH CakKJall y4YyH MINIATHIMIIKIAALUD,
YHUHT apXUTEKTypacu Kyiunaru Oy pacmaa keatupuiarat (4-pacwm).

Buyruqlar
DXQ deshifratori
(PZU)
programm- ASH
mast
: Markaziy
“3"\?}‘3”?' QSH Xotirali protsessor va
P, S - - - - . . -
(0OZU) interfeys bloki ichki registrlar
BSH
stekli
OXQ si
(OZU)

4- Pacm. MIIC ctpykrypacu ®on-Heiiman apXuTekrypacu acocuja.

®ou-Heiiman APXUTEKTYPACUHUHT acocui YCTYHIIUTH MPS
KypUJIMalapUHUHT COAMANAMTUPHUINIIN, YYHKH YHAa dakatr Ourra ymyMmuii
XOTHpara Mypo)KaaT KWJIMLI aMajira OMMpHIaad. byHIaH TallKapu, XOTHPAHUHT
ATOHA KCHIVIMTMHUHT WLOUIATHIMII PECYPCIAPUHM IpOoTrpamMmanap Ba MabIyMOTJIap
KEHTIMKJIapu opacuja omepaTHB KaiiTa )KoWnamTUpULl UMKOHUHH Oepanu. By sca
nmiaad YMKApYyBUMHHHT  JacTypuil TabMHHOTH HyKTaum Hazapugan MPS
3TUJYyBYAHIUTUHU nespian OLIUpAJH. CTeKHUHT  yMyMU# XxoTupana
KOWNAMITUPUIUIIA YHUHT TAaIIKWJI 3TyBUMJIAPUTra JAaCTypJallHU E€HTHIIAMITHPAIH.
[Hyaunr yuyH, @on-HelimMaH apXHTEKTypacu yHUBEpPCal KOMIIOTEpJap,
IIYHUHTEK MaXcuil KOMOIOTEpIapHUHT XaM acoOCHil apXuTekTypacu OyiraHu xam
tTacoau¢ smac.

33



1.5.9 T'apBapa apxutektypacu acocuaarn MK
TapBapa apXMTeKTYPaCHHUHT acOCHil XyCyCHATHUTA, YHUHT aloXUIa agpeciu
Gazanapunu Oyiipyknap Ba MabJIyMOTIAapHHM cakjam y4yH HUOUIATUIULINA
Kupaau.(5- pacm)

Stek

ASH

Registrli
oxXQ

DXQ Es QSH
program-

masi BSH

Buyruqlar deshifratori

y

markaziy protsessor va Registriar
OXQga interfeys

o

5 — pacm. ['apBapn apxutekrypaiu MPS cTpykrypacu.

['apBapn apxutextypacu 70-iunnap oxupuraya MK umnab yukapypuunapu
YHUHT aBTOHOM cucTeMa OomKapyBuJa KaTTa KyjlalilukiapuHu OOpIUTHHH
TyLIyHMAaryHjuapuraya AesApJid HIUIaTUIMAaraH.

lan mwysgaku, MPS uwmnatunumuuauHr Taxpubacura KaparaHjga, xap Xui
o0ebKTIaMHU OONMKAPHUII YYYH KYNTAHA OOIIKApWIl aJrOpUTMJIAPUHU amajira
omupum  yuyH @Don- HeliMaH apXMTCKTYpPacMHUHT  ITHIyBYAHJIWIH  Ba
YVHUBEpCAJJIIUK KaOW Kynalnukiapu KaTTa axaMusaTra odra i3Mac. XaKuKuu
OomkapyB MpoTpaMMalapUHUHT aHanu3u kypcarauku, MK mabamymoTnapunuur
OpaJuK HaTWXKalaMH Cakjall YuyH MIUIATUIaJAUTaH Kepakin X0THpa XaxMH, Kouaa
Oyiinya Tanad KMIMHTAH TMporpamMma XoTHpa XaxMmuaad l-taptubra kam Oynanu.
byunaii mapouTnapaa sroma ajpeciu ($azaHd HUIIATUIUII ONEpaHIapUHU
ajipecnam y4yyH paspsaiap COHUHH Ycumu xucobura Oyipykiaap QGopMmaTuHu
Yeumura onub KenlwHTaH. Anoxuaa Xaxmu Oyinua karra OynmaraH XoTupa
MabJIyMOTHapu OyHpyKIap Y3YHIUTUHUHT KHCKAPUIIMTA Ba XOTHPA MabIyMOTIapH
WuugaH HHGOPMAIMSAHN KUJUPUIIHYU Te3TalITUPUInmura cabad oynra.

byunan rtamkapu, ['apBapn apxurtektypacu Pon-HelimMaHHHMKHIra Kaparanmnua
napainien omepanusIaMd aMmanra OWMPHII MYMKHHIMTH MMKOHUATHHHU OOpIUTH
XxucoOura mporpaMManaMu IOKOPHU TE3NUKAa OaKapUIUIIAHYE TabMUHIANIH.

Keliunrn OyHpyKHH TaHnam OJNAMHTHCHHHU Oaxapuin OunaH Oup BAKTHUHT
y3una pyu Oepumu MyMKHH Ba OyHpyKiapHH TaHIalm BakKTHAAa HPOTCECCOMHU
TYXTaTum mapT sMac. OmepanusinamMy amaira OMUPUIIHUHT Oy ycynu OuUp XHI
TaKTIap COHM HMuYuJa Xap Xuin OyipykiamMu OakapuIWIIMHUA TabMHUHJIAIMTA WY
Kysaau. by sca nuknnap Ba mporpaMMalaMHHT KPUTHK y4acTKaTapuHU OakapuInm
BAKTUHM HHUCOATaH OCOHPOK AaHUKJIAIl MYyMKUHIUTMHU Oepaau. Kynruna
takomuinamran 8-paszpaanu MK napum wumna® uukapysuunap [apBapn
ApXUTEKTypacuHU uuuiataau. bupok, ['apBapa apxuTekTypacu aiipuMm mporpamma
npoTceaypanlapuHi aManra OIMIUPUIN Y4YyH eTapiuya »>rujiyB4aH 3Mac Je0
XucoOanamu.

1.5.10 Komanpgaaap TH3HMH
Xap Oup xomanpa Outra 14 - paspamnu cy3mnan ubopar O6ynub, kKomanna
TunuHA aHukioBYu kKoja omepanus (OPCODE) pan Ba xoMaHga omepanusICcUHU
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aHUKJIOBYM Oup €KW Oup Heya omepaHAmapiaH Tawkui tonaaud. KomaHgamnapHUHT
TYnuK pyiixatu 1 Tabnutunana KeATUPUITAH.

AXKyMyJsATOp THNHMAATM KOMaHJAanap OpToroHan (cuMMmeTpuk) Oymub, ydra

acocuyl rpynmara 0ynuHanu:

v' BaiiT yctuga aman 6akapyBud KOMaHalap;
v' But ycruga aman GaxapyBud KOMaHaanap;
v/ BomKapuil KOMaHJIanapd Ba KOHCTaHTajlap OWIaH amal OaxapyBuH

KOMaHanap.

Kyiinparn  xanBanga
XapaKTepUCTUKATApU KYPCATUITaH :

1-xanBadn.

PIC16f873A

MUKPOKOHTPOJJIEPUHUHT  aCOCHUU

MUKpPOKOHTPOJAEPIAPHUHT XOCCAJAPH:

TakT FCHCPATOPUHUHT UWYKHK Bd TAlIKU
PCKUMIIap U

- [IpenusuoH nuku revepatop 4MI'n,
HoOapkapopauk +/- 1%

- JHEPIUs TEKOBYM UUKH TEHEPATOP
37kl

- KBapc €KU COIOJ PE30HATOPHHU
yJIAIy4YyH HYKH FEHEPATOP PEKUMHU

SLEEP sHeprus TexxoBuu pexum

PORTD uukumnapuga gactypiaHaguran
TOPTHJIAAUTaH pe3ucTopiap

Anoxuna reaepatopin WIT kypuknam
TaiiMepu

[[acT BONBTIN AAaCTypiall pexXUMHU

(ISSP) (ukku unkumgan ¢poiigamaHran
X0J1a) KeTMa-KETIHK MOPTH OPKaIH
muaTtana JacTypianl

JlacTyp KOIU XHUMOSCH

BOR Tapmox KyunaHUIIN Macaiuiin
Oyiinda Tymupum

[IOP tapmoK €xunu Oyiivya TymupuII
PWRT tapMmok ékunumiugaru taiimep Ba

OST reHepaTopuHU HIITA TYMHPHUII
TaliMepu

2.0B gan 5.5B raua trapmok
KYYJIAaHUIIMHUHT KCHT JUana3oHu

CaHOAT Ba KEHTAaUTHPUJITAH Xapopar
nuamna3zoHu

ITacT >Heprus HCTEBMOIH
XapaKTePUCTUKAJNAPH

DHEprus TAbBMUHOTH PEKUMU '
- 1000A @ 2.0B (Tum.)

M pexumu:
- 12MKA @ 32xI'n, 2.0B (tum.)
- 120MKA @ IMT'n, 2.0B (tum.)

TMPI1 raiimepu reHpaTopu:
- 1.2MKA, 32kl'u, 2.0B (YKumuHra Kum
XaJaKUT Oepau

IKypuknam traumepu:
- IMKA @ 2.0B (tum.)

IMKKM TE3MUKIM UYKH TEHEPATOP:
- 4MT'nu €xu 37kl cTapT Te3NUTHHHU
TaHJIall

- SLEEP pexumMuaaH YMKUAII BAaKTH
3MKc @ 3.0B (tum.)

Eepn@epm:
HAMBUAYAN WYHaIum OUTnHapu OuIan
KAPUTHII\YNKAPUIIHAHT 16 KaHAIH

[EpyFnuk aunoanapuuu 6eBOCHTA ynal
nMKounau OepyBur 0KuO Keaum\oKuo
KETHUII MOPTIAPUHUHT KYUJIU HYKTAIH
cxemanapu

AHAJIOT KOMIbIOTEPIAPU MOAYIIN !

- UKKH aHAJOT KOMIbIOTHED

- TasHY KYUYJAHUIMIUHUHT WYKHA
MacTypJaHuIl MaHOau

- TasSHY KY4YJAHUIIUHUHT WIKA BA TANIKH

|MaH6aI/I
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FLASH/EPROM katakiapuHUHT 00KOpH
YU TaMIUTHTH

- FLASH nactypnap XoTUpacUHUHT
Yunpum\é3u6 onum 100000 qukan

- EPROM nactypnap XoTUpacHHUHT
Vunpum\é3u6 onum 100000 nqukaun

- FLASH/EEPROM xotupa> 100 itun
MabIyMOTIAPHU CaKIall AaBpH

- KOMIBIOTEPIAPHUHT YUKHILIAPH
MUKPOKOHTPONEP YMKHUIITApUTA yIaHTaH
oynumu MmyMKunn

TMPO: 8-pa3psanu Taitmep/
mpeaaeNuTenn Ounan AacTypiaHaguran
XHuCco0Iaruny

TMP1: 16-pa3psanu taiimep/cyeTynk
TalIK{ reHepaTop Oulan

TMP2: 8-pazpsanu Taitmep/
MpeaaeTalan Ba MOCTAeTalIu
XHuCco0Iaruny

SSR mMonaynb:

- Jrainamra pyxcat 16 Our
- Kuécnam pyxcatu 16 6ut
- 10-paspapnuSHIM

Anpecnanran USART monynb

a3opaT caBoJlJIapu

1. Umaab YU KapHuIil }KapaéHHapI/IHI/I ABTOMATJIAMITHUPHUIO ACTAHAA HUMAHHU

TyLIIUHACU3?
TexHonoruk xapaéu Huma?
Mukponpoueccop HuUMa?

W™

4. MuKpoKOHTpoOJIepiapaaru XoTupa KypuiManapy Ba yJIapHUHT

TypJaapH.

o

®oH-HeliMaH apXUTEKTYPAaCUHUHT aCOCUU YCTYHJIUTU HUMaa?

6. 'apBapa apxutektypacuHunr ®on-HelimaH apxuTekTypacuaad dhapku

HuMmajga?

Qoiiganannaran agabuéraap pyixatu

N -

Maspy3a MaTepuaiiapu

['anueB C.K. «DnexTpoH XxucoOman MamnHaNapyu Ba CHCTEMalapuy
“ABTOMAaTHKAHUHT

MHUKPOTIPOIECCOPIH

BOCUTANapu” JOUEHTH YIKaeB DPKUH

Accambler.

o OB~ W

www.referat.ru

HemywmoBa.K.A. DnexTpoHHBIE BHIYUCIUTEIbHBIE MAIIUHBI U CHCTEMBI.
3uakomTech Kommbiotep. U3natenctso « MUP». 2005.
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2-maB3y:BepryBaa mogenaamrupum gactypu “Multisim”
MOACJJIAMTHPHIN AAacTypH. JlacTypaa Typan KHHMHIAMKAATH cXeMaJjap HMFH LI
Ba MOJAEJIAMTHPHULI.

Pexa
1. Kupum, Multisim xakuga yMyMuil TymyHuyanap.
2. Multisim gacTypuil KOMIJIEKCH Ba YHUHT JAaCTypHil KOMIJIEKCUHUHT KUCKadya
TaBcU(HU.
3. Moaennam gacTypuHUHT TapKuobu.
4. Multisim gacTypuHUHT UHTEppencH.

Tasinu cy3aap: BepryBan mopennamtupum, Multisim, kubepHeTrka, aBTOMAaTHKa,
uimnad yuKapuim kapaéHu, TEXHOJNOTHMK kapaéH, OomKapul,
poctnam, peryaitop, OXM, KkommeoTep, MHKpoIpoueccop,
KOMaH/a, allfOpPUTM, OTlepamus, NPUHIUI

2.1. Kupum, Multisim xakuga yMmymMmui TymyH4aJjap.

ONeKTpOTeXHUKAa Ba JIEKTPOHMKAHM YpraHulija cUHAI Ba Taxpubanap
YTKa3uIl 3apypiauru xed kumpaa myo6xa yirormaiau. Jlekun ynapHu VyTKazuim
KUIIUN KAUAMHYUIUKIAPHU KENTUPUO 4YMKApuUIIM MYMKUH (ailHMKCa XO3UpPTH
BaKTAa). fAxmu YKyB nabopaTopusich 3aMOHABMH YI4OB XKUX03Jlapura Ba ylapHU
MII4M X0JaTAa cakiaald Typa ojajuraH Majakald XOAMMIAapra sra OYauImu Kepax.
VKyB toptnapu yuyH GyHail naGopaTopusHu ymnad TYpHII KMAMH Macanajup.

Keliunrn KupK Hua WYUAa DJIEKTP Ba DIEKTPOH CXEMallapHU XucoOiai
BOCUTallapu Te3NUK Ounan Yy3rapub6 Oopau. bynmait Bocuta cudartuga 70-
HunnapHudr Oomupga ¢oiinanaHunaran norapudMUK IHHEHKaHUHT YpHUHH 70-
UUATapHUHT MKKMHYU sSpMHUJa Kalkyjiaatopiaap Ba MuHH OXM nap srannai
oomnanu. Munam OXM mnapuunr Vypuura 80-WuITapHUHT YpTamapura Keauod
XucoOJam KyBBAaTIapud Ba MMKOHHUATIAPH y3IyKcu3 opTud OopaéTraH mepcoHaln
komnroTepaap (IIK) xynmanuna Oommanaum. DIEKTPOH CXEMalapHHUHT TaXJUJIH
oyiuua IIK  nmapHuHr gactypudd TabMHHOTH  (dakaT XucoOJamIapHUHT
aITOPUTMIIAPU Ba COHJM TaXJUJ YCYJIJIapUHU PHUBOKIAHTUPULI EbHAIUIIUTATHHA
eMac, 0anku xap XuJI TypjAard cxemanap (aHajmoriau, pakaMmiu, pakaMiId-aHAJoT,
uMnyiac Ba Oomkanap) Ounan Taxpubanap YTKa3uil Y4yH BUPTyal MYyXHTHH
ApaTUIl UMKOHUATHHHU OepyBun (oiganaHyBUM yuyH Kylnaid uHTep(eiicHU spaTui
¢bHATUIINAA XaM PUBOXKIAHIU.

Anoxuna tavkuanam kepakku, [IK Huur QoiinananyBun uHTepeicuHm
ApaTHII COXAaCUJaru ITyKIap Wy gapaxkaga TabCUPIUKH, YIap cXeMalapHU TaAKHK
Kunumra Oynran ycnyOui KapamrHUHT KeCKWH y3rapumura onub kenau. [lepconan
KOMIIOTepaaH (Qoiifananum aHbaHaBUil YKyB JnabopaTopusiapura alTepHATUB -
BUPTYal nabopaTopUsNapHUHT sSpaTuinumura onubd kenau. Buptyan nabopatopus,
yMyMaH oOJraHja, TaJKUKOTUMHUHT pean JabopaTopusjarud XapakaTiapuHU
(MIIMHU) WMUTAOHS KUJTyBYM HHTepdeiicra dra Oyiaran coHmum XucobOmam
nactypunup. IOKopu Te3KOpAMK Ba KaTTa XaxMJard xoTupara dra Oyirad
3aMOHABMI  MAaXCUW KOMHOIOTepiapjAa XHCOOMAIWJTAPHUHT COHJIMU  YyCYylIJIapu
épramMuga Mypakkab MoJeapHU XaM aHUKJIUTH pean o0beKTaapaa YTKa3ulajuran
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Ta)KpI/I6aJ'IapI[a OJIMHAAWTaH HATHXKAJAPHUHT AHHUKIUTHIAAH KOJIHIHM&fII[HF&H
AHUKIMKIAd TAAKUK KAJIUIT MYMKHH.

DNEeKTPOTeXHHKA Ba DIEKTPOHUKAHU YpraHum skapa€HU cXeMalapHU TaXJIUl
Ba TaJKUK Kuiaum OuiaH O0ornuK. YmOy skapaCHHU KOMIIOTEp MaKCcUMal Japaxaja
WHTUINAMITUPUINN Kepak. BupTyan MyXuUT KoMmioTepjaa JJIEeKTp Ba OIIEKTPOH
cxeMmalnap yctujaa Taxkpubamap YTKazull yuyyH eTapid IIapouTiap sSApaTUiITaH
nabopaTopusSHU aMaira OMHUPUIIU Ba ONMHAJUTAH HATHUXKAJAPHUHT aHUKIUTH peal
MapouTIapaa OJUHAJAUTAH HATHXKANAp aHUKIUTUJaH KOJUIIMACIUTU Kepak.

Monennam pean xapaéHra Makcumal Japaxkaid SKUHIAWTUPUITAH OYnumiu,
ABHM, CXEMaHHU TYy3WII, YHTa Ynuyam acOoOnapu Ba ocuuiorpadHu yiam, cxema
3IEMEHTIAPUHUHT MapamMeTplapuHU XaMJa HIIIalm peXUMIAPUHU YpHATHII Ba
HATH)KAJapHU ONMII ’kKapaCHIapuHW Y3 wuura onumu kepak. Doiimamanypuura
OyHnall uMKoHMATHapHM OepyBuum pjactypinapiaan Oupu Multisim pgactypu -
KOMIIOTEpaAa BHUPTyal OnekTpoH Jnabopatopus Oynud xucobiaanaau. VYH7a
aMmepMeTp, BOJITMETp, MYJITHMETp, TeHepaTtop Ba ocHuinorpad kabum TaHUII
ac0o0mapHMHT MaBXY[JIMTH TaJKUKOT JKapaCHUHUHT TaOWH Ba TYHmIYHapiIH
OVIWIIMHN TabMUHIAUIU.

JlacTypHUHT Tapkubuga 3aMOHAaBHU I ac0o0MapHUHT MaBXKYJIUTH
oiimananyBuura oaauiigan Oomnad sxyaa Mypakka® TaxpuOanapHu YTKa3zuII
UMKOHUATUHU Oepanu. byHmaih Bocuta Ykutumga ujpean Oynub xucobnananw,
YYHKH 3JeMEHTIap Ba acboOmap Oyiinuya Xap KaHAal YeKjiamIapHU oJu0 TaIaam
UMKOHUATHHYM Oepanu. ByHman tamkapum Multisim gactypu pean DIEKTpPOH Ba
yogam acOoOmapum Xamjaa cXeMallapHW HIIAll TNPHHOUIIADHHH YPTaHWII YUYYH
TpeHaxép BasudacuHM OaXapUIIM MyMKHH.

Multisim gacTypuaa MoJenam Ba HaTHXKAJNAPHU ONMUII Y3UHUHT TE3KOPIUTH
Ba Kynaiauru OumaH axpanu® Typanu. JIeKHH TYFpH HaTHXKalap OJHMII YUYYH
(oitmananyBun gactyp OuNaH MIIIAm KOWAANapu Ba yCYJNapuHH Y3JalITHPraH Ba
yllapHu DJEKTPOH cXemanapaard kapaéHJIapHU ypraHull Ba TAaJKUK KUIULI YYyH
KyJmam KYHHKMalapura dra Oy Iuimu Kepax.

2.2. Multisim gacTypuii KOMNJeKCH BA YHHHT JACTYPHH KOMIJEKCHHUHT
KHCKa4a TaBcudu.

3aMOHaBUil ANMEKTP Ba ANEKTPOH KypHJIMAalapHU JOoMMXanam Ba MINA0 YUKHII
KaTTa AaHUKIWK Ba 4YYKyp TaxJunHu Tanab kunaau. bByHpan Ttamkapu,
OaxapunaguraH MIOUIAPHUHT KAaTTa XaXMra 3Talurd Ba Mypakkabmunuru cababnu
KOMIIOTEp TeXHOJOTUsAIapuan Goijananunaiy.

Multisim pgacTypuil KOMIJIEKCH DJIEKTP 3aHXKUPIAPHH ACTypHH JNOHMXajarl
Ba HWMHUTANMi KWUJIWII BOCUTamapumaaH Oupum Oynub xucobmanamu. VY 3IexTp
3aHKUPIAPHU Ba 3JEKTPOH KYpUIMalapHHU JOMMXalOBYM KOPXOHalapjaa Ba OJNHH
VKYB IOpTIapuaa KyJIJIaHUIUIIM MYMKVH.

Multisim OunaH WOIam KOMIOIOTEP TEXHUKACH OYiuua 4yKyp OunumiapHu
tana® xuamaiinu. [lactypuuHr wuHTepdeiicunu Oup Heua coaT JAaBOMHUJIA
y3mamTupub oMM MYMKHH.
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2.3. Mopeanam JaCTypUHHHT TapKUOH.

Xo3upru BakKTAa XKaxoHAa Kymiad KOMMIOTEpAa MoOJAelIalml AacTyplapu
KYJUIAaHUIMOKJA. YIap HWYuAa YKYB HOpTiapujia €Hr Kyno KYyJIJlaHuJaJuraH
nactypnapnan Oupu Interactive Image Technologies firmasining Electronics
Workbench Multisim nactypunup.

Kommiotrepna Mmopaennam  JacTypuHHHT Tapkubuit cxemacu 1-pacmua
KEJITHPHUIITAH.

3aHXUp SJIEMEHTIAapUHUHT MabiaymoTiap 0asacu kymmnad osinemeHTIap -
pesucropIiap, KOHJEeHcaTopaap, FajnTakiap, DILENR TpaH3uCTOpIAp,
MHKpocxemanap Ba OOmKa 31eMeHTap TYFpUCUIArd MabiyMOTIapHU Y3 HYHra
oiradH. MabnymoTnap 6asacujgarud xap OUp 3J€MEHT Y3MHUHT 3KBUBAJIEHT CXEMacCH
Ba MapaMeTpJapuHUHT TaBcuura ara.

KypunMaHUHT CXe€MaCHMHU KHPUTHUII YUYYH MabJyMmoTiap 0azacupaH Kepakiu
3IEMEHTNAp OJMHAAU (YaKupunajaum). ODKpaHAa 3IEMEHTHUHT WWApTiu Oenrucu,
HOMH (Typu) Ba acocuil mapamerpiapud Xocuin Oymanau. DnemeHTnap Oup-Oupura
cumiuap OunaH ynanaau. Mojennam jgacTypuja CXeMaHUHT MYKH TaBCU(DU XOCHI
KUNuHAIM. Y cXemaJaru 3JeMeHTIap, Xap OuUp 3JIeMEHT ylaHTaH TYTYHIapHUHT
TapTuO pakamuapu, xap OMp dJEMEHTHUHT mapaMeTplapu Ba TYTyHJIAPHUHT TapTUO
pakamiapu, xap Oup SJIEMEHTHUHT mNapameTrpiapu Ba OomKa 3apyp Kymumda
MHbopManuIIapHH Y3 UUUTA OJaIH.

CxeMaHUHT TyryHjiapura TtapTub pakamiap aBTOMaTUK Tap3ga Oepuod
Oopunaau. CxeMaHuHT Kopnycura, ogaraa, 0 raptub pakamu Gepunamu.

3aHKUp Y4YyH TEHTIaMallapHU Ty3ull. DJIeMEHTIapHUHT TeHriamanapu (Owm
KOHYHHM) Ba yJaHumuaapHuunr TteHrnamanapu (Kupxrod xkomyHmapu)ra acocan
amanra omupunagu. byHga CcXeMaHMHT HWYKH TaBCHU(pU Ba HIEMEHTIAPHUHT
SKBUBAJNEHT  CXeMajapujaH (oitmananunany. Mogaennam  gactypujgaru
TEHrJaMalap COHMHU KaMaWTHpPHUII YYyH acocaH TYFyH Ky4JaHHUIIJIAapu YCylId Ba
KOHTYPJApHUHT TOKJIApH YCYJIHU UIIATUIAN.

3aHXHUp TEHIrJIaMalapuHU TY3WII aITOPUTMU XKyJda coxajna. MacanaH, TyryH
TEHrJaMallapuHU TY3UIIl XapaéHW cXxeMa TyryHiuapu (Kopmycra yjlaHraH TYyTYHJAaH
TallKapu) Y4yyH TEHTIaManap Ty3um Ba Xap Oup TyryHra YyllaHras
YyTKa3yBUYaHIMKIApHU XucoOra onumpaan ubopar. KoHTypnapHu keTma-keT Kypub
YUKUII KOHTYp TEHTIaMallapHU TY3Wll UMKOHWHHU Oepanu. TeHriama Ty3um y4yH
3apyp OyaraH sJeMeHTIApHUHT MapaMeTpiapu MabiayMoTiap 6azacuaaH oONMHAIH.

3aHXUp TEHTJIaMalJapuHU €UYUIl COHJM Yycyinapaan ¢oigananud amanra
omupuaagd. XucoOmamiapHu KaMaWTHPHUII YYyH Xap XHI TypJAard CUTHAJIap
yUyH ajmoxuja euunanu. Kymumnmk Xonmapjaa 3aHXKUplIap KyWHAarn pexumiapaa
XucoOaHamu:
v' ysrapmac tokaa (JC pexumn);
v’ kn4uK rapMoHHK Tacupiapia (AC pexuMu);

v' yrum pexumuaa (TpaHCHET pEKUMHE);
v
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CxeMaHM KUpUTHUII

\

( N
3aHxup 3aHKUPHU TCHIIAMaJIapUHU
SJICMCHTIIAPUHUHT L Ty3ull J
0a3zacu /
( N

TeHrmamaniapau COH

L KVDUHHUILINIA €YU )

’ Harwmxanapuu ynkapuin 1

1-pacm. Komniomepoa moodenraw dacmypunune maprudui cxemacu

VYTum pexumMuaa TOK Ba KydyJaHUOUIAp Mypakkad Ttap3jga y3rapumu Ba
HOYM3UKJIM PEXUM [03ara KeJajural KaTta KuiMaTiapra epumumy MyMKKH.

Hounsukiau TEHTJaManapHu eunIia MaBbJIyMOTIIAP 0asacujgan
DJIEMEHTIAPHUHT HOUM3UKIU XapaKTepUCTUKANIAPH XaM OJUHAIH.

HaTtuxamapuu  4yuKapum  3aMOHABUH  KOMOIOTEPIAPHUHT  MOJeEJall
nacrypiapuaa rpabux (rpaduxnap, amarpammanap, pacmiap Ba X.K.) Ba MAaTH
KypuHUImKga amanra omupunaau. ONMHraH HaTHXKaTapHU MOHHUTOP EKpaHHra,
NpUHTEpTa YuKapui €xu Qaiinra é3um MyMKHH.

2.4. Multisim gactypuHunr unrepdeiicu.

Multisim (EWDB) pmactypm pean BakT Macmraduga WIOIIOBYM, YIUall
acOo0mapu OuNaH XMXO03JaHTAH TAJKUKOTUMHHUHT peal HII KOWU-PagUO0dJIEKTPOH
nabopaTopusHu  uUMHUTanuMs  Kuaagu.  Jlactyp  épiaamuaa  Xap  KaHjJau
MYpaKKaOJIMKJard aHaloT Ba paKaMJIH paJUO0dJICKTPOH KypHIMalapHU TY3HII,
MOJIEJIJIall Ba TaJKUK KAJIUII MYMKHH.

doiinananyBunHUHT UHTepelicu MeHw0, acOobnap maHeaw Ba MIIYHM COXaAaH
nbopart (2-pacm).

Mento Ky#iumaru KOMIOHEHTHapra sra: Qaiinmap OunaH wWmIam MEHIOCH
(Daiin), taxpupnam wMeHiocu (PemakTop), 3amxupnap OuIaH HIIIANl MEHIOCH
(Bunm), cxemanapuu Taxaumn Kunuin MeHoocu (MonaenupoBanue), oifHanap Ounan
nmam MeHocu (OxHO), €paam daiinmapu 6unan nmnam MeHwocH (CrnpaBka).

Ac6o0nap manenuaa paguodJeKTPOH cXxeMmanap 3JeMEeHTIApUHUHT TacBUpIapu
Oynaran kHomkanap MaBxkya (2.2-pacm). Knonkanap Oocuiaranjpa ynapra Moc
Oynumaap ouunagu, MacalaH, AUONHUHT TacBUpH Oocuica Jauonnap Oymumu
OYHUTANH.

Jactypuunr Oom oiiHacu 2-pacmpaa kentupuiradn. Kypuuu® typranupex,
JacTyp CTaHAapT uHTepdeiicra sra.
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Komanganap MeHwCH oOiiHacu JacTyp OMHACHHUHT KOKOPU KUCMHU]A
KOMTAITaH.

Cxema oifHacu pAacTyp OWHACHMHHHI MapKa3suid KUCMHHM drannaiau. Ymoy
OMHAaJAa JIEKTP 3aHXKUPNAP XOCUI KWIMHANAM Ba yjlapra KepakiM Y3rapTHPULLIAP
KAPUTHIANH.

benrunap (uxoHanap) oWHacu CcXxeMa OWHACHHUHT IOKOPU KUCMHJA
koiinmamran. FOkopu xKaTopaaru Oenrunap MeHIO KOMaHJalnapuHu KalTapaiu.

Keliuuru, sSbHU cxemMa OWHACHHUHT KWOKOpUCUIA XKoWjamran Oenrunapjaan
3aHXKHUpra YJNaHyBUM dIEMEHTIap Ba ynyam acOoOmapuHM TaHJAm yYyH
oiinananunanu. Auonanapuu (Huoasl) Ba yavam ac6obmapunu (MHCTpymeHTapii)
TaHIam oWHamapu l-pacMaa KYypcaTUIraH.

@ file Edit View Place MCU Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help :IQI!I
D” PRHEBYO-E- B2 an9? » @ [T
ror L BB AWBEO=BYSN|? Pujmo el BE

KypHIMaTtap ManeTH

2-pacm. Multisim xomnnekcunune unmepgeticu

Cxemann xucobnamuu akTuBiamtupum Ba TyxTatum ([lyck/cTom) xampma
nay3a (maysa) KHOMKallapu JacTyp OMHACHHUHT I0KOPH YHT Oypyaruaa xoulamraH.
[lyck/Cton kHOmKacu dra. Ynapaan OupuHu Oocum #Hynu OUITaH CXEMaHH
XUCOOTAMHY aKTUBIAMTUPUII €KH TYXTATHII MYMKHH.

CxeMaHM y30K BaKT JaBOMKJA aKTHBJALITaH X0JaTjAa yuiad Typull Makcaara
MYBOQUK 3Mac. UyHKM MabIyMOTNAapHH Y30K BAKT JaBOMHJAa HHTEHCHB KaiTa
WIITA HATHKACHAA XHCOONamIapaaru xatoinukiaap optubd ketumu MymkuH. EWD
JNaCTypHaa UIIJIAll KYUHAATH Y4 dTAHU Y3 UUUTa OJajau:

v CXeMaHH TY3HII,

v/ cxemara Ya4oB ac606apuHM yiai;

v\ CXeMaHHM aKTHBIAMTHPHIN, SABHH TaJKAK KHIMHAETraH KypUIMajgard
KapaéHiaapHu XucoOnal.
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v IlactypHuHT 6om offHacu 3-pacMaa KeaTupuiaran. KypuuuO Typranuiexk,
JacTyp cTaHAapT uHUpQceiicra sra.

v' Komawoanap mewniocu o#nacu JAacTyp OWHACHHHHT HOKOPH KHCMHJA
KOUJIAIITaH.

Cxema oiuinacu pAacTyp OWHACHHUHI MapkKa3ud KUCMHUHHU 3rajnaiiau. Ymoy
OWHAaza HNEKTP 3aHXKHUpJIAp XOCUJ KHIMHAAU Ba ylapra Kepakid y3rapTHpHUILIAp
KUPUTUTATH.

beseusap  (uxonanap) otinacu cxemMa OWHACHHMHT IOKOPH KHCMHUJA
koinamran. FOxopu katopmaru Oeinrujap MeHI KOMaHJAalapuHU KadTapaau.
Keiliuuru, sabHM cXeMa OWHACHHUHT IOKOpUCHAA KOWIamran Oenrunapaan
3aHKUpra yNaHyBYM OdJleMeHTiap Ba Yynyam acOoOnapuHM TaHIalm  y4YyH
dorinananunaau. Juonnapun (Juoasl) Ba ynuam acoobnapunu (MHCTpyMeHTapHid)
TaHJam odHamapu l-pacmaa KypcaTuiraH.

CxeMaHHU y30K BAaKT JJaBOMHJa aKTHBJALITaH X0JaTAa yuiad Typull Makcaara
MyBOQUK emac. UyHKM MabiyMOTIapHU Y30K BaKT JaBOMHUJAa MHTEHCHUB KaiiTa
WAl HaTHXKacuaa Xucobnamnapaard xatoaukmnap optud ketumu mymkua. EWD
JacTypHaa HIIJTAll KYHHUAArd y4 eTallHu Y3 U4ura oJaau:

v/ CXeMaHW TY3HII,

v/ cxemara yn4oB ac6o0napuHu yiau,

v/ cXeMaHW AaKTHBJIAWITHPUII, SbHH TaIKMK KHIMHAETTaH KypHIMajaard
Kapa€HIapHU XucoObmam

daiia MeHIOCH

®aiin menw daitnnap 6unaH wmaam y4yyH Mymkaanadran. ®aia MEHIOCUHUHT
TAIIKU KYPUHUIIN KyWugarnya

®daiian/HoBbli

Ymby aman Oaxapuiranjga Kopud cxema EmuiIaad Ba SHIM HOMCH3 OiHa
oyMnanu. YHJAAH SHTH cxema Ty3um yuyH ¢oiimananunagu. Cykyrt Oyiiuua sSHTH
cxemanuHr HoMmu Cxemal.ew0 Oynanu.

Daiin/OTKPHITH

Magxyn ¢aiinan Ogwamgu. Pakar *.msl0,".ms9,".mp8/.prz.cir'.dsn\png .ewb6
\msl2) (".msll) XML files (-jcml) xenraiitmanu QpaiinnapHu OYUII MYMKHH.

daiia/co

Kopuit ¢aiinau Ccaxnmaiiau. Cakmanaguran GalJHHHT KOHM Ba HOMH
kypcatunanu. Cakmanaauran ¢aiinra .eWO KEHraiTMa aBTOMATHK paBUIIAA
Oepunanu.

®ajin/CoxpanuTt

Kopuii cxema sHru HOM Ounan CaknaHajgu. Jlactnabku CXema (OpuUTHHAN)
y3rapumcu3 KOmagu. YmOy KOMaHJaJaH CXEMaHWHT HyCXaCuJga €KCHEPUMEHTIAp
KAIUI Y9yH QOiaNlanuIl MyMKUH
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3-paCm. MyamuCum oaCmypunune 60w OlnaCu

®daiia/Amnopr

Komanpa cXxemanapHuHr HOCTaHaapT ¢ainnapunu (.HET €ku  .CHUD
KeHraiiT™Manu) ctangapt Enecrponucc WopkOeHu kypunumura yTrazanu.

®aiia/Exmopr

Cxema d¢aiinuau .HET, .CCp, .Cmm, .Cup, .IJIC KEHraWTMmamapjaaHn Oupuga
CakKJIauIu.

@aiia/llpunT

Komanpga cxema €xku ac6001apHu KUCMaH €KUM TYIUK O00CMara 4MKapuil y4yH
MyIKannanran. YmOy amanHu Oaxkapuil yduyH SIEMEHTIap KaHjaail Ttaptubia
06oCMara uumkKapuigaguran OynCa MmyHAail TapTuOAa TaHIAHUMK (QXKPATHIHMIIN)
Kepax.

@aijia/lMpunt Cetyn (OKkHO)

Ymly aman npuHTEPHHU CO3NANI YUYH MYJKAJIIaHTaH.
Dajin/Exur

Enectponucc WopkO€HY makeTu OuIaH MIUIAMHY TYTaJjall.
®aiia/Uucrana (WuHIOWC)

Enecrponucc  WOpkOEHY  maCTypUMHUHT  KymuM4a KOMIOOHEHTJIApHHU
ypuatum. bynunr yuyn EnectponucC WOpkOE€HY maCTypUHHHT KymIUMYa
KOMIOHEHTIApH €3UNTaH AUCK 3apyp Oymamu.

Penaxkrop MeHwCH

Penaktop MEHIOCH TaxpupJiam amMaliapuHu Oaxapuil UMKOHUATHHU OEpaju.

Pegaktop/Ynanutr

43



Cxema €Ky MAaTHHMHT aXpaTHJITaH KOMIOHEHTIAapuHu Yuyupubd tamnam. byHnaa
yuupuiran KOMIOHEHTIAp anMamTupum Oydepura OnuHAAM, Y €pAaH KEpakiu
KOWTra KaTaJaH KyHUIl MYMKHH.

Penakrop/Boipe3arts
AsxpaTuiarad KOMIOHEHTIAPHUHT HYCXaCUHM anMamTupum Oydepura Onuml.
Penakrop/BcTaBuUTH

Anmamtupum Oydepura OJUMHraH KOMMOOHEHTIAPHUHT HYCXalapUHU AKTHB
OWHara Kyuuur.

Penakrop/Ynanurs

Axpatuiarad KOMOOHEHTHH €bKOTUW. YmOy KOMaH[Aa €paamMuaa WYKOTHITaH
MHPOpManusd KaiTa TUKIaHMal Iu.

Edit/Copy as Bitmap

PaCtpnu TaCBUpHUHT HyCXaCuHu anmamrtupum Oydepura onum. Keitun ymoy
TaCBUpPAAH MaTHIM NOpOumeccopnapaa €xku  TaCBUpJApPHM  KaidTa  MIIJgal
nacrypiapuaa GOiganaHuIl MYMKHUH.

PaCTpiu TaCBUPHUHT HYCXaCHHHU OJHMII YIYH KyHugarun amaimnap Oaxapuiajiu:
a) Edit/Copy as Bitmap rannananu (kypCOp CpOCimaup ra y3rapajiu);

0) CHMYKOHYAHUHT dYam TyrmMacu OOCHNraH XO0njga HyCXaCu OJNMHAIUTAH
3JIEMEHTIAPHUHT XaMMaCu OENTrugaHagu.

B) CHYKOHYAHHHT 4alm TyTMaCH Kyiiubd rob0opunamn.
Edit/Show Clipboard

AnMamTtupum OypepuHu akC ETTUPHIIL.
CxemMajapHu Ty3HuI

1-60Cckuu. AC600map maHenupaH SJAEMEHTIAPHU HIIYM COXara YTKa3uml Ba
ylapHu  KOWNAmTUpHWII. ByHHHT  y4yH 3IEMEHT TaCBUPUHUHT  YCTHJIA
CHYKOHYAHMHT Yam TyrmMaCu OOCHJIagud Ba 3apyp JJIEMEHT Wm4YM COxara Cypubd
yTKa3uiaaau.

2-00CKHY. DNEMEHTIApHH ¥3ap0 ynam. byHuHr yuyH:

 CHYKOHYAHMUHT KypCOpH DSIEMEHTHHHT YHMKHIIUra KOHTAKTHUHT KOpa
HYKTaCH maia0 Oymaguran KUiub sKMHIAMITUPUTIAIN;

R1 R2
A= AN
10 10

 CHYKOHYAHHHT 4Yam TyrmMacu Oocuiaam Ba OocHJITaH Xoiaraa OOFIaHHUMI
XOCHJ KHJIMHUIIK Kepak OYAraH 3JIE€MEHTHHHT UYMKHIIMIA KOpa HYKTa XOCHI
OyAryH4a cypunaiu;

R1 R2
.
10Q 1Q

* CHUKOHYAHUHT Yal TyrMacu Kyiuo obopunaau.
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R1 R2
AAN—————ANA—
10 10

3-00cKHMY. DOJeMEHTIapHUHI HOMHMHAIJIAPUHU YPHATUII. OJIEMEHTHUHT
yCTHAA CHYKOHYAHMHI Yal TYrMacH TYXTOBCU3 HMKKM MapTa Oocuiica YHHHT
xoccanap oMHacu oumnagu. Xoccanap OMHACUHUHT Ma3MYHHU TaHJIAHTaH 3JIEMEHTIa

Oornuk paBumjga Yy3rapub Typaau. Xamma xoccainap oiHanapuga Label
(3neMeHTHUHT HOMH) Ba Fault (3nmemeHTaaru Hoco3aukiaap) 6ynummaapu Oynanu.

OneMeHT €KUM 3aHXKHUp yyacTKacHHM €bKOTHIN YYyH Yy axpatunanu Ba Delete
xamja Enter knmaBumanapu 6ocunanu.

CXGMaJ'IapHI/I JIOI\/'II/IXaJ'IaIHI[a KS‘/HPI/IHa aMaJijiap CHYKOHYAHHUHT Yall TYyrMaCcuaan
(I)OﬁHaHaHH6 6a>1<apnnaﬂn. CHYKOHYAHHUHT YHT Tyrmacu, acocCaH, 3JCMCHTJIAP Ba

v

ynyam ac6obmapu XOCCAlapUHUHT KOHTEKCT MEHIOJApUHU YaKUPHUIl YYyH
WIITAaTHIA0H.

3aHXkKuUp Ty3WII YUyH KyHujgarud amajnap Oaxapuiaiu:
KEpaKJM 3JIEMEHTIAPHU TOMHUII Ba TaHJAI,
3NEMEHTIAApHU CXeMa OMHACUHUHT UIIYU COXaCHUTa KOUTAMTUPHI;

3IEMEHTIapHU Oup-Oupura Cumnap épaamuaa yiaum;

D N NI NN

3IIEMEHTIAp MapaMeTpIapUHUHT KUIMATIapuHU YPHATHUI.

Kepaknu sneMeHTIapHM TONHMII Ba TaHJIAIl JAacTyp OWHACHHUHT HKOPHUIAH
MKKUHYY KaTopuaaru OeNruiapHUHT YCTUAa CHYKOHYAHUHT 4am TyrMacuHu 0ocub
Ba TaHJIAHTAH 3JEMEHTHU CXeMa OiiHacura cypuim Hynu OulaH amajira OomUpHUIATH.
Cxema Ttapkubura anbarrta kopmyc (epiaHum) Kymuiaumu kepak. Epmanuim
OyaMaca CXeMaHWHT TYFpU HOUIAIK KadoaaTiaaHMaiau.

EWDB pactypupa y3rapyBuaH pe3uCtOpap, KOHAEHCATOpyiap Ba FajTakiap
MaBXyJA. YITapHUHT TapaMmeTpiapunu Oenrunapujpa KypCaTuITaH KiaBUIIANapHU
oocum tonu Ounad ysraprupuimr MyMmkuH. [lapameTrprapau CXema wumaaérran
BAaKT/Ja XaM y3rapTUpHUII MyMKuH. JIekuH Oy X0nma xuCOOMaunapHUHT aHUKJIUTH
xKadOnatnaHMaiiiu, HaTHKalapHU NACTYypHU KallTagaH Mmra Tymupubd TEKWUpubd
KYpHUII KEpaK.

Cxema OffHaCugaru 3NEMEHTIAPHU SHTH XKO0#ra CypuIll YIyH YIapHUHT YCTHAA
CUYKOHYAHMHT 4al TyrMaCu OOCHITaH X0naTAa KEpakiu KO0ira CUIKUTUIANH.

Onementnap Oup-Oupura cCummnap €Epaamuaa ynaHagu. CumnapHu XO0CHI
KAJTUII y49yH CHYKOHYAHHHT dYam TyrmMaCu SJIEMEHT YMKHUIIUHUHT YCTUTa OJu0
KeNMHaau, N0Wpa MaKIuAard TYTYH XOCun O0ynumu Ounan 60CHIagu Ba KEpakiu
TOMOHTA Cypunanu. KeiuHru 3NEMEHTHUHT ylaHATUTaH TYTYHU KYpUHUIIM OWNaH
Kyinb 1000punanu. XOCUN KUJIMHTAH CHMJIApHU CHYKOHYA EpaaMuja CypHIl Xam
MYMKHH.

Cxema OiiHaCuaa 6OWIKA 3JMEMEHTNAPTa yJIaHMaraH 3JE€MEHT KONHUIIN MyMKHH
emac.

DNEMEHTHUHT MapaMeTpPIapUHU Y3TapTUPUIN YUYH YHUHT YCTUTA KypCOp 01u0
KEeIMHAAM Ba CUYKOHYAHUHT YHr Tyrmacu O0Cunu0® Xx0Cun OyiaraH KOHTEKCT
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MEHIOZaH KEepakiu NyHKT TaHnaHaiu. byHoaH Tamkapu, 30€MEHTHUHT yCTUIA
CUYKOHYAHMHT Yal TyrMacuHu ukku mapta 6ocud €xu Circuit MeHIOCUJaH TaH1a0
Component Properties oCT MEHIOCMHH OYMII MyMKHH. XOCHJI Oynaiuran AHanor
NaHel]a KepaKkIy IapaMeTp YpHaTUIALH.

Pesuctopnap, KOHIEHCATOpaap Ba MHAYKTUBIUK FaJATaKlIapu yuyH MaHENIJaru
Janye Oynumupgan doigananunaau. Mypakka® Ba aKTUB 3JIE€MEHTIAPHHUHT,
KyMllaJaH, OUOJJap, TPaH3UCTOpJIap Ba Y3yH JHMHHUSAJNAPHUHI TapaMeTpiapu
Monenc Oynumuparu Default Ba Ideal O6ynumnapunm €xu Oubnuorexagan
3IIEMEHTHUHT THUNWHU TaHnam €bau Ounad ypHatunaau. byHuHr yuyn Pepakrtop
KHONKacCuaaH GOiganaHuIagm.

ONEMEHTHU CXEMajaH EBKOTHIN YyYYH YHHMHI YCTHJAAa CHYKOHYAHUHT YHT
yrmaCu 00Cuiaau Ba XOCUJI OYNraH MEHIOAAH YalUT NYHKTA TaHIAHAAHU.

JaemenTaap 0aszacu. J[aCTypuil KOMNIEKC KaTTa 3neMeHTiap 6a3aCura sra.
Ynapnan €HTr kYN UIITaTHIAJUTaHIAPUHU KYpUO YUKAMU3.

VirapMaC TOk Ba Kywianum manG6anapu 4-paCvjia KenTupuirad. Yiap
Coypcec ac6006nap manenujaa KOHIamran Ba CXeMajiapHu TabMUHIAN YUYyH XU3MAT
KUJIaau.

_1 V3 12
L — 12V 1A
5V T
a) b) v)

4-pacm. Vzeapmac mok 6a kyunanuw manoaiapu

Virapmac kyunammm man6acn BCC (4-pacm,a) pakammu cxemamapra +5B
KyuiaHum (MaHTUKu@ 1) Oepum ydyH wunuatuiaanud. bartapesman (4-pacm, 0)
paKaMIIM Ba aHAJOT CXeMaiapHW TabMUHIAI ydyH hoiigamaHunajgn. Ysrapmac ToK
MaHOacu 4-pacMm, B 1a KYpCcaTHJITaH.

¥Y3rapyBuaH Ky4JaHWII Ba TOK MaH0AJapH >JICKTPOH CXEMaJapHUHT KUPHII
CUTHAJIapH cudaTuaa umuatuiagu (S-pacm).

V:v K |11A e xS
p
1kHz 1kHz 1kHz (% e s
0° 0° SV 8 ¢ 3
=
a) b) v) g)

S-pacm. Yseapyeuan xyunanuw 6a mok manbaiapu

V3rapyBuaH KyuraHmm Mar6acupa (5-pacM, a) Ky4naHHIIHHHT eddEKTHB
KnitMaTh, hazacu Ba 4acTOTAcH Oepumaid. Y3rapyBuaH Tok ManOacupa (5- pacm,
0) TokHUHT eddexTuB Kuiimatu,pazacu Ba dvactotacu YpHatuiagu. Tyrpu
Oypuaknu wumnyziciap ManOacuga (5-pacM, B) HMMIYICHUHI aMIUIMTYJAAcH,
yacToTacu Ba Tynaupuml koedpduuuentu kypcarunaau. Tynaupum xkoedPpuuueHTu
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- KMpHULI HUMIYJICUHUHI JaBoMuimuru, T -

T.
—-100% ra Tenr, 0y epra -

T
tTeOpanumnap aaspu. Tynaupum koedPUIUEHTH 3MEeMEHT Xoccajlap OWHACUHUHT

Duty Cycle catpuna xypcatunanu.
Oyukuuonan renepatop (5 -pacm, r) UHcTpymeHn maHenupa xoWlamra,

MKKHTAa Kapama-Kapmu (a3ald YMKUIITa 3ra Ba CHHycOMJan, yd4 Oypuak, TYFpu

6ypqa1< [MaKjagaru CArHaJllapHd XOCHUJI KUJIUIIHA MYMKHUH.

Multisim gactypuna Katop yia4oB ac6o0mapu MaBxKyI.
ysrapmac Ba AC pexuMmupa y3rapyBuyaH

Boarmerp [JC pexumnna
Ky4JlaHUIIHU Yadaiau. YMKumuaary KaluHPOK 4M3MK MaH(QUN MOTEHLMAnra mMoc

Amnepmetp xam AC Ba [IC pexumnapura sra.
PakamMnu MHAMKATOpP YHIU-UKKUIM XMCOONAarMYHUHT YMKHIIIApPHUTa yilaHAOH

Yam TOMOHJAr¥ YNKHIIM FOKOPH pa3psara Moc Kelaju.
(6-pacmM) Ba

bacuc aC606Hap MMaHcJIunaa naccue Komnounenmaap
KoMmMymauuon ynemenmiap JKOMJIaITraH.
- c1 "o -
Mo - A
10 1F ; 1pF
L2 3

m ok

1kQ 50%  10pH 50% 30pF 50%

Key=A Key=A Key=A

6-pacm. Ilaccus xomnonenmiap

J4

A
Kev = Space bup Kyt6au tymoaep. «Ilpoben» (Space) kmaBumacu €paamuma
ynab-y3unaau (xoccamap oifHacuga 00IKa KIaBUIIATa aIMAMITHPUII XaM MYMKHH).

J3
e
0.5sec1sec YyanuO y3unuim BaKTH AaCTYpJaHYBYM BAKT PEICCH.

Bukawuarten (pene), KHPUII KyYJTaHUIIUHUHT OCpHITAH JUama3oHHUIA

UIIITauIn.

Bukawuatena (pene), KHpUII TOKHHUHT OEpuUraH Auana3oHua

WAl au.
AKTHB acho0sap AMCKPET KOMIOHEHTIAp CUPATUIA KUPUTHUITAH:

v muonnap (Juoasl manenn);
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ounonsp, maigonnu, MJIII tpansucropnap (Tpancucrtop naHesnu);
ananor (Aunanor MCc manenn) ;
pakamau (Digital ICs, Logic Gates, Digital panellari);
aHaJor-paKkaMmiu Ba pakamiu-ananor y3raptkuunap (Mixed ICs paneli
MaHeNnn).

Hasopar-yiauos acbo0napu Multisim  gacTypuél ~ KOMIJIEKCHHUHT
NHcTpyMeHTnap nmaHenuaa Kyduaaru uttuta acoo0HM Y3 Uyura onaau:

ENER N NN

1) myntumerp;

2) ocuumnnorpad;

3) dyHKIMOHAT reHepaTop;

4) AUX Ba ®UXnapHUHT YIyaruyu;

5) MaHTHKUN CUTHAJIJIap reHepaTopH;

6) 16-xkaHanIM MaHTUKUN CUTHAJNAPHUHT aHAIU3ATOPH;
7) MAaHTUKUR Y3rapTKuy.

AcOOOHMHT TacBUpPHJAa CHYKOHYAHMHT Yal TYIMacHHH TYXTOBCU3 MKKH MapTa
0ocub acOOOHMHT KaTTaNAMTHPUITAH OWHACU XOCHJ KUJIMHAAH. YHJIAa acOOOHHMHT
mapameTpiapu co3jlaHaIu.

Multimeter-XMM1 o

LA bl (2] [
()

-+
|

XML

I

—to+
—to1

set... | =

(-pacm. Myaimumemp (Myrmumemep)

v

Myamumemp (Myamumemep) (7-pacm) TOK Ba KYWIAHMIIHHHT YypTaya
KBaJApaTUK (Tabcup KuIyBYd €k e(P(DeKTHB) KUUMATIAPUHM Ba KAPUIHUIHUKIAPHH
yIyam ydyH MYIKallaHTaH. YI9am peXnMH MOC KHOTNKAHM OOCHII &BIM OHIaH
TannaHaau. Kyunmawwmuau penumbennappa yiauam yuyH OB kHomkacu Oocumanw.
byuna myatumerp a=20Ur(|X|) dopmyna Ounan anuknanysuu (X-yadaHaérras
KaTTaluK) o KoepDUIUEHTHH KypcaTaiu.

MyATUMETpHUHT OJAMHTH maHenuna (8-pacM) yadam HaTUKATAPUHU aKC
eTTUPYBYU JHUCIIEH, cXeMara ylam y4yH KieMmaljap Ba OOMKapHIl KHONKajlapu
KOWJIAMITaH.
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Multimeter Settings =2

Electronic setting
Multimeter-XMM1 @J Ammeter resistance (R): 1 no
[ = ] vl E =
Ohmmeter current (I):  1p nA
A Q dB relative value (V): 774.597 mvV
N\rs
= Display setting

+ = _ Ammeter overrange (I): 1 GA
Voltmeter overrange (V): 1 GV
Ohmmeter overrange R): 1p GO

[ Cancel

9-pacm. Myrmumemprune nanenu

Setting kHomkacu Oocuica MyITUMETp MaHENUJa JHANOT OWHACH OYUIAAH
(10-pacwm, 0), yHaa Kyiiugard OeJaruIaHUIIIAD MaBXY I

v’ AmMep pecucTance —aMIEpPMETPHUHT HYKU KAPIIAIUTH;

v BontMmerep pecucTance —BOJTMETPHUHT KAPUII KapUIHJIUTH;

v' OXMMeTep CyppeHT — Ha3opar KMiIMHAETraH 00beKTAaH YTaéTran TOK;

v' Jlecuben crangapa — KyYalTHPHUII Ba MacalTUPUINHK AenuOenapa
ynyam yuyyH Bleranon kyunanumuu ypuatum (cykyt 0yiiuua B1=1B).

Byuna y3atuu koeppuiueHT yuyH
V1
K[éB]= 20 log —
V2

Gopmynanan Qoitpananunanu, dopmynaza B2 — Hazopar kKunuHaértras

HYKTagarvu Ky4JaHUWII.

10 -pacm. Bormmemp 6a amnepmemp

Y3rapmac Ba rapMOHMK TOK Ba KyUYJaHHIIJAPHU yiIYall y4yH MYJITUMETpPAAH
TamKapu BOJTMETp Ba ammepMmeTpiuapaan (l11-pacm) ¢oiimananum MyMKuH. Yiap
Nupucatopc OynuMuaa )onmamra.

Ocuuaaorpad. Ocuumnnorpad wukkura kamanra sra (IIAHHEJI A Ba B).
Kananmapuwur cesrupauknapu 10 wmxB/0yn. mam 5 xB/0yn. rava amoxmpa
cosmanumu xampa Beptukan Oyimua (YPOS) Ba ropmsontan Oyiimua (XPOS)
CHIDKMIIIAp ypHAaTuaumu MyMkuH. Kupum Oyiimua pexummap AC (daxar
y3rapyBuaH CurHan kxys3atuinaau) Ba J[C (y3rapyBuam Ba §3rapmaC CHUTHAI
Ky3aTHiagu) Tyrmaiap &paamuaa Ttawnanaam. Oparparm  pexum  (BepTHKAN
OViiM4ya—CUTHANIHUHT KyYJIaHWIIW, TOpu30HTan Oyiuua—Bakt) Y/T Tyrmacu
épnamuna ypHatuiaaau. V/A pexumaa BepTukan Oyiinua V KaHAIHUHT KYUIaHUIIH,
ropu3OHTan Oyinya A KaHanHUHT Kywianumu Oymaam. VI/T pexumuaa
pasBeptkanuHr jgaBOmuinuruaum (Tume bace) 0,1 nc/0yn. mam 1c/0yxn. rada
ypHATUII MMKOHHATH MaBkyja. Pa3sBéprka kytyBum pexumpaa (Trigger) Oynumu
MYMKHH. YOy pexumjaa uira TymupyBYH CUTHATHUHT CaTxu CO3nanumu (Level)
XaMJa YHUHT OJAMHTH €KW KeduHrn @pOHTHAaH Qoinananunanun (Edge).

49



Paseepkanu umra tymupuim pexumu Ayto (A éxu B kanannan), A xanangau, B
KaHananaH €xu tamku ManOaman (Ext) Oynumum tammamagum. Expand xuOmkacu
0oCunranaa OCUMAIOTpa@HUHT €KPaHU KaTTalallaad, UKKUTA BU3UP YU3UFH Maiija0
Oynangu. Ynap €paamujaa KyujiaHWII, BAaKT MHTEpPBAIJApU Ba yJIAPHUHT OPTULIMHU
yadam wmyMmkuH. OCuunnorpadgHuHr aBBanrum xOmatura kKadtum yuyH Reduce
KHONKaCu O00CHUIaau.

Ocuunnorpad (Oscilloscope) A Ba V xupumnapura KEITHPUITAH HMKKHTA
CUTHAJHY Ky3aTHII HMKOHUHHU Oepaau (11-pacm).

Function Generator-XFG1 &J

Waveforms
Signal options
’r s ":’ Frequency: 200 Hz
o Duty cyde: | 50 o
Amplitude: 10 mvp
Offset: 0 Vv
+ Common _
12

11-pacm. @yuxyuonan eenepamop (Function Generator)

AC pexumu TaHnaHranjga (akaT y3rapyBYd CHTHaJIJIapHU Ky3aTUIl MYMKHH
(y3rapmaC cCurHamiap ydyH €nuk kupum pexumu). Cykyr Oyiimua JIC (Ouuk
KUpUII) pexuMunan Goigananunanu. by xonga oCuuniaorpad expaHujga Kymumya
paBumAa CHTHAIHUHT ¥y3rapmMaC TalIKUI ETYBYUCH XaM akC ETTHpPHUIAIM.
Ocuunnorpa@HUHT KUPUIIMHM Kopmycra ynam yuyH 0 peXuMud TaHIaHAIH.
OyHKIMOHAN TeHEPATOp CHHYCOMAaN, yu Oypuak Ba TyFpu Oypuakiu CHUTHalIIapHU
xocun kuiaad (12-pacm). VYHHHT faManOr mnaHenuaa CHUTHAJIHUHT YaCTOTaCH
(Frequtncy) Ba ammautymacu (Amplitude) 6epunagu. Byuman tamkapu, Oddeer
Oynumupan GOHganaHu®d YUMKWII KydJaHHIIUTra Yy3rapMaC KYWIaHHIIHHA KYIIWII
MYMKUH. UMOynC 1aBOMURIUTHHUHT CUTHAN TaBpPU AaBOMHUUIMTHTA HUCOATHHHHT
KuiiMmatu houmsnapaa manenHuHr J[yTi Ciicne 6ynumuga ypHaTUTIAIN.
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-
Oscilloscope-XSC2 |-

< B i D

' Time Channel_A Channel_B
Tt (BB 4 503 ms 3.468mV  -219.947mV

LS 4.503ms 3.468mV  -219.947mV

T2-T1 ‘ 0.000s 0.000V 0.000V Save Ext. trigger
Timebase Channel A Channel B Trigger

Scale: 500 us/Div Scale: 2mV/Div Scale: 200 mV/Div Edge: ‘ B |[Ext

X pos.(Div): 0.8 Y pos.(Div): 0 Y pos.(Div): 0O Level: ¢ v

lecjloJoe] © @agfo]c)z] © Type [sing.] Nor.J[Auto) fone]

12-pacm. Ocrnunnorpad (Oscilloscope)

AYX Ba ®YX yauaruu (Bode Plotter). AUX Ba ®UX ymyaruu (13-pacm)
TYpT KyTONM CXeMaJapHUHT aMIIuTyjAa-dactoraBuit (Magnitude) Ba dasa-
yactoraBuil (Phase) xapakTepucTukajiapuHu OJNHMII Y4YyH XHU3MAT KHUJIAIH.
CxeMaHUHT KUpUIIIApH YA4aruyHuHT In  knemmanapura, uukumuaapu Out
KJIeMMalapura Ba KJIeMMalapHUHT VHT KOHTAaKTIapu KOplycra yjlaHaIu.
3aHXUPHUHT KUPHUIIUTA TAPMOHUK Ky4UIaHUII MaHOACH XaM yJIaHUIIH KEpaK.

[ Bode Plotter-XBP1 - [N
v Mode
Magnitu Phase
—i\ Horizontal Vertical
N ouT [Ltog J[ tn | [ Log |[ilin]
$3 353 F 20 kHz F 30
D & 1 200 Hz 1 0
Controls
@ [ Reverse |[ save |[ Set.. |
(«] 200 Hz |632.507601 m f +@ In @ - +@ Ot @ - .
S

13-pacm. AYX 6a @YX yryacuu

Keiiun uwms3uknm €xu norapudmuk wmacmrtab TaHIaHAAW Ba dYacToTalap
AMana3oHu KypcaTuiaau.

Vnuarnma AUX (Magnitude kxnonmkacu Gocunranga) Ba ®UX (Phase kHomkacH
Oocunranga) napHu Jorapupmuk Exkm wu3ukam Macmrabna (Log €éxum Lin
KHOIKaNaph GOCHITaHa) TAXIMI KNI Y9yH XH3MAT KMIaAd. YI9arHaHH CO3NMAIl
BepTUKan YK OVilmua y3zatum koepPuUUEHTIAPUHU Ba TOPU3OHTAN YK OYiiuda
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yacToTalapHu ypHatum Ebau Ounan amaira omupunaaun (d- wmakcuman
kuiimatnap, M-munuman xuiimatnap). AUX-OUX napHuHr KuiimMatiapu BH3HUP
YU3UKHU CYpUIl €KH < Ba — KHONKalapHu Oocum Wynu Ounan YKumaiu.
Voruarnusuar In Ba Out KMpHIIapu TaAKHK KMIMHAETIaH KypHIMAHWHT KHPHIIH
BAa YUKWIINWIA YIaHAIHU.

Word Generator-XWG1 &
2 ] Controls Display £7100000000 R
mro|  |han ® Hex 00000000
T2 o~ 000000
LRl ous
7] 2 _m 000000
-0 o—
T = Binary 00000000
Set... 00000000
15 < asct || 000000 00
- ST | Trigger 00000000
T 1 |_Internal | 00000000
-+ o
T B [: 00000000
4o X o— External
T = 00000000
< Frequency
* t 00000000
A - = 00000000 ’
° ¢
Ready Trigger
31 0
1060900090096 0¢009¢0000800008000¢

14-pacm. Manmuxuii Cuenannap cenepamopu (Word Generator)

ManTukuit curnannap reneparopu (14-pacm) yukumnapujaa 6epunran yacrora
(Frequency) Ounan KaTapuiayBunm 16 paspsAaid MKKMIMK CHTHATHH XOCHI KHJIHII
yuyH wMymokannanradn. CurHaJnapHUHT VH ONTHJIHMK KUHMaTjiapu KiaBHaTypa
éplaMHia 4Yam KaTTa OifHara é3mmagm. YidaMmiapd KHYMKpOK Oyaran GOmKa
MKKHTA OfiHara CurHanHuHr ukkuiauk (Binary) éxu ASCII -kOanmapaarn KHiMaTHHH
€3UII MYMKHUH.

Macanan, 14-pacmaa yukuim kiaemmanapujpa yH oatuauk 003F conra moc
KEJNYBYM UKKUJIHUK COH YpHATHUIITAH.

Curnannmapuunar Oomumanruu (Initial) Ba cyurrm (Final) wOMepnapunm
YpHATUII Ba KEpakiau CurHaiHu TOmWIm yuyH Address OmOxkupan ¢OijamaHumamm.
Annpecc OnOkupa Ttaxpup KuaunHajguran (Edit) Ba wwmkmmparu (Current)
CHTHAJUIADHUHT aApeClapiHu XaM YpHATUII MYyMKHH.

Opnarnma, TeHepaTOpHUHT OnjauHru  GpOHT Oyimwa wuku  (Internal)
cunXpOonm3anusacu (Trigger) Ba MaHTHKMH CHTHAJIJIapHU [UKJIAK OEpHII
pexumuman  (Current) ¢oidmamanunagu. CuHXpOHU3ANUA Y4YyH OEpuUiITaH
(Frequency) wacrtOTanu MabaymOTinap taiépnuruauHr MaHTukud (Data ready)
CUTHAJIHWHU XaM OEpHIl MYMKWH.

Manwmukuii Cuenannap anaruzamOpu (Logic Analyzer) (15-pacMm) ukkuiauk
KOIJMapHU akKC ETTHPHMII y4YyH MYJDKallaHraH. MaHTHKHM CUTHAJLJIapHU TYFpH
Kypcatuim y4yH Set kHOmkaCuHH 00CHO aCOOOHMHT MYKM 4aCTOTACHHH MaHTHKHM
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CHrHamJIap TeHepaTOPHHUHT 4aCTOTaCHaH OKOPUPOK KMIHO KYHHII Ba HMITYICIAp
counnn (Clock per division)) 1-3 onum kepak. AcOobma kypcop Epaamupa
CHDKATHIYBYM MKKHTA BU3HD THHHS 00p.

15-pacm. Manmuguii cuenannap anaruzamopu (Logic Analyzer)

{ T P T T P (S A T [ 1Y

i Logic Analyzer-XLA1 [é‘
Time ()
‘30’.000 4.000p 8.000p 12.000p 16.000p  20.000p
' A2 LT 1
L A | SN L
n A0 e e N
Term 5
9 |3 — —
© 3 T L
9 |2 i 1 [
Term S
2 L
82 | S AN NN | T SR N B
F B1
cl G 50 i
| Term 14
Term 15
Term 16
€= O O
Clock_Quz
Trigg_Qua

m
Clock
ClocksDiv. 20

-~

w0

[(stp ] 11 @@
7 @@
Reverse T2T1

0.000s
0.000s
0.000s

0a45
0a45

Set... lExhernaI (C) Qualifier Q)  Qualifier (T)

Trigger
[ set...

Manmuxuu yzeapmruy (Logic Converter) (16-pacm) KOMOMHAIIMOH cXemanap
Ounan amannap Oaxapum Y4YyH MYJDKalTaHTaH. YHHHT ¢EpaamMuaa KyHuaaru
Y3rapTHPHUIIIAPHY aMalra OMKPHUIT MYMKHUH:

AN N NN

Macanasn,

XaKUKUUIHUK )KaJBaTUHA MAHTUKUNA QyHKIIUATA;
MAHTUKUNA QYHKIUAHU XaKUKHHIUK jKaJBajura;
XaKMKUUIUK )KaJBaJIUHU KypUIMa CXEMaCHTa;
KypUJIMa CXeMaCHHU XaKUKUUIUK KaJBaluTra;
MaHTHKAH QYHKIUSAHE KYpUIMa CXEeMacHra;
MaHTHKAH QYHKIUATAPHHU COAMANAMTHPHUIN BA X.K.

2.20-pacMmpua

-———==ns8
¢ ¢ L I )
| P i I ) ] [ I |
Logic Converter-XLC1 ‘i‘
Out
OO 00 0 0 0 0
A B C D E F G H i
000 00 1 oN Conversions
001 0 1 0
002 1 0 0 = —+ 101
003 2 | 1 [k = e
[ Tolr =4 ae
= [ AB — 101 I
AB - a2 |
AlB —  NAND

MAHTUKUUA Y3TapTKUYHHUHT

16-pacm. Manmuxui yzeapmkuu (Logic Converter)

oWHacuga A

Ba V

Kapumiapra sra O0ynran KoOMOMHALMOH KYpUIMAaHUHT XaKUKUUIUK >KaJBanu Ba
XOCHJ KUJIMHTaH MaHTUKUU (yHkuusa kypcatuiaran. Mantukuit ¢ynkuusuu SIMP
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€3yBura sra OyiaraH KHONKAaHM Oocumn €baM OuIaH COAJANAMTHPUII MYMKHH.

Ynapra Moc KenyBYM KypUIMaJapHUHT CcXeMajlapu

A8 -+ = |

Exu
TyrmanapHu Oocum €bau Ounan xocun kunuHaau (17-pacwm, a

8 Cxenca2 - Multisiem - [CRenias 7 - Sy ——
) $utn Pexmrop Bun Bermmum Ipmncampe
DEFEL BR IRA9E +~r s BB Gubo=mr6KD 3%

XLC1 :
e A

——

B) Cxenal [ 225-06-2 | 8 2a6.

Tipsfop: OSommsere(XLC1). P
3 *

g =

17-pacm. Manmuguii yzeapmkuy époamuoa ocun KUIUHeaAH CXeMaiap

Ha3opar caBoyuapu

BepTyBan MonennamTupuIn Xakuaa MabIyMOT OCpHHT.
BepTyBan MoaennamTapuInaa HIIIATUIAJAUTAH JacTyplapHu caHad OepuHr.
Multisim gacTypu XxaKujga yMyMuid MabiayMoT OCpHUHT.
Multisim KOMIJIEKCUHUHT HHTepdelch XaKuaa YMyMUH MabIyMOT OEpUHT.

doiigaJaHUJITaH agaduéraap
I'anueB C.K. «DnexTpoH xucobiam MalmuHaIapu Ba cucTeMalapu»

. Masbpy3a marepuaniapu “ABTOMATUKAHUHT MUKPOIPOILIECCOPIHU

BOCUTaAJapu’ AOUEHTHU YJI)KaeB DPKUH

HemymoBa.K.A. DieKTpOHHBIE BBIYUCIUTEIbHBIE MAIIUHBI U

AlB —»  MNoND |
Ba 0).
1.
2.
3.
4.
5. Ocuunnorpad Huma?
1.
2
3. Accambler.
4.
CUCTEMBI.
3)

. 3aakomTech KomneroTep. U3marenctBo « MUP». 2005.
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3-maB3y“Proteus ISIS Professional” mogensamTupum gacrypu. “Proteus
ARES Professional” gactypuaa nmedar naarajapuHu taiépaan:

Pexka

1. “Proteus ISIS Professional”nactypuil kommniaekcu.

2. “Proteus ISIS Professional”nactypuii KoMmieKCHHUHT KHCKaya
TaBcU(DHU.

3. Mopnennam facTYpUHUHT TapKUOH.

4. “Proteus ISIS Professional”macTypuHuHr untepdeicu.

Tasimu cy3aap: “Proteus ISIS Professional”’monennamrupum, “Proteus ISIS
Professional”, kubepHeTuka, aBTOMaTuUKa, HIIa0 YUKApUII
KapaéHu, TEXHOJOTHK xapaéH, OOMKapum, poCTiall, pPeryrsaTop,
OXM, KOMNbIOTEp, KHPYBYM Ba YHKYBUM paKaMIU DJIEMEHTIAD,
MHUKPOTIpOIIeCCOp, KOMaH/a, aITOPUTM, OTepalusd, NpUHIKI, biok-
cxemanap

3.1. “Proteus ISIS Professional”’nactypuii komniexcu.

Cup smac kymnab paguoxaBackopyap 3apyp Ba Kepakiu KypUJIMaHU WUFUIITA
KApUmUO, cxemagaru Xartoauk Tydaitnu, €ku Taxpubacu3aurujgan Ba Oomika
Gopc-mMaxop Xonariaapra Kypa, KHHMHYUIUK OWnaH cCOTUO ONMHTaH KHMMarbaxo
neTaqlapuHu Kyuaupuod KYyWHIaam. Ba OyHpmau OMpUHYH
MyBadhakuATCU3NUKIApAAH KeHHH paguodTeKTpOHUKAHU OYTyHNail YyHYTHO
1000puIIagu.

bu3HuHr €nmacura KOMOIOTEpIAIlyB AaBpUMH3la OYHHHI €YUMH TONMJIIH.
Kynnad cumynsatop mactypiap maigo OVIAuWKH, yiap BOCHTacHAa pajuoaeTaiiap
Ba a000mapHM BHpPTyaad MoAelaap OWUIaH aaMamTHpHII MyMkuH. CuMynsTopiap
pean KypuiIMaHH HUFrMacaaH TypuO, CXeMaHH HWILIANIMHU CO3JAIl, JOMUXalaijga
Uy1 KYUHITaH XaTOJUKIAPHU TOMHUIN, KEPAKIU XapaTepPUCTUKAJAPHH yIdall Ba LIy
KaOuIIapHYU aMaJiTa OMMPUII UMKOHUHU TYFAUPAIH.

[lynnait pgacTypnapiaan Oupu PROTEUS VSM xwuco6nanagu. AmMoO,
pajvodJeMEHTIAPHU CHUMYNAIMSA KHIMOI YHUHT fArOHA KOOMmuaTH smac. Proteus
VSM nactypu, bepknaum ynuBepcutetununr SPICE3F5 aapocu (¥3arm) acocunaa
Labcenter Electronics dupmacu ToMOoHMAaH spatuiaran Oynu0, “MKkuH Tapadu
OYUK” MOWMXANAMTUPHUII MYXUTH XHcoOMaHanu. by meranu, KypuiaMaHH SpaTHII,
YHUHT Tpaduk TacBUpUIaH (NPUHIUIHKAT CXEMacHAAH) TOPTHO TO KYPHJIMAaHUHT
nmeyaTiad TlaTacMHU Talépiamrava, Wmiaad YMKApHIIHHHT Xap OWp odTammua
Ha30paT KMJIHID UMMKOHUHH Oepaju.

Ammo, TamkapuaaH ~Mypakkabiaurura —KapamacjaaH, Oy  JacTyplad
pagMoO3NEeKTPOHMKA JAYHECHAA XaBAacCKOpJap Ba KAPIIMIMKHU TPaH3UCTOPHHU
axpataonMmaiauran Taxpubacuz “myraxacucnap”’ Qo alaHUIIT MYMKHH.

PROTEUS VSM gnactypu “aoupacura” oAUl aHANOTIM KypuiImanapaaH
TopTHO, X03Upaa MamXxyp Mypakkad MUKpPOKOHTpoJJeplapraya Kupaau. Y FOAT
KaTTa 3JIEeMEHTIap Mojennap KyryOxoHacura 3ra Ba yHu (QoijalaHYBYMHUHT Y3U
Tynaupud OOpUIIM MYMKHH, anbarTa OYHUHT Y4yH y 3JE€MEHTHU MIIJIANIUHU TYIa

Ounumu Ba JaTyplaml MMKOHMSATUra 3ra Oyaumu Jo3uMm. CxemanapHu
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)KOHJAHTUPUII UMKOHUATIAPH 3ca, AacTypra ypra Ba oJdud MakTabma KypcaTmanu
Kypos Oynuim uMKOHUHUM Oepaau. ETapiauya keHr Kyposnap TYmiamu, BOJITMETD,
aMImepMeTp, ocuuwiaorpad, xap XuJI TeHepaTtopiap, MHUKPOKOHTpoJjiepiap
nactypiapunu cosnam Kobunuatu, PROTEUS VSM nactypunu, »31€KTpOH
KypuiManap spaTyBUMCHHUHT TE€HTH UYK €paaMyucuIa alilaHTHPaIu.

JlacTypHH ApaTyBUMJIApUHUHT caiitu :_http://www.labcenter.co.uk .

Hactyp tu3umuii Ttanabnapuu Ttanmamainau. Windows 98/Me/2k/XP nman
TopTub Oapua Tusumuapaa umnaiau. Xarrtoku, Pentium [ 150 MI'm pga xam
WIITAIE MYMKHH.

AmMmo, Kynall wumnam ydyH mnpoueccop uactoram 500 MIm pam xam
oOynMmacauru, omeparuB xotupa 64 MB, ToBym mnmaracu DirectX ra moc Ba
MOHUTOPHUHT axkpaTuimu 1024 x 768 HyKTajaH KaM OyiIMaciauru Kepak.

Proteus VSM npacrypu smupun Ttap3ga C:\Program Files\Labcenter
Electronics\Proteus 6 Demonstration mankacura ypHaTHIaau.

Proteus VSM gacTypu HMKKHTa MYCTaKuI ISIS Ba ARES ARES
nactypnapuaan uboparaup. Acocuidt mactyp ISIS nmam ubopar 6ynu6, ARES
NAcTypH OpKallu JIoWKUXa miatara KYmauTUPUNI yU4YH y3aTHIIAIH.

JlacTyp umra Tymupuaranjga Kyiujaaru acocuit napya maiigo 6ymanu:

on UNTITLED - ISIS Professional (Demo)

Fle Viow Edt Lbrary Tools Despn Groph Source Debup Template System Help
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COF (w2 P [ [0 [ W] AooTsHEET) A0 S0 =
01-pacwm

Our karra ¢azo EDIT WINDOW wmyxappupnam jgapdacura axpaTHITaH.
Atinan ymOy mapuajga O6apua acocui kapaéHiap: cXeMaHHW SPAaTHIN, MyXappHpJam
Ba KypHJIMa CXeMAaCHHH CO3JAIl COAUP ATUNAIN.
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http://www.labcenter.co.uk/

02-pacm

Yangan temaga Overview Window kucHK Kapa® YMKHII JapdyacH XoHjgamraH
Oynu0 yHUWHT €paamMuaa MyXappupiam jgapyacura yTuiaaauw (CHYKOHYAHH dall
TyrMayacuHu 00OCHMO CXEeMaHH MyXappupJaml Japyacura KUPHII MYMKHH, anbarT
cxema OyTyHJIUTUYA Japyara )xougammaca).

Myxappupiam gapyacHHM KYHHJard cxema OpKajdu CHJDKMUTUIN MYMKHH, SHA
oomkauacura, SHIFT tyrmacunu 6ocub ymmaab Typub, CHUKOH KYpCOPUHH (YHUHT
TyrMajapuHu 0ocMacaaH) MyXxappupiam gapdyacu 0yimad cypunan.

F6 Ba F7 €xu cuuykoHua runguparu €paamMua CXeMaHW SKMHIAMTHPHUII EKU
y30KJIamTupum wMymkuH. F5 cxemanm wmapkasmamtupanu, F8 CXEeMaHH
MyXappupiam Japyaura MOCIAlITHPaIH.

Object Selector kapa® 4YWKHII aapyacd OCTHIA aliHW TaWTAa TaHIAHTaH
JJIEMEHTIap pyHxaTH, CHMBOJJIAp Ba OOmMKa »dJIeMEHTIap JKodmamanu.Ymoy
o0bekTaap pyiixatu gactinabku Kapab YMKHUII Aapyacuaa ak dTTUPHUIAIM.

Proteus VSM pactypununr Oapuya QyHKIUS Ba KypoJIapd acoCHUil JacTyp
JapYacCMHUHT OHHT TeNacujJa JKOWJalmraH MeHwJa xougamradH. QDoljpanaHyB4yH
MEHI0O OCTHJa JKOWJAaIMraH MNUKTOTpaMMajlapHd Ba “HCCUK’ TyrmayalapHHU
y3rapTUPUIIN MYMKHH.

P i

COF et |[[» [ [ 0 [ m || ROOTSHEETI 800 1400 th

03-pacwm

Acocuii JapyaHWHT JHT TMACTH/AA: YamJaH YHITa Kapabd o0beKTHHU 3 VKU
aTpoduaa aliaHTUPUNI Ba OYPHUIN TyrMalapu, HHTCPAKTHB CUMYJIANUI OOIMKapyB
namenyu (MaruuTagonnukura yxmam Gynxuusiap I1YCK -IIOLIIAT OBBIN
PEXUM ITAY3A-CTOII ) xoitnamras.

L (i n| m|

03 a -pacm

Basuar (xonat) katopu (yHma: Xxaronap, KypcaTmanap, ailHu maiTaaru
uMynsuus okapaéHu XolaTd Ba OomiKamap) Ba JOAMIapaa KeJTHPHITaH
KYPCOPHUHT KOOpPAUHATATAPHU KOUTALITaH.
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JlacTypHUHT acocuil (QYHKUUANAPUHU Y3MalITUpUII Y4yH Ousra “xkypOoH”
3apyp Oymagu. MaBxyn noiiuxanapnan oupunu ouyamu3. FILE mentocugaru LOAD
DESIGN onuusau tannaiimus. SAMPLE/ANIMATION CIRCUIT/ACO01.DSN .

(aiinHu oKIAEME3.

AslmMyveryingakamaingmmlsusedbslm
how the potential varies in such 8 circut

04-pacwm.

[Manenparu [IYCK tyrmacunu 6ocub noiinxanu uimra Tymupamus.

e

I)_!}I\_I)IIIIII

05-pacm
3.2. “Proteus ISIS Professional”’macTypuii KOMIJIEeKCMHHMHI KHCKa4a
TaBcudu.
by cxema 3aHxupparu Yy3rapyBuaH TOKHHM XapakaTMHH HaMOWHUII 3Taju.
SxkKonnuK ydyH reaeparop yactoracu 0,5 'y raua macadTupunras.

CUMJIapHUHT  paHrd  Ba  paBIIAHJUIKM  Ky4JaHMID  JapaXacMHU  Ba
KYTOTAHUIIMHKA aHUKJIAWUIU, CTpeKanap 3ca TOKHHHT HYHaIWMHUHE Hdopamaigm.
['eHepaTtop TacBUpHUAArd KU3UJI HYKTAa XO3UPrH MANTAArd CHHYCOMJAHWHT
XOJIATUHH KypCcaTalH.

OObexTnapHu OOmMKAapHWIl y4yH aBBaaoMOOp yJIapHH TaHnad ONMII Kepak,
OyHn dakar TYXTaTWATraH JOWMXaaa amalra OMHPUII MYMKHH. BuTrTa 00BEeKTHH
TaHJAI Y4YyH yHTa CHYKOHHUHT YHT TyrmMacu Ounman Oocum kepak. [ypyxHu
tanmam yuyH 3ca, CTRL num Oocram xonma Oapua YHT TyrmMa Ouman Oapua
o0bekTIapHn OoWm Kepak €Kku YHT TyrmMaHu ymnab Typu® 3apyp oObeKTIapHH
TaHIall coxaura yTka3um kKepak Oynanu. OObekTHH 3XTUET OYAUO TaHIAl Kepak,
YYHKH YHT TYTMAaHUHT Takpopui Oocunumu o0bekTHH Vuupubd wbopanu
(trannanran obbvextnapuu DELETE €épnamuna yuupuim MyMKHH).

Ammo, Oy yHuanuk xaB(au >Mac, Ba3UATHU OXUPTH Ba YHJAAH OJJMHIH
xapakatnapuu Ttaptub OYyiimua Oexop kuaub6 (UNDO, REDO). cakna® konuim
MYMKHH.
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06-pacm

bexop Kunuimm Kuaum TyrMacu BakT Oyiuya onauHra Ba opKara xapakat
KAIUIIUM MYMKHH. TaHnaHrad oObeKTIapHM cxeMa OVyinMya CHYKOHYAHUHT Yal
TyrMmacu 0Oocu0 Kepaknm Xo#ra CcHIKHTHO KyHuO 1bopum MyMKuH. Ymoy
TyrMajnap épJaamMuaa TaHJIAHTaH TypPYXJapHU CUIDKUTUIN MyMKuH. HaBbart Oyiinua:
HycXajall, CHJDKUTUIL, Oypall Ba YYMPUIIHY aMalra OMUPUIl MyMKHH.

RS EE R]F

07 —pacwm

Ky#inparu noiinxana gactypaa MuUlaliHu ypraHamus Jlonuxa KUPUTHITAH Xap
KaHgail y3rapumnap cakinaHu® KyiimaryHua Joduxara Tabcup dTMaijau. Yoy
panngaru Diode07.DSN noiinxaHu OYMHT, ONJUHTHCH ENUIAaAM Ba CH3JAaH «HE
KenaeTe M COXPAHUTh M3MEHEHHUA» 1e0 cypaiiau. “IZ}"/K” ne6 xaBobO OepuHT Ba
JOMMXAHU UINTA TYIHUPHUHT.

08-pacwm

Jloiluxa WKKkuTa SAPUMAABPIAU TYFUPIATHUYHUHT ULINAMIAHU HAMOEH 3TajM,
onnuiidacura AUOANM Kympuk cxemacuHu. Cxemana 103 Oepaértran sxapaéumap
AXmu KYypuHu® typubau. OnauHru Inoduxajgaru kabu TeHepaTop dYacToTalapu
nacaiiTupunran. CxeMmanu Kaiita Ty3ub pean cxemara aiinantupamus. busra 50I'n
4aTOTa KepakK. byHUHT yuyH reHepaTopJapUHUHT XOCCaJapUHU MyXappupiaimus.
KommoneHTanu wmyxappupjam Japy4acMHM OYUII Y4YyH, KOMIOHEHTHH TaHIad
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CHUYKOHYAHMHT 4Yal TYTMAacCHHH YepTUIl Kepak €KUM KYpCOPHM YHra xoinab,
cuuKoH4Ya TyrManapura 6ocmacaad, CTRL + E Oocunanu. Myxappupnam gapyacu
OUMIIANN.

= £t Companent

Compunerd flstssence |407

Compoeert Vka

querKy.

Hhes Srepeae:

Asach himarchy modis
41 g propenting as tes

09-pacm
- Yacrora maitgonura 50 't HU KUpUTAMU3.
- OK uu 60cub napyanu €nuHr.
- Ba MKKMHYU TeHEPATOPHUHT XaM YaCTOTACHHU Y3TapTHUHT.
- JloWiMXaHu HIIra TYMWHUPHUHT.
- Kyrtunarax Hatuxa 4yuKMajaH.

-CxeMmara TaHJaHTaH KOHJEHCATOPHU Kymamu3. byHaa, pyiixatmaru
CAPACITOR Hu anmMamrtupumra TYFpu Keaaau.

-bapua oasnmemenTnap kyTryOXxoHa, Xyaaum oOMOOpXOHaJZa caKJaHTaHHICK
cakmaHagu. 3ypyp “ckinajn”’ mUKTOrpaMMaHu Oocu0® omObopra Kupuigaad Ba
COMPONENT (koMmoHeHTIap) peXUMUTA YTUIATN.

PIL]
ALTERNATOR
AMMETER-MILLI
BATTERY
CAPACITOH

DIODE

DIODE [DIAG]

LAMP
MASTERSWITCH
PNP

RESISTOR

SWITCH
VOLTMETER
VOLTMETER-MICRO

10-pacm

Ouau, P (Pick devices) nukrtorpammara uveptu6, éxku Object Selector
KOMIOHEHTIAp TAHIOB MaWIOHWAA Yam Tyrmara 2 Mapra ueptubd «ombop»ra
KHpaMus3.
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[EE 03 - ISIS Professional o & =
Pafin Bun [lpaska Cepeuc Ilpoext [marpamma Hexommmk Ommanka bmrOmuotexa Illabmom Cmerema Cmpaska
DEHE &8 & Bl (4R a8 Q @& T/ @A BRREN BRI E
k| C :‘?D %1 Pick Devices 2| (]
+19 Macta Eesynerari (734 Mpacriarp B0C5E.BUS
+ [ [ Uerpoiicren [ Eusnaorera | Orucarvs | WSM DLL Model [MCS8051.DLL]
U | o Croga uemiar 8086 MICRO 8086 microprocessar = 2 Lo AT
Toneke kepnyca ¢ Moaensi [ | B0C31 MESE051 8051 core microcontialler M Jess, T28E FAM, v-bit 140, 3x16-bit Timers, Full Duples UART ot
t 3 a 80C31.BUS MCS8051 8051 core miciocontialler FM-less, 128B FiaM, dvbit1 /0, 3x16-bit Timers, Full Duplex UART 2 Lz B
i - SIETET B0C32 MCSE0S1 8051 core miciocontialler AOM less, 256B FAM. 448-bit 140, 316-bit Timers, Full Duplex UART x
2 [Boe rarerapm] = |8ocazBUS MCS8051 8051 core microcontialler RM-less, 2568 RiAM, 4x-bit 10, 3+16-bit Timers, Full Duplex UART S
BI'S WP 2R Analog ICs 80Cs51 MCSE0S1 8051 core miciosontialler with 4kE FOM, 1288 RAM, 448-bit 140, 3¢16-bit Timers, Full Duplex UART 2 lgsr T |2
= B013 Capacitors 80C51.8US MESE051 8051 core microcontialler with 4KE ROIM, 1288 FAM, 443-bit 140, 3¢16-bit Timers, Full Duplex UART
= BUTTON CMOS 4000 series 8052 MCSE051  BOS1 core miciocontroller with BkB ROM 2568 RAM, 448-bit 140, 3x16-bit Timers, Ful Duplex UART
e BUZZER Cormectors BOC52.BUS MCS8051 8051 core microcontialler with BKE ROIM, 2568 RAM, 448-bit |40, 3¢16-bit Timers, Full Duplex USRT Em oo
CaF Dats Converters BAC54 MCS8051 8051 core microsontialler with 16kB FiOM, 2568 FIAM, 4+8-bit 120, 3+15-bit Timers, Full Duplex UART | e (o P
e CELL 33‘3”99‘"9 Taols = | eocsa.8Us MCSB0ST  BOST core miciocantraller with 15KE ROM, 2568 RAM, dxB-bit 110, 3416kt Timers. Full Duplex UART i w12
-~ CRYSTAL s echaniosl BOC5E MESE051 8051 core microcontialler with 32KE FiOM, 2568 FIAM, 4+8-bit 120, 3+16-bi Timers, Full Duglex UART Lo P |
DIODE ; j“ 'f’"‘“ anical B0CS8.8US MCSB051 8051 core mictacontroller with 32kB ROM, 2568 RAM, 4x8-hit 10, 3¢16-hit Timers, Full Duplex IART T P 5
@ FAN-DC nductars 1554 WICRD 1 s
LED-BLUE Laplace Priritives Elta i
Yn LED-GREEN Mechanics
LD My IG5 g2504 HICRO Single Chip UART and Baud Rate Gererator BRG]
La e v 5 82534 MICRO Programmable Timer/Counter S2534 VEM model PCE Mpoomatp
e Miscelaneous 82554, MICRO Programmabls Peripheral Interface with 24 120 Lines
= MINELECT100U16Y Modeling Primiives £259 MICRO Frogrammable Interrupt Contraller
PICIEFE7EA Operational Amlfiers 8279 MICRO Programmabls KeybaardDisplay Interface
s POTHG Oploslechonics ADS2048M10 ANALOGD 5Pl interface, 4Channel, 256 pesition, Digital Potentiometers, 10k, FOIP package (N-24).
] RESISTOR PICAXE AD5204BN100 ANALOGD 5Pl interfacs, 4-Channel, 256 position, Digital Patentiometers, 100k. PDIP package (N-24)
SWSPDT-MOM PLDs & FPGAs ADE204BNE0 ANALOGD 5Pl interface, 4-Channel, 256 pasition, Digital Potentiometers, 50k, PDIP package (M-24).
@ TBLOCK2 Resistors T | ADS204BRTO ANALOGD 5Pl interface, 4Charnel, 25 position, Digital Potentiometers, 10k, S0IC package (R-24/50L-24),
= Haaxareropus ADE2048A100 ANALOGD  SPl interface, 4-Channel, 256 position, Digital Potentiometers, 100k, SOIC package [R-24/50L-24]
ADS2048R50 ANALOGD 5Pl interface, 4Channel, 256 pesition, Digital Potentiometers, 5k, S0IC package (R-24/50L-24),
® ADE2048RUT0 ANALDGD S interface, 4Channel, 256 position, Diatal Potentiometers, 10k, TSSOP package (AL-24)
A Iy =| |4D52048RU00 ANALOGD 5Pl interface, 4Channel, 256 pesition, Digital Potentiometers, 100k, TSSO package (RU-24).
ARM Famiy =l | ap52048RUSD ANALDGD 5Pl interface, 4Channel, 256 position, Digital Potentiometers, 5k, TSSOF packags (RL-24)
B 2R Family AD520BBN10 ANALDGD  SPlinterface. 6-Charnel. 256 position. Digital Potentiomaters, 10k, PDIP package (N-24).
& g@g‘lgg‘}";ﬁnm”d“‘ﬁs AD52068H100 ANALOGD S interface, & Channel, 256 positian. Digital Potentiometers, 100k, FDIP package [N-24)
FET Faris _ | AD5206BNSD ANALOGD  SP| interface, B-Channel, 256 position, Digtal Potentiometers, 50k. PDIP package (N-24)
e ADS2068R10 ANALOGD  SPl interface, 6-Channel, 256 pesition, Digital Potentiometers, 10k, S0IC package (R-24/50L-24),
P ADE2068R100 ANALDGD 5Pl interface, B-Channel, 256 position, Diaital Potentiometers, 100k, SOIC package [R-24/50L-24]
ADS206BR50 ANALOGD 5Pl interface, B-Channel, 25 pasition, Digial Patentiometers, 50k, SOIC package (A-24/50L-24),
ADE20EBRUT0 ANALDGD 5Pl interface, E-Channel, 256 position, Digital Potentiometers, 10k, TSSOF package (RL-24) [oiLan =
ADS2088RUT00 ANALOGD  SPl interface, B-Channel, 256 pasition, Digital Potentiometers, 100k, TSSOP packags (RU-24) il
Analog Devices AREECDIIER AMALARR GOl intoaf oo € Cned 356 i Picit d Dotentiosmetose, Fille TEEAE ok 2o 1011 141
Auizona Micrachip - |« n v | K | ‘ Oiens |

» ] 1] B | @ Holeszages | |[3arpyska nposkra 03

o s .88 5 8 o ~[ojalals] o
11-pacm
KoMmmonentnapun umiad yukapyBumiap Oyiimua Category Ba Sub category

KACMJapJa TaHIaml MyMKHH EKM KaiduT cyszmap Oyiumua Keywords jga wusiam
MYMKHH.

CAPACITOR wum ACTIV kxyryb6xonacupan u3naimMu3. OObeKT HOMHIA HKKH
MapTa YePTHUII OPKajJ¥ Ba KOMIOHEHTA TAHIOBUHHU TaCCAUKIANMU3.

Update all instances of device 'CAPACITOR'?
The device you have picked has a different time-stamp to the current one in the design.
b | The schematic device was created on 16 anpena 1999 r., 21:01:31.

/ The library device was created on 20 uona 2004 r, 18:17:06.

Do you want to replace all instances of the device on the schematic with the version of
the device currently held in the library?

12 - pacwm

ByHna pacTyp MaBXky[a cxemMa KOMIOHEHTIAapH pYyHXaTUHH Yy3rapTauzMmu J1e0
ypamu MyMKHH, YyHKH CXeMa Ba KyTyOXOHa TypJu BakTnapjaa spaTHITaH OyIuuiu
mMymkuH. Xa ne6 xaBo0 Oepunmaau Ba OK ra O6ocub “cknan” napyacuHu EmMMHT.
PyiixaTnaH TaHlaHraH KOMIOHEHTra 4anm TyrMaHu 4epTu0® taunanr. Konjgencartop
TacBUpU Kapa® uukum papyacujga mnaigo Oymaau. 3apyp Oynca Y3uHTH3ra
Kepakianya KapaTuO OJIUHT.
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D2l 5 80 | @@ +

PIL]
ALTERNATOR
AMMETER-MILLI
BATTERY
CAPACITOR
-p. [DIODE W

DIODE (DIAG)
= |LamP

MASTFREWITIH

Yan tyrmanu 6ocub KOHJEHCATOPHU AMOIM KYNPUKAAH KEHUH KoUnaiMus.

14 - pacm

OHIM YHU cxemara ynamuMmu3 kepak. KypcopHM KOHIEHCATOPHUHI Tema
YUKUAIIUTA XKO0Waab, Ba Kypcop OXHpHIA YJIAHUII MYMKHHJIUTHHHU KYpCcaTyBUH
X04u maiigo Oymaxu. Yam TyrMaHM UYepTHHT Ba KYPCOPHH KOHIEHCATOD
TeMacHJarW CUMra KYHHHT, MYMKHH OYyJIraH yJaHHIIJIapHH KYPCAaTyBUH HO3HUK
yu3uK naijgo Oynamu. KayoH Kypcop cMM yCTHra KelraHjga sSHa X04 MHaijo

oymagu. Yam TyrmMara sHa Oup mMapTa 4YepTHUHT.

[Tactku ynknmum Yy3uHru3 ynanr. Kongencarop curumubu 500 mMx® ra
y3raptunr. CumynsuusHu umra coauur. KoHjaeHcatop miaTuHalapuaaru miwc
Ba MUHYCJAp COHHM 3apsAJJaHULI Aapa)XCUHU Kypcatagu. Mkkaia reHepaTOPHUHT
yactotacuuu sHa 0,2 ['n ra kailtapunr. Proteus VSM nactypu uHrnuzda taptubd
Oyiinua axpaTull yuyH “HyKTaHU  WIIIATaH.

=

15,16 ,17 - pacmnap
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3.3. Mojaennam AaCTYPUHUHT TApKuOU.

Jlotuxacum wumra Tymupud W3 KOHAECATOPHUHI  3apsajiaHUIl  Ba
3apANCU3IAHUII KapAEHUHU TUHAMUKACUHYU Ky3aTUIIMHTU3 MYMKHUH.

[ynpait kunu6, OU3 NOWMXAaHM OUMIIHM, MIITA COJHUINHHU, cXxeMa Oyiuua
CHJIKMIIHU, 00BEKTIapHU OOMKAPHIIHKM, YHH XOCCAalapUHH MYXappHUpJIaIllHU Ba
cxemara osneMeHTinap KymumHu yprauauk. OHam PROTEUS axrtuaropu
¢praMua cxeMaHu OOMIKApUII OpraHJapUHU KYJIJTAlIHU YpraHaMus.

Basic07.DSN . 10uXauHU O4aMMu3.

18-pacwm

OHr coama cxema. Jloduxanu wumra conuHr. TymOGimep Ba peocTaT KH3HI
alimaHanm cTpenkamapra i3ra. byrap axmusamoprapoup. Yam Tyrmauara 0ocub0
TyMOJNIepHU KalTa ynam MyMKHH €KHM peocTaT KapIIUJIUTHHHU Y3TapTUIl MyMKHH.
Peoctar kKymoruHu uekka xonartra yTkaszuHr. Cakmarud kyiub konau. Jloiimxa
KaiiTa umira TymUpuiIranjaa y sHa OyTYHIUTHYa KOJau.

19 -pacm

CombO1.DSN . noiiuxanu rokmnaur. by cxema mpuMUTUB MaHTUKUUA “BA”
UIIMHU HAMOWHUII dTagH.

WNmra tymupamu3. Kupumpgaru MaHTHKAE caTXJIapHU Y3rapTUpHUIIra ypUHUO
kypamu3, OyHJIa dYam Tyrmadya OuaH TakKTUBaTopliapra 4epTud, 3TEMEHTHUHT
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kupuniapura yinaimui. He napca yukmaiiau. Cumynsatop Kydujaaruuu Oungupaiu:
Real time Simulation in progress Press ESC to Stop.

by epnaru xonat xyaau ¢ konaencartopaarugai. Cxemagmaru LOGICSTATE
Moaen y3raptupuiaran Ba ¢aon smac. Kyryoxomanu ouamus Ba LOGICSTATE
(MaHTUKUN caTX) d3JeMeHTHH Tomamu3 Ba  Debugging tools Typkym wuuupga
konnanran. Kartopra wukkum wapra dvepTud yHM pyiixatra Kymub KysSMmus.
[IukTorpamMmma y3raptuimmau cypaingun. Xa ae6 xaBob6 Oepunanu. KyTryOxoHanu
¢nunaaM Ba JoWMXa HIIra TYMUPUIATUd. DIEMEHTHUHT KUPHUIIUJATH MaHTUKHM
CaTXHHM Y3rapTud Ba YHH XaKMKHH kaaBan OungaH Kuéciaab Oy DIEMEHTHHHT
umnamuau ypranudr. Comb cepuscuparu Oomka KojdraH noiimxanapia Malk
KUJIAHT.

[ynpait kunubd, 6u3 3apyp OYyAraH MUHAMYM OHUIUMIApHHU JTajafuK Ba
3HJAM COAMAPOK JNoiuxanapuu sparumra kupumcak 0ynagu. FILE > NEW DESIGN
MeHWJaH (¢oiigananub® SHrU JOWMFAa SPATHUHT. ByHu KunmacaHrus xam
OynaBepanu, arapjaa u3 JacTypHH XO03upruHa ouran Oyncanrus, uynku PROTEUS
uimra tymupuniga aBroMatuk papuimga “UNTITLED.DSN — Ge3siMsHHBIN” HOMCH3
AHTH JOUUXAHU spaTaji.

Kynaiinuk y4yH xema BaparMHUHT y3 yiIuyaMJIapUHU YpHaTaMus,
SYSTEM > SET SHEET SIZE (YctaHoBUTH pa3MmMepbl JUCTa) HU OYAMMU3.
USER ¢oiigananyBun BapHaHTHHH TaHJIaWMu3, papyaigapra 6 in 4 in
(bamaHInMK Ba KEHINIMK JAwiiMinapaa xucobnanaau). YHaaH keilun F8 Hu
O0ocuHT, cXxeMa Baparu pa3MEpUHU MyXappupiam Japyacura Mojam YUyH.
CxeMaHu pacMmra Kypa Huramus.
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20-pacm

JHactna® pmerammap pyiixarm anuknmaimus. Jlemak, Oumsra PICI6F84A
MUKPOKOHTpoJuep -1 ngoHa, Ku3un Epyrauk auoau -l pona, Tyrmada Ba 2 Ta
10Omnuk pesuctop. Konaran kBaplu, KOHAEHCATOp Ba JHEprus MaHOauHU
JNACTypHUHT y3U OHMyNslUs KWJiIaad, IIYHAHT YYYH XaM YJIapHU cxemara
KYWUIIHUHT 3apypatu WyK. ['apuum, arap nN0MMXaHM YHMHI MAHTHKHH SKyHUTraya
omnb OGopmokum Oyncanru3 Ba OocMa muaramapHu Taiiépramradya o0OpHII Kepak
0ynca, yuaa Oy 3ieMeHTNApHU KYIIUIITa TYFPU Keaaau.
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3.4. “Proteus ISIS Professional”nactypununr unrepgeiicu.

OHIU, KOMMNOHEHTIapHU wu3naiimu3. KommoHernap KyTyOXOHAacCHHHM OYMHT.
bynunr yuyn, KEYWORDS napuana picl6f84a uu trepunr. Ouau, ENTER ra ukkun
MapTa Oocuiaau Ba yHAa KyTyOXoHa Enuiaaud Ba yHU SHTHAAH OYMIIra TYFpU
Kenajau, €K KOMIOHEHTa M(oaanaHran KaTopra yam TyrMaya UKKM MapTa 4epTuo,
RESULTS pesyabTat napuacujpa maiino Oynran xommonHentanu Object Selector
KOMIIOHTETJIap pyixartura CHIKUTUHT, myHaa kunub RES Hu tepub pesucrtopuu
Ba BUTTON ryrmacunu 6ocu6 LED-RED épyrnuk nuoaunu Tannaimus.

Kommonentnap O0utta sk3eMmispiaan oauHanau, Ba ynapuu Object Selector
pyiixatunan tTannab kymatupum MymkuH. Kyryoxonanu énunr, OK ra 6ocub éxu
napyaHu EnuImm opKanu. Baktu kxenub TaxpubaHTW3 omIaaum Ba Y3WHTH3 Kaiicu
KOMIIOHEHTIAap KePakIUTHHU Ba yIapHU Kaepaa TYpPUIIMHU aHUKIA0 onacu3. Arap
xammacu  xarocu3 Oaxapuiaca, Object Selector jgapuacuaga TaHJaHTaH
KOMIOHEHTap pyixaTu maijo 0ynanu.

OSC1/CLKIN RAD
QSC2/CLKOUT RA1
RA2

MCLR RAS
A4TOCKI

|-=F:F§

RBOANT

1Dk 5 ¢ 1EII< 5o
<TEXT=. . <TEX

¢ LED RED ﬁ

Arap myHmai Oynca ymapHH cxemara XoWmaimus, OyHAa dYam TYTMaHU
py#ixaTmaru KOMIOHEHT HOMHra, KeHHMH Kepak »KoHja Xald Oym cxemaja.
KoimamTupuHT Ba alilaHTHPUHT O0apua KOMIIOHEHTIApHH 3apyp OYyica. Hatumxanma
KyHugarura yxmaralH Hapca Xocua Oymaau. bum3ra gHa OMTTa MYXHM 3IEMEHT
eTUmMaiian — “epra ymam” Ba “kopmnyc”. byHpaih Tumagaru sIeMeHTIap
(tepmunannap) INTER SHEET TERMINAL pexuMuaa TanniaHaau.

&
PRrRRRE e

':I?ICjSEEiﬁIA.........”...
HI

21 -pacm
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L il
@  TERMINALS
DEFAULT
INPUT

ouTPUT
EIDMA

raF

~lInter-sheet Terminal,
& |BUS
&)

22-pacm

GROUND (3emis) 37€MEHTHHH TaHIAHT Ba YHU cXeMmajJa Tyrma Ba EpyFIHK
AMONM Tarura >kounaHr. OHIM, CXEeMaHUHT Oapuya »3JEMEHTIApUHU pacMmia
KypcaTuiranuaex y3apo 6ornaanr. bornanuniapHu KaHaail amanra OMUPUIT OJAUH

KOHIACHCATOD

Muconuaa kypranumusaek. Pesucropnap mogenu digital (uudpoBoii) Typunu
Y3rapTUHT, CHMYIATOP PE3UCTOPIAPHUHT aHANOTIHM XOccCalapHHU XHcoOmamra
Oexyma BakKT HYKOTMAclIuru y4uyH Oy xynpa 3apyp. busra, épyrauk amonm EnHubd
TypubaumMu €ku HYyKMH, TyrMa O00CHUTaHMHU HYKMH, AbHHU cOd MAHTUKUU caTxiap.

Ba Huxo4AT cxema Tauép.

-' ag)
Component Reference: |H 2 Hidden:
Resistance: |‘| k Hidden:
Model Type: DIGITAL . | |Hidean  ~|
PCB Package: IRES40 ~|[ 7] [Hicear  ~]
Other Properties:

Attach hierarchy module:
Edit all properties as text:

23-pacm

Jloiluxanu ¥3 namkaHru3ra cakiaHr, ajgamrtupMmaciuk yuyH LED.DSN
HoMuHH OepuHr. Arap, Cu3 MHKPONPOIECCOPNH CXEMaHW HUFMOKYM Ba (akar
NAacTypHU CO3MaMOKYM OYyicaHru3, MaHOa CXEMaCHMHHM THUKJIANIra YPpUHMAHT Ba
aHAJOTJIM KypUIMaJapHU KYJJIAMAaH BO3 KEUHINTa Xapakar KMJIMHT €KH yJlapHHU
pakamiu MOPUMUTHBIAp OuUIaH ajdMamTUpUmra xapakat kKuiudr. Kymnnab
MOJeJIap MKKM BapUaHTra, aHaJOTIM Ba pakamiMd, MacalaH, yma pe3ucTop,
Kanutinap  OunaH  MIIJTAdJUraH  TPAaH3UCTOPIAPHU  HUHBEpTOpIap,  EKH
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y3ka3yBuaHIuTUTA KYpa Oydepnap Ounan anMamTupuIagm.

By »sca, mpomeccop roknamacuHu eHruinamrupanu. Anbarra, PROTEUS
nacTypu OyHM MYaMMOHHM EYHMIIHMHT PHBOXJIAHTaH €4YMM BOCHUTajapura ora,
macanal, «maruutopon» TAPE Bocutacu, cxemanu O0up Heua Oynakka axpaTuul
Ba CUTHAlIHU OMp KUCMHUHHU opaluk Qaiinra, keiuH OyHu TYXTaTHIIl Ba €3UJraH
CUTHAJHMHI OOmMKAa KHCMHJAH (oHgalaHUII MMKOHHHHM Oepanau. bynma dakar
TaHJIAHTaH KUCMJAp CUMYJIANUS KUJIUHAIU Ba OOIIKA KACMIapra TeruiaMaiiau.

CxeMaHu KalTa TUKIamra xapakat Kuiub kypamu3. ByHUHT yuyH nactiaabku
gaitn  kepak Oynamgu. PROTEUS pactypu wmyxutu kynaab wumnad YuKHII
BOCHUTAJAPUHU KyBBaTjamra KOJAHUp, yJIap KyMIacHuaaH, HI-TECH Cu
komnuastopu Ba CROWHILL PIC BASIC Ba BASIC STAMP. Ba 0y daxar,
MICROCHIP ¢upmacu MUKPOKOHTpoOJNapu YyuyH Kyananunaau. buz MPASM
accembnepnan Qoipananamu3z. PROTEUS pactypu Ttapkubura MPASM Ba
MICROCHIP xomnanuscuauair MPASMWIN komnunnsatopnapu kupaau Bay 2001
Wun spaTuiraH Ba XO03UPru Kymnabd MUKPOKOHTpojaepiaap OunaH uIIIaMaijau,
IIYHAHT YUYYH YHH SHTUJANITA TYFPU Keau.

MPLAB «xomnanusicunuir MPASM cunum 6.30 Ba 6.50 Bepcusicunan
GoiijamaHum Makcaara MYyBO(]HK. MPASM npan ¢oligananamMus, 4YyHKH
MPASMWIN 62 cumBonnuk y3yH #ynuu kyaamaiiagu. Ammo, MPASM  Ba
MPASMWIN xawm, 8.3. Homnum dQopmaruu kynnaiau. UlyHuHr y4yyH xam
KOMOUINATOp 0ab3aH QailiHM TOMOIMACIUTH MYMKHH.

Ouan  MICROCHIP ¢upmacuHuHr MPASM xoMnunnsTopuHu Kypuod
yukamu3. JactmaOku Qainnum, Kalicugup pegaktopaa TepuHr. Auraiinuk, MED
peNaKTOPUHY MIINATAHIUK, Y Kymnad ¢poiganu XxycycusTiaapra 3ra, mymiaaaH, ¥3
cxeMacuja CHHTakcHH Eputum xoccacu. Ocinatamu3, PROTEUS nacrypura
YpHATHJITAaH MYXappUpHU aIMAIITHPUII OPKAIW TAalIKH peAakTop (MyXappup) HH
xaM ynam MyMkuH. byHunr ydyyH, SOURCE wmentocura kupunr Ba SETUP
EXTERNAL TEXT EDITOR nyuktau tannaur. BROWSE (nocmotp) Hu 6ocunr Ba
cu3ra ¢KKaH MyXappUpHH TOMHHT.

JaBom »1THpu6, kuputunran d¢aitaam LED.asm. HomMu ocTujga noWUXamu3
namnkacujaa cakiab Kysamus.
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list p=161%4
Hinclode = ||InI'ﬁ-l A.inc
CONFILG CP OFF & WDT OFF & PWRTE OM & HS O5C

Zilefine LED» PORTE.O
DelavL. edgu 00O
Delay™ equ (0D
DelayH equ 0x0E

org ih

clrfl DelaylL

clrl Delayhl

clhrf DelayH

clrf PORTA
CLRF PORTE
sl STATUS.RFPO
clrf TRISA

i TRISE

el STATUS RPO

siare bsif LED

call DelayS00
Dol LED
call Delay 500
goto start

Delay =00 clrf DelayL
clrl Delavil
moviw 2h
movwl DelavH

Wairl declsz DelayL
goto Wairl
declsz Delay M
goto Wailrl
declsz DelavH
zoto Waitl
refunrn
end |

bomnauruu ¢daiinuu noituxara xymamus. byaunr yayn SOURCE (ucxonnuk)
mentogaru  ADD/REMOVE SOURCE FILE (go6aButh/ymanuth  Gain)Hu
tannaiimu3. Ilaiigo O6ynran mapuaga NEW (HoBBIM) Tyrmacunm Oocamm3. CODE
FILINAME xatopuga CHANGE (cMmeHuTh) Tyrma épnamujga OM3HHHT OONITaHFHY
pannumuzan tanmaiimu3z, CODE GENERATION TOOLS xaropugpa MPASM
KOMIOUIATOpHU TaHaaiimMu3 Ba OK Hu 60cub TaHIOBUMHU3HHU TaCAUKIANMU3.

Jlotuxauu iiuramus, 6ynunr yuyH, SOURCE mentonu oun® BUILD ALL um
06ocamu3. Xammacu TYFpu Oaxapuiaran Oyica KOMIWJUIATOPHUHT JOTH OYHMJIANH
¢KH XaTOJHMKIap KaTOPH OYHUJIAJN.

Haszopart caBoasapu

BepTtyBan MoaennamTHpHUIIga UINTATHIAAUTAH JACTypJapHu caHad yTHHT.
“Proteus ISIS Professional”mactypuii koMmiIekcHu.

“Proteus ISIS Professional”gacTypuilf KOMIIEKCUHUHT KHCKa4a TaBCU(H.

Monennanr facTypuHUHT TapKuobu.

“Proteus ISIS Professional”mactypununr untepdeiicu.
doiigagsanunaran axaduéraap

OB W NP

1. T'aameB C.K. «DnexTpoH xucobiam MamuHAIApU Ba CUCTEMallapu»
2. Maswpy3a maTepuamiiapu “ABTOMAaTUKAHUHT MUKPOTPOIECCOPIHU
BOCUTAJIapu’ MNOLEHTH YIIKaeB DPKHUH

3. Accambler.

4. HemymoBa.K.A. DieKTpOHHbIE BRIYUCIUTEIbHBIE MAIIUHBI U
CUCTEMHBI.

5. 3uakomtech Kommnwrorep. U3matencteo « MUP». 2005.

6. www.referat.ru
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4-map3y: “MikroC PRO for PIC” mogennamrupum gactypu. Hdactypaa
TYPJAHM KHHUMHIHKAATH AACTYPJAPHU SAPaTHII.

Pexa :

Kupumi, “MIkroC PRO for PIC” xakupa ymymuit TymyHvanap.
“MIkroC PRO for PIC” noiiuxanam MyXuTH.

“MikroC PRO for PIC” na ssuru noiiuxa sipatuu.

PICI6F876A xoHTponnepu Xxakujaa MablIyMOT.

B~ oo e

Taanu cyzaap: “MlkroC PRO for PIC” mooerrawmupuw, xubepnemuxa,
agmomamuxa, Yzeapysuunap (nepemennvie) int, float, char,unsigned char. TRISX.
PORTX . Sbit . lJukn onepamopaapu. for . If, else (wapm) onepamopnapu. Delay()
MexHON02UK Jcapaén, Oowkapuw, pocmiaw, peeyiamop, IXM, xomnwviomep,
KUpPY8UU 84 YUKYBYU DAKAMIU INeMEeHMAAD, MUKDONDOYECCop, KOMAHOA, AN2OPUMM,
onepayus, npunyun, brox-cxemanap

4.1. Kupum, “MIkroC PRO for PIC” xakmaa ymymuii
TymyH4auap.

MukpokonTpoinepiap kyninab coxanapia KyJnJnaHHIaJuraH dJIEKTPOH
ammapatiap Ba TH3MMIAp TapKuOuga WIITATHIAJUTAH MHKPONpOIeccopiap
toupacura kupaau. MuxpokoHTpoiynep Oy — Maxcyc MuKpompolueccop O0ynuo,
MHUKPOKOHPOJJIEpNap TEXHUK OO0OBEKT Ba TEXHOJOTHK JKapaCHNapHW OONIKAPHII
YUyH Kynmanunaad. MHUKPOKOHTpoJIep KaTTa MHTerpan cxema Oyiaub, Outra
KpUCTanra xounamran Oynaau Ba xucobmam Tu3uMu Oapya dIEeMEHTIApUHU Y3
Tapkubura onaau. MUKPOKOHTPOJIJIEPHUHT TapKUOU :MUKPONPOIECCOP, TYPIU XU
X0TUpa, XaMJa KymuMya QyHKIUATapHU OakapuIl Y4yH TAlIKK KypuiMmanap OuiaH
OoFmaHum BocuTamapujgan ubopar Oymaau. MUKPOKOHTpOJNNEpHUHT Oapua
3JIEMEHTIApH OUTTA KpHCTalga AOWTAIMTIaHIUTH cababau MUKPOKOHTPOJIEPHH OUp
Kpuctamnu  Mukpo OXM  nme6 xam  artanagu.  MHKPOKOHTpOJJIEpiapHU
KYIITaHUIUIIUAAH aCOCUU  Makcal: KypuiIMalapiard DSJIEMEHTIap COHHHHU
KaMaUTUPHULI, KypuUiIMma yI4yaMJapUHUA KHYPAUTHUPUII, Ba HUXOAT KypuiIMa TaH-
HApXUHU KaMalTupuuigan ubopatTaup.

Onparna mukpokontposiepnap RISC-apxuTekrypacu acHocuaa spaTHIAIM.
RISC — 0y wmurmm3ua - Reduced Instruction Set Computer cy3mapuHUHT 001
xaphnapunan onuHran O0ynuO, KuCKapTUpuiITaH Oyipykmap Tymmamupan ubopat
xuco0aarud MabHOCHMHU Ounpupanu. MukpokoHTpoinepiaap XOTHpPAacH AacTypiap
XOTHpAcH Ba MabIyMoOTiap XoTupacuaan ubopatr 6ynmanu. by xoTupanap amoxupaa-
anmoxujaa xoimamran Oynud Mukpompomeccop 0y XoTupamapra OUp BaKTHHUHT
y3upa MypoxkaaT KHJIMIIM MyMKHH. JlekuH Oy XOTHpalapHUHTI Yo4aMH KaTTa
Oynamaiiain Ba 1wy cababnu MHUKPOKOHTpOJJEpiap Ha3zopaT KHJIHWII, TaIIKH
KypuiManapHu OOmKapuml Ba TamKapuIaH OJMHAJUTAH aXOOpOTIapHU TE3KOPIHUK
Ounman OwpnamMyu KaWTa HWOIAm MacajajapuH{ €YWIjga KyJITaHunaau. Eduumu
Mypakkab anropuTMIapHH Tanad KuJIaguraH Macajnajgap Xal KUJIWIl Y4yH
MHUKPOKOHTpPOJIIEpIApHU KyJnam Makcaara MyBopuk 0ynmaiau.

CraHgapT MEUKPOKOHTPOJJIEPHH NACTypUd TAbMUHOTHHHU SPATULI YUYYH TYpPJH
XM~ aBTOMATHAWITUPUITraH  JacTypiam  TuU3uMiIapujgad  QoiiganaHunaiu.
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ABToMaTnamTHpuUAraH jAacTypiam Ttuzumiaapugan Oupu Oy “mikroC PRO for
PIC” nup.

“mikroC PRO for PIC” meranu numa y3u? “mikroC PRO for PIC” Oy typam
XUl omepatopiap €paamMuia Aactypiap spaTyBuu gactypaup. Taiép maxcynort Oy-
MHUKPOKOHTpOJJIEp  XOTHpacura ¢E3unaaurad  jgactyp Oynub, Oy jgactyp
MHUKPOKOHTPOJJIEPIH TH3UMJA UIIamra mymkannanran Oymaau. Kucmmap — Oy
TypAu TyMaH XucoOnam >xapaéHNapUHU TAWIKUA KHIMLI Y4YyH HIIJIATUIAJUTaH
jacTyp  MoJennapu, — XaMJa  MHKPOKOHTpoJJepra  ylaHaJuraH  TallKH
KypUJIMalapHUHT AACTYpUH CUMyNSATOpiIapuiaH Tamwkun tonran 0ymaaum. “mikroC
PRO for PIC”’uuur Oapua kucmiaapu “mikroC PRO for PIC” Tuzumu wumnab
YUKApyBUYMIAPU TOMOHHUJIAH SPATHITAH.

“mikroC PRO for PIC” Tuzumupa spatunran JacTyplapHU CUMYJISALUA
pexumuaa umatud xypunrangan cyar, “Proteus ISIS Professional” Tuzummu
TOMOHMJAH MOAYJALUMS KUiIuO KYpuiaau Ba OJNMHIAH HAaTHKa KOHHUKapiu OYica
XaKHKAH MHKPOKOHTpoJuiepra é3umaau(*.hex)

4.2. “MIkroC PRO for PIC” noiiuxajam MyXuTH;
(“MikroC PRO for PIC” snou “ MikroC” 0e6 aiimunaou)

“MIkroC” na C++ tTuauaan ¢poiigasmanud xacTypJaap Ty3uJaaau.
“MIkroC” HuHT KyJdaifiauKkIapu:

1.Xomupaoan xcyoda xam 20 3earniatiou.

2.Xap 6up oaCmyp yuyn kymyoX0Harap oupuxmupuul wapm smac.

3.0ne kepaxau Kymyo6XOHanap magaxcyorueu (MuConrap mapuxkaCuoa CXemacCu
bunan kypCamu6b 6epuneaniueu. FI1 myemacu opxanu kypuus MyMmKun ).

4. Kywumua mepmunaiiap 6a 0aCmypiap magaicyoiuu.
4.3.“MikroC PRO for PIC” na sinru joiinxa sipatum.

1. MikroC macTypu umra Tymypuiaain
IIyck->mikroelektronika->mikroC PRO for PIC-> mikroC PRO for
PIC.exe
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2. Sluru noiuxa spatum yuyH “New Project” ryrmacu 00Cuzaau.

Exu:File->New->New Project.
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DA OH 0 NS a EHOGAs D 8L a ll 9 -

Get Started |

Weicome Links

ey Welcome to mikroC PRO for PIC
=4 Open Examples Folder...

Bop ey W

Recent Projects:

!
Get started with mikroC PRO for PIC

Mas

B AITT UAMLACHDI ‘
B weraeancos

a3 v 4@ XD
(s S SN LR A

v Show Page On St

8 vessages [ Quek Comvrter
v Evors v Werngs v Hms

e Message No, Message Text unt 2

i
||| swopdg pelons J5 | e aen e - [ 1] e ooy ST sneoeney || i

m @ G 'm @J E S S

3. JloiuxaHu co3iam oWHAacH
Mew Project Wizard
T}
Steps: Project Settings:
i 1. Project settings <« 3.1
B| 2. add files Project Name: MyProject
3. Libraries Project folder: D:\nabapatpua wwnapuil-uw, Brows 3.2
4 *
Y Device name: P16F376A -
E Device clock: 4.000000 MHz 3.3
i Open Edit Project window to set Configuration bits ; \
[ . 3.4
Enter project name, project folder, select device name and enter a device dock mple: 80.000).
: Checking 'Open Edit Project’ option will open ‘Edit Project’ window after dosing this wizard. 3
P This enables you to easily setup your device and project. S5
Mote: Project name and project folder must not be left empty. 3.6
N ety | &— | Conce -

3.1->JIoiiuXaHUHT HOMH

3.2->JloiiuxaHuHr Caknanaauran x0iu (Browse ryrmacuuum 60Cu6
XOXJIaraH MamKaHTU3Ta CaKJAIHUHTA3 MYMKHH)

3.3->MuKpOKOHTPOJIEPHH TaHJIAII

3.4->MuKpOKOHTPOJUIEPHUHT HIIJIAN YaCTOTACHHU TaHIAII

3.5->MukpOKOHTPONEPHUHT KOHDUTYypaUATapUHU CO3aI OHHACUHH
Oouyum. (Jloum Ounnumu Macnaxart Oepunaiu)
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3.6->bapya MabayMOT/Iap KUPUTHJATAHAAH CYHT “Next->” Tyrmacu
oocuaanu.

bocunragnaun CyHr ymoOy OfiHa Ounnanu. Yuw6y ounada Add myemacCu
Opkanu n10uuXaea Kywumua “C ea h” ¢aurrapunu Kyuwuw MymKun.

I3 mikroC PRO for PIC 7663 - C\Users\ese\ Desktopaziz uart\ ez uart meppi [Srer=]
Eile Edit View Project Build Run Tools Help

E_EBEB'QB[S&BEhJéiﬁﬁ.EB-BQQ@EQ& XN ia l i@ Niil

& m o

=

i |

g Steps: Select existing files you want to add to project =

. Add File To Project: —

L] B S =

E 3 Urarkea Eila Name ! Remove J ‘g

Remave All =l =

: §

£ =

g

31

g

-~ || =

T

@ Back Next 9 . Lancel | I E

Line Message No.  Message Text Unit E

- L

|
4-> Vmby Oiina 6u3 yuyH mapt €mac, myH4aku sHa “Next->” tyrmacu
oocunau.
KyTy0xoHanapHu TaHJam OMHACH OYHJIAH.

3 mikroC PRO for PIC v6.6.3 - C:\Users\eae\ Desktop\mening birinchi loyixam\mening birinchi loyixam.mcppi (&

Eile Edit View Project Build Run Tcols Help

3

(R - OB DS iS00 ds i (8K

% o
E Select initial state for library manager I
§ 1, Project settings ~
e 2. Add fies
T | 3. Libraries Include Libraries ‘
© indude Al Default) |
g © Include Nove (MVMN g
5
=
3
0 all Roxaries is recommended for begrners, Library Manager Help
Selecting loraries manually using Library Manager =
(recommended for advanced users) resuits in faster compiation, >
$.8ack Einish, - I
Line Message No.  Message Text

[ moeueny A | ]| | w0 palo 3| | mbeuen waloxg Ef_ﬂ]xsnauwamul

5-> Include All — uu rannaiimu3 (bapua kyTyOXOHanapHuU n0HKXara
00FmaiimMu3)

m EN . s K] {)

13
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%]

6-> Finish ryrmacunum 60Camus.

MuKpOKOHTPOJJEPHH KOHGUTYypanus KUJIuI OfiHacu Ounaaam (3.5

nyHKmMoa yw oy OUuHaHu OUUIUWUHY CYPALAHUMU3 YUYH)

Edit Project
Oscillator Selection

[J(T osdillator

Watchdeg Timer

|Disabled

Power-up Timer

|Disabled

Brown-out Reset

|Enabled

Low-Voltage (Single-Supply) In-Circuit Serial Program...

|Disabled

Data EEPROM Memory Code Protection

|Disabled

Flash Program Memory Write

MCU apd Osdillator

MCU Na |P15Fa75A -

4.000000

MCU Clock Fréquency [MHz]

Build Type Heap
@ Release ) 1CDDebug | | gize 0

Configuration Registers

CONFIG :@ 2007 : OxZF49

Load Scheme

|Disabled ~|
Save Scheme
In-Circuit Debugger Mode
|Disabled ~|
Flash Program Memory Code Protection Default
|Disabled -
oK
General Qutput Settings ... Cancel
[
PIC16F876 0a uuku pe30namOp UyK wiyHUHZ yUyH MAWKU PE3HAMOD
Manaanaou
7->Tamku pe30HATOPHU TAHNAIIl YYYH KyHujaaruuau Tanaaiimus (XT
oscillator)
bomka mapameTpnapra TeruHMacaaH
Ok rtyrmacunu 6ocamus.
Jloiinxa gacTypuHu €3um oiHAacH o4uaau. MaHa my OMHA HYKUTa KOJ
€3unanu.
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G mikroC PRO for PIC v6.6.3 - Dx\naBapatpua nwnapu'l-nw\MyProject. mcppi
File Edit View Project Build Bun Tools Help
RR-MEES D e 000% APRIS SLTABF Y 0w - BB E
|| MyProject.c
. Tvoid main() {

3

| Jzuo(dxg apod m“| | sBu 3RS 12aloug E14]|

4 (111

Messages | [k

W Errors W Warnings W Hints

Line Message Mo, Message Text Unit

3:24 Insert  Modified D:\nabaparpua mwnapuil-uw\MyProject.c

|maa s A4 AAlwliolrml

G rikroC PRO for PIC v.6.6.3 - D:\nabapatpua nwnapu'l-nw'\MyProject.mcppi
File Edit View Project Build Run Tools Help

DB E @S0 da 366
|_| MyProject.c

. Tvoid main () {
a fly

sBu33es 12aloug @4]

> )

8.Cakmam Tyrmacunu 6ocamus. Koxa daiinura nHom 6epubd caknab xosmus
4.4, MikroC PRO for PIC” Tuzumuaa gactyp spatuum

Yirapysuunnap (nepemennnie) int, float, char,unsigned char
Jlactyp Ty3um mMoOaiiHMAa Xocud OynajuTaH HaTUXKanap MabiayMm Oup Koima
cakimaHuIu no3uM. by xkoi omepatus xotupaaup. OnepatuB xoTupaaa Kuimatiap
(HaTwxkamap) MabiayM Oup ucm Ounad cakdaHumu Jo3uM (OyniMaca Kepakiu
KMUMAaTHU KaHJai Tomacus) Oy uCM jgacTypiamaa “y3rapyBuyu HOMH” Jaeidunaiu.

YirapyBuunap-mabiyMm Oup HOMra Ba Tumra sra O6onu0 y3uma Kanmaugup
KAMMATIapHU CaKJIaHUII YUYYH MIIJIATHIAIU.

int, float, char,unsigned char...-6ynap ¥y3rapyBunmnapHu 3JI0H KHJIaJUTaH
omepartopiap. Y3rapyBud AOMM KaHAaWaup Kuimarra TeHr Oymaau. YmOy Kuimat
NACTyp MINJIAIK XapaéHuIa y3rapuiid MYMKHH.
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Mucon:

(1P}

int a; // “a” y3rapyBUHMCH 3BJOH KUJIUHIH. (“int a=5"
OyHmail €3I XaM MYMKHUH )

a=3; // “a” y3rapyBuucH 5 ra TeHT. “@” y3rapyBuucCH E€3UIAUMHU
nemak 5 conu 6op nebd xucobnananu.

a=a+2; //mana my xoijga sHAM “@” HUHT Kuiimatu y3rapau. “a” 7
ra TeHr 6onau

a=a+5; //mana “@” HUHT KuiiMaTu gHa y3rapad. “a” 12 ra TeHr
oynau

2-MUCOII:

int a=3, b=5; c¢; // y3rapyBunaap 3bJOH KHIMHIM. “@” 3 ra TeHT.
“b” 5 ra Tenr. ”C” xo3upua Xeu Hapcara.

c=atb; // “a” uu ”b” ra kyms0au. “C” aca “a” Ba "b” HHUHT
HAaTH)Kacura TEHT Oynaau sbHUI 8§ ra.
TRISX onepatopu

TRISX —(X-xaiicu moptauru) ymoOy omepatop MOPTHH MabIyMOT KHPHUTHII
¢KM YUKAPUII YYYHIUTUHU 3BIOH KUIAN.

TRISX “1” ra Tenr 6onca MabiayMOoT KUpHUTHII yuyH arap “0” ra teHr Oyuca
YHKapull y4yH Xu3MaT kunaau. Typiaum ycynjaa Ba Typiu CaHOK CHCTEMacH/a €3MIl
MYMKHH. Arap HKKHJIMK CaHOK cucTemacupaa €3mica OuTiap YHraaH yamra Kapab

V)

YKUIau.
Macanau:

TRISA =0b00000001; // A moprtunuHr “0”-0éru MabIyMOT KUPUTHUII YUYH,
KOJNTaH O€KJap YUKAPHUII YYYH XU3MAT KHUNAAU. UKKUIUK CAHOK CUCMeMACcUod
E3UNUUU

TRISA =1; //'A mopTH MabIAYMOT KUPUTHUIN YUYYH XU3MAT KUIAAU.(XO3HP
0apua o€KJIapura TETUIIN) VHAUK CAHOK CUCTEeMACUOAd E3UNUULU

TRISB =0x00; //' B mopTi MabiAyMOT YHKAPHUII YUYH XH3MAT KUJIAIH.
(xo3up Oapya o€kiapura TETULLIH ) VH OXMULUK CAHOK CUCMeEMACUOA E3ULUULU

TRISAT bit=0; /| 6ynpmait ycynma ¢dakat Oup moHa oékuara
KoMaHga Oepunaan.A MOPTHUHT 1-0€FUM YMKHUID yUyH XU3MAT KUJTATU. YHIUK CAHOK
cucmemacuoa é3unumu

PORTX onepatopu
PORTX —(X-kaiicu mopTiauru)-ymoy onepatop OEKIapHUHT XOJATUHH
oenrunab Oepamu. “1” ra €km “0” ra TeHr KuamHaau. Arap 1 ra Tenr kuauaca MK
oilokdacuga mycbat(+) kyunanui naiigo Oynaau. Arap 0 ra tenr kunuaca MK
oilokuyacura MmaHduit (-) kyunanum naiigo Oynaau. Typau ycynaa Ba Typiau CaHOK
cucTeMacuaa €3u MYMKAH. Arap UKKUJINK CAHOK cucTeMacuaa €3uica Outnap
YHTIaH yanra Kapab YKumaau.

Macanau:
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PORTB=0; //' B mopTuHUHT xamMma o€knapu 0 ra TeHT
(o€xnapra Mmanduii (-) Kyunanum Oepunagu). yHAUK CAHOK cucmemacuoa é3urumu

PORTA=0xFF; //'A mopTUHUHT xamMa o€kaapu 1 ra TeHr
(o€xmapra mycbar (+) Kyu’nanum Oepunanu). Yu ormuiux canok cucmemacuoa
E3UNUUU

RB2 bit=1; //'B nopTHUHT 2-oéofuruHa | ra TeHr
oynau.(kyunanum Oepunau) Konrannapu ysrapMmMaau. VHAUK CAHOK cucmemacuod
E3UnUUU

PORTA=0b11100000; A mnoprtuuur 0,1,2,3,4-oiioknapu 0 ra TeHnr. 5,6,7-
ooKkIapu 1 ra TEHT. UKKUIUK CAHOK CUCTNeMACUOA E3UNUULU

Sbit omepaTopn

Sbit -omepatopHuHT ¥3u aWTWATaH V3TapyBUUHH OBJIOH KHIUO, YHHHT
xonaTuHu MK HUHT aliTuiran ofloKyacura TeHT KUIUO KOSAIU.

Mucon:

sbit lampochka at RB4 bit; // B mnopraunr 4-oiforu “lampochka”
Y3rapyBYMCHHHUHT XOJIATUTA TEHT.

lampochka=1; // “lampochka” ¥3rapyBuucu 1 ra TteHr Oongum aemak B
MOPTHHUHT 4-oiioruxaM | ra TeHr Oynau (ofoKYara KyuiaHUO OCPHIIIN)

lampochka=0; // “lampochka” ¥3rapyBuucu 0 ra TteHr Oongum npemMak B
NOpTHUHT 4-oioruxaMm 0 ra TeHr Oyaau (oHoKYama KyuJaHUII HYK)

Huka onmeparopaapu

While(X){Y} yuly omepaTop macTypHH Takpop HILIAaIIXd yuyH Kepak. Kasc
(X) uuuMra yHUHT Ka4oHraya Takpopianum maptu é3unaau. apt “iyk” xapobura
feTraHu1aH KeHUHTHHA [[UKJIAaH YUKUO KeHUHTH aMalHu Oaxapaau

{Y}- ymOy xaBcmap Onokmam y4yH Kepak sAbHH KaepaaH Kaepraua Wwhile
ONMEPATOPUHMHT aMaj KHIHII Yyerapacu Kkypcatunagu. Mucod:

int a=0; /] “a”§3rapyBUuMcH 3bJOH KUIUHIU Ba y 0 Ta TEHT

While (a<7) [/lumkn sbnon kunuaau. lapt xydwngm (a<7); mapt “Wyk”
)KaBoOWra MeTryHrava MUK KakTa KadTa MOIiaiiBepagu.

{ [l muka Onorn OGoIIAHIU

a=a+l; /[ 'a ral connm kymungu. YmOy aman KajaMm XHcoOJIaHaJIH.
(kyoHU Kylimgarnyaxam €3WII MYMKHH “ a++; ”)

} [/l muxa 6moru Tyrajiu.

[lymby nukn 7 mapra TakpopiaHO KeiWH NMUKITaH 4yukuO ketamu. (7- mapTa
TaKpopjaHTaH maiiTujga “a”’HUHT KuUMMaTh 7 cOHUra TeHr Oynubd Konaau. DHAM
mapTuMu3 “HYK” )kaBoOWra Xoc YyHKM 7 COHM 7 JaH KMYUK 3Mac! )
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mikroC na poumM MabJIyMOTJApHH KaiiTa TeKIMHPHUII Ba KaiTa MOLIamI
YYyYH acocHil KoOJJAap NHUKJI HYHra €3uaajgm Ba HUKJI TOXTATHIMACIUTH
TapMHHJaHaAH. (arap ymOy onepatop Kyiuamaca pactyp Oup Mapotaba
nmnaiau. Ymoy nactyp MK ra ypuatunrangan cyur MK xam 6up mapra nmnaitau
CYHTpa Xed KaHaal ui Oaxapmaiian)

MucoJa:

While(1) // uukn wapTtura myHyaku | kydumnaca kudos myHAa mapr
XeukauoH “Hyk” xkaBoOura TeHT Oonmaiaum Ba Oiorjiap MYMAAard JacTyp AOUM
KalTamanu0 umnabd Typaiu.

{ // uuka 6moru GOIITAHUIIN
... /I acocuit kopnap
} // uuxa Onoru TyraTunHmu

for omepatopu:
for(x;y;z:) Ym0y omepatop XxaMm HHKJIHK omepaTtopu xucobmanaau. Kasc
MYKJa MapT Ba Kajgamiuap €3uiaiu.
X=NHKIJard KaJaMHUHT Yy3rapyBuucu (yHH My JKOHWJa JBJIOH KHIMII Ba
KHAMaTHHUXAM Iy Koiira kupuTuin Mmymkud. Mucon: for (int a=0;y;z) ).
y=nuknauur maptua (mucox: for (int a=0;a<7;z) ).

z=nukauuHr kagamu (mumcox: for (int a=0;a<7;a++) ). a++ ngeranm a=a+l
JleTaH MabHOHU Oepaau

Mucoun:

Int a;

for(a=0;a<7;a++)

{

RA1 bit=1;

}

RA1_bit=0;

HHTHTTHTTHHTHTT

int a; // “a”y3rapyBunCH YBJIOH KUTUHIH

for(a=0;a<7;a++) // a 0 ra TeHr. a 7 JaH KMYUKIUTH CONUITUPUO KYPUICHH.
Arap a xu4uk Oynca & coHura | KYymuUICHH Ba MHUKJI AaBOM ITCHH. ATap TEHT EKH
KatTa O0ynub KoJca IMUKJ TYTaTUJICHUH.

{ // nuka 0dord OOmIIaHIM
RAT1 bit=I; //' A mopTuHUHT 1-0€Fu lTa TeHT OYnan.(KyuIaHuIm Oepuian)
} // umkn Omoru Tyraja.

RA1 bit=0; //A moprununr 1-0éru Ora TeHr OYaau.(Ky4JaHUII HYK)

HITTHITHITHITH
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7 mMapTa UMKJ aljJaHaAu allaHWII AaBoMuAa A mOpTHHUHT l-o€ru | ra TeHr
0onub Typanu keiuH nukiIaaH yuku6 ketaau Ba 0 ra TeHr Gonanu.

If, else (maprt) omeparopaapmu

If else omepatopnapu ()- ymOy kaBc wuura mapt €3unanu. {}-ymoOy kaBciap
onok Bazudacuga

Mucou:

int a=35; // a y3rapyBud 5 ra TeHr

If(a<7) // arap a 7 maH KM4HK Ooica

{ /I if HuHT Yerapa OaokIApH

RAL bit=1; //' A moptHuUHT |- oiforu 1 ra TeHr 6oicuH
} /I if HuHT Yerapa GaokIapH

else // arap yHjaait 6onmaca

{

RA1 bit=0; /' A mopTHuHT |- ofioru 0 ra TeHT 0OJCHUH
}

HITTHTTHTT

Arap “a” 7nan ku4uk Oynca A mopTHUHT l- oiforu 1 ra TeHr O¥icuH, arap
yHaal 0ynmaca A mopTHUHT 1- o¥fioru 0 ra TeHr 60JCHUH.

Delay() onmepaTopu

Delay- omepatopu BaKT Opanufd yuyH kepak (maysa). Ym0y omeparopra
KeNnraHaa KaHYajup BaKT KyTHO Typuinaau CYHT KEHMHTW omepaTtopra YTHIAIW.
MuxkpocekyHn (us) Ba MUAAUCEKYHA (MS) KYpUHUAIIUAA €3UIT MYMKHH.

Mucoun:

RB1 bit=0; //B noptununr 1-0éru Ora TeHr Oynau.(KydIaHUI HYK)
Delay us(100); // 100 mukpocekyHa KyTunaau (maysa)

RB1 bit=1; //B noptununr 1-0éru Ira TeHr Oyaau.(Kydnranuim Oepuiam)
HIHTHHTTHTTTH

®apa3 xunaiinuk B mopTHUHT 1-0ii0oFura naMmoyka yjiaHraH.

Jlamnouxka yuupungu, 100 MUKpOCEKYHJ BaKT YTIU, Ba JaMIOYKa €HJIH.
2-Mucoin:

RB1 _bit=0; //B moptununr 1-0éru Ora TeHr OYnaAu.(Ky4JIaHUTT HYK)
Delay ms(100); // 100 mukpocexyHa KyTunau (maysa)

RB1 bit=1; //B noptununr 1-0éru Ira TeHr Oyaau.(Kydnanum Oepuiaim)
HINTHTHTHTTTT

®apa3 kunanuk B mopTHUHT |-0HOFHUTa 1aMIO4YKa yJIaHTaH.

Jlamnouka yuupungu, 100 MunnucexyHn BakT yTAH, Ba JaMIIOYKa EHIH.
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9.ASCII xaaBaau

Ascii Chart

0 1 2 3 | 4 3 ] 7 | 8|9 A|B|C|D E F
! o HUL{SOH STX ETX |EOT ENQ ACK BEL BS HT | LF VT  FF | CR | S0  5I
1 DLE DC1 DC2 DC3|DC4 NAK SYHN ETE CAMN EM |SUB ESC FS | GS RS | US
16 17 15 19 | 20 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 2% | 27 | 2B | 29 | 3 31l
2Pt # s w[&[ " [C[)["|*+].[-]-]F
32 |33 [ 34 |35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 [ 44 | 45 | 46 | 47
2 0 2 3 4 5 6 7 8 9 : = < = | > B
3 50 51 52 3 ¥ 55 56 57 58 59 [ 60 | 61 | 62 | B3

4 B C D G H I L M M
67 1| R |[73 |7 |75 |7 |77 |78 | M
s w X ¥ [\ |1 -
87 | 83 | 89 | 90 | 91 | 92 | 93 | 94 | 95
6 g h i i k I m n o
_~T 95 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111
el 2|P a r s © w v w x y z { | } ~ DH
112 | 113 14 | 115 | 116 | 117 18 19 | 120 | 121 | 122 | 123 | 124 | 125 | 126 | 127
a|P r ., r|. T F € % b < (b K R L
- o R O O o R N Dl D ol el Il I
A ¥ v ] o r H g E @ | € “« | = - ® | I
B ° x| I i roop 1 : &€ Ne | e | » | j S s i

C A | b B r a E X | 3 il i K n|M | H 0
D P C T ¥ o X i} Y W b | bl b 3 W | A

LCD 1602 ASCII xanBanu O¥yiinua MabayMOTJIapHU TYIIyHaJH Ba JKpaHra
yuKapaad. bByHHUHT yuyH conmapra “48” conm kymuau6 10 NUK CcaHOK
cucremacugaru con ASCII cuctemacumaru conra aiaHTUupuIaIn.

Macanan 7 COHMHM >KpaHTa YHKAPUII Kepak.
[ynuaku 7 xazasanga “BEL”ra tenr. bynu LCD tymyHwmaiiau.
Arap 7+48 =55. 55 ASCII xanBan 6yiinua 7 COHUAUD.

4.5. Maker niata OMJIaH TAHUNIUII.

Maker mmara Ou3ra KHCKa BaKT HUYUJa CXEMalapHH HUFUO HWIITAMWHU
TEKIIUPHUII Ba KaMYUJIHKIapuHu Oaprapad sTumra umMkoH Oepanu. Pacmaa maker
NIATAHMHT TAIIKM Ba WYKM YIAHHII CXEMAacH KEITHPUITAH. YpTra Katopiap
3IEMEHTNAp YUyH, 4eKKa KaTopiap TOK MaHOau.

80



+

+

- - - -
irmeme .

rm e . o eN S . ) STt - S IS )6 1S

** 19:45

- obcoe rgn $ -
1 E 80 L L MY .
S ILLTUT IR T TLTL S
seumny sy |
« BRI OTCTETOR

s ElNINIRIY CHLLL TR
s SRR Eleininin o
S ) Sialninin ;
eElnininiy slalninin g
s slEiRieiy sieleinin g
neleieiely sieininin e
" ;’lllml slalaleln
”

? ———
|
3
3
L)
B
L) :
LI}
LA :
L]
MR el e '.; =
EEieieiee sleinisive | B0
“EWHA] e |08 e E——
SSAOEE] Sl | G =il =
EIIRININ SNnivine | Ohg ——
LTI DR YT T —_—
Walsinings slalninlnts 1
BEIiNINY sivivinine | 85
2 SINININIS Ao | —
My LELLEELEL R s
2eielels DL TR
| PN ETgea |Gy e ——
¥ R DAL B “
.| B Eianisiy sidihiwges | 85 :
B T T UL B B —_—
1| TS URTITHICE G B —_— —
BN dersieiea | 0 Py ——
L TR danes | 80 == i ———
2 eV deleleie [ Lo —
b abcdae togh i | + - | I
N

D

- ---o-o—o-o-0-0-o—o-Ho-o-0—o-0-0-0-0
-+

81



Toxuu Takcumnam 6xaoru. Ymby Ogor opkanu makeT miarara 5 €xu 3.3 BoOAT
Ky4JaHUII OepuIl MyMKHUH.

DneMeHTIap MaKeT miarara THKHJIAIH Ba Maxcyc YTKa3Tuunap opkaium oup-
Oupnapura ocoH OOFIaHAM.

4.6. PIC16F876A koHTpoOJIepH XaKHAa MabJIYMOT
XapakTepucTuka MUKPOKOHTPOJIIEPOB:
* BoicokockopoctHast RISC apxutexrtypa
* 35 UHCTPYKIUH

* Bce KOMaHIbl BBINOJHAKTCS 32 OJJUH HUKJI,KPOME HHCTPYKIUH MEPEXOA0B,
BBHINOJIHAEMBIX 3a JABa I[MKJIa

* TaxroBag wacroTa:

- DC - 20MTI'1, TakTOBBIH CHTHA

- DC - 200HC, o1MH MAalIMHHBIA LUK

* Jlo 8x x 14 cnoB FLASH namsaTu nporpamm

JHo 368 x 8 6aiit mamatu ganubix (O3Y)

Jlo 256 x 8 6aiit EEPROM namsaTu gaHHBIX

« CoBmectumocTh mo BeiBogam ¢ PIC16C73B/74B/76/77
* Cuctema npepbiBanuil (10 14 UCTOYHUKOB)

* 8-ypOBHEBBIN anmapaTHbI CTEK

* [IpamMOM, KOCBEHHBIN U OTHOCUTEIbHBIN PEXUM aJApecaliu
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« Copoc mo BkintoveHutw nutanus (POR)

« Taiimep cOpoca (PWRT) u raiimep oxunanus 3anycka reneparopa (OST) mocne
BKJIIOUCHUS TUTAHUS

* Cropoxesoii Taiimep WDT ¢ cobctBennsiM RC reneparopom
 IlporpammupyemMas 3amuTa NaMATH IPOrPaMM

* Pexum sneprocodepexenus SLEEP

* Bpibop mapameTpoB TakTOBOIrO reHepaTopa

* BricokockopocTHas, s3ueprocoeperatomas CMOS
FLASH/EEPROM TtexHomnorus

* [lonHOCTHIO CTaTHUECKAsA APXUTEKTYpa

* [IporpaMmmupoBanuie B TOTOBOM YCTPOUCTBE (MCIONb3YETCS BA BHIBOA
MHUKPOKOHTpOJJIEpA)

* Hu3KOBOJNBTHBIN PEXKUM MPOTPAMMHUPOBAHUS

* PexuMm BHYTpHCXEMHOW OTNajaKU (MCIOJB3YETCS ABA BHIBOJA
MHUKPOKOHTpOJJIEpA)

« Hlupokuii inana3zon HanpsxkeHuil nutanus ot 2.0B no 5.5B

* IloBpImeHHas HATPy30UHas CIOCOOHOCTH MOPTOB BBOJA/BbIBOAA (25MA)
* Manoe snepronorpebiaeHue:

<0.6MA @3.0B, 4.0Ml'u

20mMxA @ 3.0B, 32xI'n

< 1 MKA B pexume r2HeprocOepexeHus

PacnonoxeHnue BEIBOJIOB
XapakTepucTuka nepupepuHbIX MOTYJICH:

« Taiimep 0: 8-paspsagnbiii Tafimep/cyeTYuK ¢ 8-pa3psaAHBIM MPOTPAMMHUPYEMBIM
IpeaaenuTeneM

« Taiimep 1: 16-pa3psaanbiil TaliMep/CYETIMK C BO3ZMOKHOCTHIO TOJKII0UCHUS
BHEIIHET0 pe30HaTOpa

« Taiimep 2: 8-pa3psaaHblil TaiiMep/CUYETYUK C §-pa3psAHBIM MPOTPAMMHUPYEMBIM
NpeaAeIuTeNeM 1 BBIXOAHBIM AETUTEIEM

« JIa moayns cpaBHenue/3axsar/IIUM (CCP):

- 16-pa3psaaHblii 3axBaT M(aKcMMalibHas paspermaromas cnocoOnocts 12.5Hc)

- 16-paspsaHoe cpaBHeHHE (MakcMMalbHas paspemaromas cnocodnocts 200HC)
- 10-paspsaausiii LIUM

* MuorokanansHoe 10-paspsaanoe AIII

* [locnenoBarenbHblli CHHXPOHHBIN mOopT MSSP

- BeAymuid/BegoMbiil pexum SPI
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- Beaymuit/Begombiil pexum [2C

* IlocnenoBarenbHbIl CUHXPOHHO-aCHMHXPOHHBIN npuemonepenarunk USART c
NOJEPKKOM NETEKTUPOBAHUSA ajapeca

* Bengowmbiil 8-pa3psaaHblid napamnenbHbil mopt PSP ¢ moamepxkoit BHEMHUX
curnanoB -RD,-WR, -CS (tonbko B 40/44-BbIBOJHBIX MUKPOKOHTpPOJIEpax)

« JletekTop moHukeHHoro Hampsokenus (BOD) nnsg cOpoca mo CHUKEHUIO
Hanpsokenuss nutanus (BOR)

PDIP, SOIC
MCLRNVPr—= (11 ~ 28[ | =—= RB7/PGD
raoAND =[] 2 27| ] == RBE/PGC
ra1/aNT +—=[] 3 " 26[ | == RBS
RAZ/IAN2/VReF-=—= | 4 I 25] ] =—= RBA
RAANINREF+=+—=[] 5 5 24[ ] == RBI/PGM
RA4TOCKI=—>=[] 6 - 23] = RB2
RAS/AN4/SS =—=[] 7 0o 22| ] == RB1
vss—=[] 8 7] 21 ] =—= RBO/INT
osClCLKIN—=[] 9 E 201 =— Voo
DSC2/CLKOUT=—[110 o 19[ ] =— Vss5
RCOM10SOT1CKI=—= []11 18[] =—= RCIRX/DT
RC1UT10SICCP2=—=[]12 17 ] == RCE/TX/CK
RC2/CCP1=—=[113 16[] =—= RC5/SDO
RC3/SCK/SCL=—=[_|14 15[ ] =—= RC4/SDISDA

4.5. PIC16F876A koHTpoOJIIepH Ba YHUHT NPOrpaMMaTopra yJaHHIIH.
PICkit™ 2 PROGRAMMER CONNECTOR PINOUT

—i Pin 1‘ Indicator

e i
X Pin Description® AVRISP
»’ '—71 1 = Vee/MCLR RESET
|2 2=VoD Target VDD
3 3 = Vss (ground) GROUND
2 4=ICSPDATPGD  MISO
J 5=ICSPCLK/IPGC CLK
,./, 6 = Auxiliary MOSI
-

=3 hit:tp:iFfaes¥atrua
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ver—[|1 \Sog[le-dicsroAT

14

27 [k_ucspcm

[
-
o— — — w— — - |

20[) ¢ vdd
19[J¢—vss
18[]
1700
16[]
15[

16F1933/1936/1938
16F1512/1513/1516/1518
16F882/883/886

PICKit™ 2
PICKit™ 3

ICSP connections

vdd |1 ~"14[Je—vss
[2 13[J¢>icspoar
(03 12[j¢>cspeik
vee—la  11[]
(s 10f
e 9f
7 8
16F684 / 688
16F1823/ 1824 / 1825

Fin 1 indicator

1 —p Vpp
2 — Vdd
3 —p Vss
4 4-» ICSPDAT
5 4 ICSPCLK
6 Aux (not used)

1 ~18p
2 17
(3 18]
veo—[]4  15[)
ves—[]5  14[] e vea
[16 13[J¢¥icsepaT
ﬂ‘/ 12 [J4ICSPCLK
ge 11
s 10Q
16F84 | 84A
16F627 / 628
16F627A [ 628A | 648A
16F88
16F1826 / 1827

S

Vad —] ]
19[J¢-icsPDAT
18 [J¢—ICSPCLK
17
16
15
14
13
12

0 "
16F685/687/689/690

Vpp—’[

ONDOOE W

w

e O e 1 e e s
S i — -

vdd—p[]1 g [Je—ves
[l2 7 [Je>icspoar
[I3 & [JepicsPoik

ver[]l4a 5[]

12F629 / 675/ 683
12F1822 / 1840

[+ g [Je—vpp
vid—f]2 7 [Je-vss

(3 sf

ICSPCLK4[|4 5 [J¢HICSPDAT

10F200/202/204/206
10F220/222/224/226
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Ha3sopar caBoJliapu

Kupumi, “MIkroC PRO for PIC” xakupa ymymuii TymyHvanap.

“MIkroC PRO for PIC” noiiuxanam MyXuTH TYIUHTUPUO OEPHHT.
“MikroC PRO for PIC” na ssuru noiiuxa sipaTuul.
PICI6F876A xoHTponnepu Xxakujaa MabJIyMOT.
doiigagaHuIATaH axaduéraap
IN'anueB C.K. «D2aeKkTpoH Xxucobnam MaliMHadapyu Ba CUCTEMATapU»

Ol B N -

. Maspy3a marepuainapu “ABTOMAaTUKAHUHT MUKPONPOLECCOPIIHN

BOCUTAJapu~ JAOUEHTHU YIIKaeB DPKUH

Accambler.

HemymoBa.K.A. DneKTpOHHBIE BHIYUCIUTEIbHBIE MALIUHBI U
CHUCTEMBI.

3nakomtech Kommnerorep. Uzgarencteo « MUPy». 2005.

. www.referat.ru

“MikroC PRO for PIC” pacTypuHUHT HlIYM OWHACUHYU TYLWIMHTHUPUHT.

86



IV. AMAJUH MAIIFYJOT MATEPUAJLJIAPU
1- amanuii mamryaor: Amaad yukapum xKapaéHaapunu
aBTOMaTJAMITHPHII. MUKPOKOHTPOJIJEPJAPHUHT aCOCHI MapaMeTpJiapu
BA YJIAPHUHT XYCYCHATJIAPHHHU YPraHu
Nmpaan maxkcan —Wmnald yukapum kapaéHiIapuHU aBTOMATIAIITHPUIIIA
MUKPOKOHTpPJIEPIApHU ypHHU XaKuja MabJIyMoOTJIapra 3ra Oymum.
MUKPOKOHTpIIIEpIAPHUHT TypJIapy Ba TEXHUK apaMeTpJIapuHu YpraHUIL.

MacajJaHuHI KYHJIUIIH
Mawryaor Basudaaapu:

- aBTOMATJAIITHPHUII XaKuJaa TylIHMHYanapra sra Oyiauui;

- umiaad YuKapuil kapaéHuJa aBTOMATIAMITUPUIIHUHT YpHU XaKuJa
MabJyMOTJIap TYIJIAll;

- aBTOMAaTJIAIITUPHUIIAA MHUKPOKOHTPOJUIEPIAPHUHI YPHUHU TaXJIUJI

KWW

- MUKPOKOHTPOJUICPJApDHUHI Typu Ba TEXHUK  NIapaMeTpJapUuHHU
YpraHuul.

Nmnab YU KapuLl KapaéHlIapuHU aBTOMATJAIITHPULI TEXHUKA

TapakKMETHUHUHT acocuit #HyHanumuapujgan Oupu O6ynub, wummad yukKapui
camMapajopiuTriHu THHUMCH3 OMIMPHUII Ba MaxcylnoT cudaTHHU IOKOPHU Japaxkanapra
KYTapull y4yH XU3MaT KMIaAUTaH OMUJI XUcOoOMaHa u.

Nmna® uyumkapum sxapa€HIapuHU aBTOMATIAMTUPUII HOOPACHHUHT H30XIH
nyratna “omepeusn, mamepuannap, MaviyMomaapHu o0aUW, MAKCA02a My60(pukK
y3eapmupuwi, y3amuui HcapaéuHaapuoa 00aMHU KUCMAH EéKU MYia UMMUPOK
IMUWMOAH 0300 KUNAOUZAH MEXHUK 6ocCUmMAanap, UKmMUCOOU-MAMeMaAmMUK
Memoonap xamoa OGowKapuwi mMu3umMiapuHu uwaad uuxapuwoa Kyanaw” 1nebd
TabpuIaHUIIN haH-TEXHHKA TapaKKUETHHUHT Oy COXacH XyJa KaTTa MKTHCOIUH
BAa MKTUMOMU MOXHUATIAPTA 3Ta DKAHIUTUHU KypCcaTaau.

YV  uwkTUMoMH umiad YMKAPUIITHUHT caMmMapagoOpJUTHHH Ba MKTHCOAMU
PUBOXKJTAHUIIHUHT acocuu KYpCaTKN4H Oy amMu I U110 YU KApHU I
caMapaJopJUTHHUHT Y3JIYKCH3 OMMUIIMHU TabMHUHIAWIN; KUCMOHUU XamJa aKJIUN
MeXHAT OWJIaH IMyFyJJaHYBYMIAP OpPacHJard TaBOQYTHH acTa-CeKMH HYKONHMIIHTA
00 KeJdaau.

Nmnab yukapum kapa€HIAPUHUHT UII YHYMIOPIUTH Ba MaxcCylIoT cudaTuHu
OMUPHUII WYyANapugan OWUpH DSIEKTPOH XucoOmam MamuHailapu, poOoT Ba
KOMIBIOTEP TEXHUKACH Ounan )KMXO03J1aHTaH niaa YU KAPUIIHU
aBTOMATHAITHPUIIAND. XalK XYKXAJIUTMHUHT aCOCHU TapMOKJIapujaa, XymiaJaH
03UMK-OBKAT XaMJa KMUME caHoaTUJa aloXuja MalllMHa, arperaT MeXaHU3MJIapHHU
aBTOMATIAIMITUPUINAAH 11€X, TEXHOJOTHMK OyiauM Ba 3aBOJJApHU  TYIHUK
aBTOMATIAIITUPUINTAa  YTUNAANTH. HaTuxkaga  TEXHONOTHK  Kapa€HIApHUHT
Oomkapumnu aToMmatnamtupuiran cucremaiapu (TXKABC), xopxoHamapHUHT
Oomkapumnu aBromartnamrtupunran cuctemanapu (KABC) xampa tynuk
TapMOKJapHU OomKapumHUHT aBToMatiamrtupuiran cucremanapu (TTBAC)
spatuaMoraa. Mmnabd uukapuin xxapaéHnapiuHu OOMKapHIIIa 0JaM KYJI MEXHATHHU
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Maxcyc aBTOMAaTHK KypuiMmManap MM OuiaH  alMalTHpUID  KapaéHura
ABTOMATJAMITHPUII Jeiunauu.

Bepunran xom amé €xum spuMm QabpuxkatgaH Ta€p MaxcyJaoT OJNHMII Y4YyH
NYHANITUPUITAH TabCUpJAp TYMJIaMuIra HINJIa0 YuKapuum xapaéuu neriunanu. Xap
KaHAal umnad yukapum kapaéHUHU KyWHJAard acoCUil 3JeMEHTIapra axpaTHlld
MYMKHH:

1. Opnuii nmvm xapaéunap;

2. bomkapui onepanusnapu;

3. Hazopar onepauusnapu.

Onnuii nmyu xapaéunapu Kyiujgarunapaan nbopart:
a) Cod mmuu xapaéunap;

6) VpHatum onmepanusnapu;

B) TpancmopT onepanusnapu;

r) Xu3Mar KypcaTuul onepamnusiapu.

Macanan, HOH wumuad uyukapum xapaéHuga cod wumyu xapaéuu O0Ynubd
XaMUpHH OYynuII anmapaTuja XaMup 3yBalalapuHu onuln xucobnananu. by epna
YpHATHII OmMepanuscha anmapaTHUHT MabiyM Typ spuM (aOpukar oaum ydyH
MIIYK OpraHjapvHU YpHATUII TYNIYHHUJICA, TPAHCIOPT ONMEpalusicujga 3ca XaMup
3yBajajapuHU KeHUMHTUW ammapartra (MacanaH, XaMHUp Maijanam amnnapaTura)
TPaHCHOPTEP OpPKaJNM Y3aTHII TYMYHHIAAH, XM3MAT KypcaTHII OoNMepalusicuaa ca
MallMHAHU ¥3 BAaKTUa TO3alall €KU EFam 3apyp.

Bomkapum onepanusicu MKKu Typra OyIuHamu:

3. Xapaéuuu Hopmaa OOIMKApHUII;
4, MamuHa Ba MeXaHH3MJIapHH OepuwiraH TanabnapHu Oaxapum Y4yH
Ty3aTHII €KM Mocam OuiaH OOFIMK YPHATUII OMEpalUsIapH.

Haszopar onmepanuscu KyiuaarujiapJaH Ty3HJITaH:

v Kapaén warmxanapunu Oepuiaran Tanab Ouman  MyBOQUKIMTHHU
TeKIIUPHUIL;

v Kapaén Oopumuuu Oepunran Tamabman y3rapran BakrTjga (Kapaéu
KaTTaIUKJIAPUHE HOpMal KUMMaTHaH y3rapraH BakTAa €KW aBapus XOoJaTilapumia)
XUMOSATAII OTIEPAIUACH.

Nmna6 yukapum xapaéHinapuHu axmu oaub OopuIm yuyH Ha3zopaT Kama
Oomxkapui omepanusgapu 6up-6upu 6unan 60FrauK onubd Gopunumu 3apyp. UyHku
Ha30paT ONepalusACUHU HaTHXKajlapu acocuja OOWKapHII oOmepalnusiapu
spatunaaun. Wmna® YukapumHUHT OopHIIMAAa OJAMHHM HIITHPOKH JKapaéH
OopumuHu Hazopar-ymuoB acbobmapum €Epnammpa Kys3aTum KamjJa MamiiHa Ba
MEXaHU3MIap UIIUHYU OOIKapUIIAaH HOOpaTaUp.

ABTOMATNAMITUPHUIN HEPAPXUK CTpYKTypara kypa 3 6ockuuaa onub 6opunanu:
1-60ckuu. Xycycuil aBTOMaTnamTUPUIL;

2-60ockuu. KomMmiekc aBToMaTIAMTHPHUII,;
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3-60ockuy. TynuK aBTOMATAAMTHPHULI.

Xycycuii apTroMaTjJamTupumaa Oup-Oupura OOFnAMK OYynmMaran acocui
uimiab uYMKapuil ckapaéHiuapu aBTOMaTialTHpunagud. byHpa amoxmpa arperar,
anmapar €KM TE€XHOJOTUK KypUIManap ajJoXuaa-aJoXuaa aBTOMAaTIaTUPHUIALN.

Komnuexkc aBromaTaamTupumpaa  Oup-Oupura Oofauk OYynran acocuid
umnab  uumkapum  kapaéHiapm  aBTOMATIAITHpUIaiW. Anmoxujaa 1exJjiap,
TEXHOJOTUK OYNMM Ba TEXHONOTHK TH3UMIAPUHU aBTOMATIAMTHPHUII KOMIIEKC
aBTOMATJIAMTUPUIIHUHT Ma3MyHHU OYIu0 XxucoOaaHa U,

Tyauk aBromMatinamTupuma 3ca Oup-Oupura GOFIUK acocuil Ba €paamuu
Wiaabd dYuKapum oskapa€HIapuw aBTOMATHANITHpWIAaAM. byHaa wmimad dYuKapuir
KOPXOHACH TYJNHKJIWTHYA aBTOMATIAmTHUpHUIaAd (3aBOA-aBTOMAT, IleX-aBTOMAT,
pecTopaH-aBTOMAT Ba X0Ka3o01ap).

1.5 ABTOMATHK OOMKAPHUII HA3APUSICHHUHT ACOCUIl TYHIyHYAJapH

Nnmui-TexHrMKa TapaKKUETHHUHT CaMapagOpJUIMHU OIIUPHII HYIIapuIaH
Oupu MImaad YUKAPUIITHA ABTOMATIAMITHPHUIITUD.

Aurn  makcynor (Oyiom) Taiiépnam y4yyH #yHanradH wumnaabd YuKapuIn
KMKO3JapU KOMIIEKCH MOJJAMM Ba DHEPreTHUK OKMMJAp XoMmawé EKM ApHUM Tauép
MaxcyJoTra UIioB Oepuil Ba KailTa MIITAll YCYJINapUHUHT BaKT Oyiinua KeTMa-KeT
alIMallMIINTa TEXHOJOTUK Kapaén 1ed atanany.

Nmnab yukapum xxapaéHIapuHU TYFPU KEUUIIU KM OMTUMAN 0Jub OOpUIUIIH
YUyH CHCTEMaHW OOIMKapuml aJdropuTMUra MYBOQHUK Yylapra aHUK TabCHpIAp
ro0opunuimu tanad KuauHaau. bepunran GyHKIMOHAITAM AATOPUTMUHU OakapuIl
yuyH OomKapuiaguraH o0BeKTra TamKapujaaH Oepuiajurad  TabCUpJAp
XapaKTepUHU AaHUKIaauran €3yBiap TymjaamMura OOMIKAPHII AaJTOPUTMHU
nenmagn.

bupop 6up kypunmana (6omkapumagiuran o0beKTAa) €KH cCUCTeMajaa HIad
qUKapuIm kapa€Hu TYFpu OaXapWIWIIMHU TabMHUHJIAWIUTaH €3yBiap TYymiamra
QYHKIHOHANIAI AJTOPUTMH JCHMUITANHN.

CaHoarja cucTeMa TEXHOJNOTHK XapaéH, arperat, MallnHa, anmnapar, KypuiMma,
niaab YMKapuIIHUA HAa30paT Ba OOMKApHWIN KypUIManapuHH Y3 WYHTa OoNaju. Xap
KaHgal mmnab duKapuin kapalHUHU aBTOMATUK OOIMKApHIIl cucTeMacu Oup-Oupu
Ounan y3Buil OofnmaHraH Kucmiapaan ubopat: TexHomormk Oomkapuim 00BEKTH
(TBO) Ba 6omxkapum Kypunmacu (bK).
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1-Domkapuin 2-BowKapu

4 4 n-QomKapuLI
DOBEKTH DOBEKTH

foBneKTH

Bowmkapuwm Dowkapui
KYpHIAMACH HaTHMKANAPH

DowkKapuin
MaKca

1-pacm. Texnonozux o6vekmaapuu agmomamux 0OWKAPUW CUCHEMACUHUN?
CMPYKmMypa cxemacu.

ABTOMAaTUK CHCTEMallapHH KUYMK Ba KaTTa cucTemajapra OYIuIl MYMKHH.
Knuuk cucremanap unmnab 4yukapum sxapaéHu xoccanapu OuiaH aHUKIAHHO y
Ounan verapananagu. Karra cucremanap 3ca KM4MK CUCTEeMalnapaaH COH Ba cudar
KuXatujgan Gapk Kuinub, KHYUK cUCTeManap TymiaMuaan ubopataup.

Xo3upru 3aMOH XHCOONam TeXHUKAcH Ba aBTOMATHK KypHJIMajlapHUHT
PUBOXIJIAHUIIM HATHUXXKACUIA TEXHOJIOTUK JKapaéHaapaa aBTOMATIAUITUPUITAH
oomkapum cucteMmanapu TXKABCHu xynnam tanabd KuIuHEMOKAA.

Texnonoruk 6omkapum o6sektu (THO) — TexHONOTHK XMX03 Ba YHIA UIIA0
YUKApUII JKapa€HM periaMeHTHra MyBOGOUK paBHIIAa Ke4ajuTaH TEXHOJOTHK
kapaéunap tynaamuaup. ThO ra Kyluparunap Kupaiu:

1. TexHolOTHK arperat Ba Kypuima (Kypuimajnap TYpyxu);
2. llexnap €ku TEXHOJTOTUK MalJoHTAD;
3. Nmnab yuKapum MaxMyacH.

Kabyn xunamHran  Oomkapum  KpuUTepusicura MYBOQHUK  TEXHOJOTHK
Kapa€HmapHu OOWIKAPUII YYyH KYJINaHWUIAAMTaH KypHIMa TEXHOJOTHK XapaéH
apromartnamrtupuiaran Oomkapum cuctemacu (TXHXABC) peitunagn. TXABC
OOMmKApHII KPUTEPHUHCH — OOIMKAPHUII TaAbCHPH HATHXKACHIA TEXHOJOTUK 00BEKTHH
cu(paTUHU COHIM aHUKIaiiauran HucOataup. (Macaman, MaxcysnoT TaHHApPXH, UII
YHYMJIOPJIUTH, cupaT KM YUKAPHUIAJUTAH MAXCYJOTHIUHT TEXHUK KYpCaTKUUIapH).

Texnomoruk  xkapa€Hmapiaa  OJaMJIApPHUHT  MMOITUPOK  ITHIIMIa  Kypa
AaBTOMATJNAIITHPHUIIHN KyWHAArujiapra axpatull MYMKHH: aBTOMAaTHK Ha3opar,
aBTOMATUK POCTIANI Ba aBTOMATHK OOIIKAPHIIL.

ABTOMaTHK Ha30paT — TEXHOJOTMK kapaéH Xakuaa OIEpaTHB
MabJIyMOTJIApHH aBTOMATHK paBHIIga Kadylnl KMJIMII Ba yHM KaiiTa MIIJIalml Y4yH
Kepakau OyaraH mapouTiapHU TabMUHIANIU.
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ABTOMAaTUK Hazopar cucrtemacu (2,a-pacM) YiAyaHaAMTaH KaTTalMKHHU
Gepunran KuiiMaTH GMIaH TaKKocna®, HATWKAWM ymuaiigu. YIuaHaQHraH KaTTaluK
X nazopart obbexktu KO nan natumk /[ ra Gepunanm Ba Kynait Oyaran X kuimaTtra
y3raprupunaau. X curHan takkociam snemeHTH TO ga X sTanoH curHan Ounad
TakKocnaHaau. Jtanod curHaid X tonmupuk Oeprud Th man 6epunanu. Takkocaam
HATHKACHAa XocHa Oynran X3 curman yodam ac6obu YA ga yruaHamm.
ABToMaTuK HazopaT umIad YUKapulm oKapa€HMHM ABTOMATIALITHPUIIHUHT
OupuHYM TOFOHAacH KucoOiIaHagu. ABTOMAaTHK Ha3opaT CHUCTEMacH Kyiluaaru
BasupanapHu OaxapuIld MyMKHH:

v\ umnab YuKapuiaaguraH MaxCylIOTHH Ba capuaHajurad OSHEPrUSHH
XHUCOOMHH OJIUII;

v\ MCCHKIMK, 00CHM, OIEKTp TOK Ba 0Oomka umua0d YHKapuul
Kapa€HIAPUHUHT KaTTATUKIAPUHU TCKIIUPUO TypuIl,

v Xu3MaT YTOBYM MIAXCHH MIIA0 YMKApUII KapaéHMHH OOPMINM TYFPHUCHIA
OroX KHJHII (CHUTHAJJIAII).

ABTOMATHK  pocTJam - TEXHOJNOTHK JKAapa€HHUHI  pPOCTIaHAAMTaH
KaTTaJUKJIapUHU aBTOMATUK pocTiaruwiap €pAamMuga TEXHOJOTHUK KapaéH
pernameHTHAa OelaruiaHraH Kuimarjaa cakmab Typaaum €xku oJAuMHAaH Oepuiras
KOHYH O0Yiinua y3raptupanu. by xonjga ogam pakat pocTiam CUCTEMaCUHUHT TYFpH
WIIJAIIMHNA HA30paT KUIaau.

ABTOMATHK POCTIANI CUCTEeMacu — €MUK JUHAMHUK cucteMa 0ynub (2,6-pacm)
Teckapu OofnmaHumra osragup. by epaa Takkocnmam 3JeMEHTHTa JaT4YMKIA
y3raptupuiarad X Ba TONmuUpUK Oepruynan X cUTrHanIap TakKoclaHaaH, HATHXACH
aBTOMAaTUK poctiaarudra 6epunagu. by nmatuxa X1 — X2 ra tenraup. ABTOMaTuK
pocTnam skapaéHuAa MYyHAAH POCTIOBYM TabCHpP UIINA0 YUKAPUIMIIN KEPaKKH,
HaTuxkana X3 Hojdra €Ku 9HT KMYUK COHTAa UHTHICUH (X3-»0).

a) - aBTOMAaTHK HAa30paT CUCTEMACH;
0) - aBTOMaTHUK POCTIAII CUCTEMACH;
B) - aBTOMATUK OONIKAPUII CUCTEMACH.

ABTOMATHK OOMIKAPUIN — TEXHOJOTHK OMepaNUsINapHU OCNTHIAHTAH KeTMa-
KeTIUKAa aBTOMATHK paBUIa OaxapulumuHu Ba OomKapuim o0bekTHra HucbaTan
TabCUPIAPHUHT MYailsiH MyTTACHJJIUTUHU TOMMUPUK OEprudpan Kenajurad CUTHAT
Oyiimya wmnad yukumpad ubopat. bomkapyBum Kypuinma Oom X0 CHTHAIHHU
KaOyn Kuaub yHu Oomkapum curHanu X ra aiinanTupanu Ba OaxkapyB4u KypHIMa
bK opkanu 6omkapum o6sexTu bO ra Tabcup kunagu (2, B - pacm).
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2-pacm. Aemomamux cucmemaiaprHu QyHKYUOHAI cxemaiapu.

Kynunua muxponpouneccop tynmamaapuna (MIIT) katta mHTerpan cxemanap
(KHUC) napuunr #ykauru cababnum GyHKUMANapHH anmapat Wynum OuIaH CHHTE3
KUIUITra TYFpu Kenajau. JloHMXanamITUPUIIHUHT KEeHMHTH OOCKMYM yuTa acocui
Kagamaan ubopat 6ynran MIIT Hu TaHmamHU amanra OMWUPUIIAKD.

1. Jlactypuii  TabMUHOT  HyKTam  Hasapupad  MIIHMHT  mwyHzpau
XO0CCalapuHU TaXJIMJI KUJIHUII Kepakku, Oynap Oyiipykinap Tymiamu Ba MaH3UJLJIAMI
ycyniapu, japaxanap, yMyMuil TapkuOaaru perucTpiap COHH, CTEK XOTUpa TypH,
Y3UIMLIIADHUA KalTa MIJIall BOCUTAlIapU Ba XO0Ka30 MHUKPOJACTYD KaTJaMIlH,
cekuusauii  MII yuyH OyHpyKjiap THU3MMHUHU TaHIall, YyJapHU MIJTATHII
MHUKPOAACTYpUHH HIINA0 YMKUIm TadTuga MuUkpoOyipyk dopMaTuHU TaHnall,
KeHHHTH MUKPOOYHPYK MaH3UIMHYU WAKIJAHTHPUII MEXaHU3MUHU AXIIH YpraHub
YMKHUII, KOJ/UIAPHM Yy3aTHUII TaKTJIapW Ba Y3aTHII NAaWTUJAar¥M KEYUKUILIAPHU
3THOOPTa OJNTaH XoJNlapla KUHMHYUIUK TyFuica, OyWpyKkiap TH3MMUHHU TaHIAMI
JTO3UMIUP.
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[ Bormnmannmm ]

Tusum Taxmman

MIIT apxuTeKTypacuHHU TaHANALL

MIIK rannamn
I
[ I ]
Annapar BOCHTaIapHHH JlacTyp TabMUHOTHHH HIILIA0 MyBogHKIaLT
nIad YuKum YUKHIII BOCHUTAaJIapUHU
—XOTUPA THUUMUHY MIUTa0 YMKHII
HIIA0 YUKHIIT MIIC Gepwiran GpyHKITUS

TYIJIAMIIAPUHUHT aJITOPUTMHUHU
UIUTa0 YMKHUIIT

MII momynuau umabd
YUKHII

Ba Kpocc

- -MHA- -#HTepdeitcuH------

W0 YMKHIIT

BOCHTaJapuaa MyBO(HKIaII

BOCUTAJIAPUHU KYPHII Ba
MYyBOQUK,TaII-

TUDWATIT | MIIT na noiuxanamTupuiarad

amnmapart Ba JacTyp BOCHTaJIApUHU
WHTETpalysIIall

MIIT BHH pe3nACHT XONATHAA
MYBO(DHKIAIT THPHIT

MIIT mmunab YHKKaH TABCHGIAPHA
Gaxomam

|
o]

1.1-pacm.MII 6a3acuma KypuiaManapHu JTOUUXANAMTUPUIIHUHT aCOCUH
Oockuunapu

2. Tusumnu noWuxalamITUPHIIJAH Kedub uyumkkaH xonga y3upa MII  nan
TamkKapu AouMmuil Ba omepatuB xotupa Kypuiamacu (XK Ba OXK) mnepudepus
Kypunmanapu Ounan Oornuk umHTEepdeiic MOAyTH, XoTHUpara 0EBOCUTA YJIAaHUIIHU
OomKapuIl, MHUHANAD MAKITAHTHUPYBUKMCH, Oydep peructpiapu, TakT TeHEpaTopH,
TU3UM KOHTpoOJIepHu Kabu KypunmanapHu y3 uuura onran MIITHu Taxnun Kunui
no3uM. Kyituga MIITHu Tannamra tTabcup KUIYBYM OMUILIAp (Hapaxanuk, OyHpyK
Tynnamu, MaH3uianam Kypunmacu, MII  apxurtextypacu, MHUKpOAAcCTypJaHWII,
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Oyiipyk Oaxapuil BaKTU, CepUs Ba MUKpPOCXeMa TYNalUTHU, XyXKKaTiap Ba X0Ka30)
HUHT MIITHH vmnad yMKumra TabCUpu KeNTHPHUIAIN.

3. JlacTyp TabMHUHOTHHYU MIIIa0 YUKHMII Ba MINIra TYMHUPHUII HYKTau Ha3apuaaH
Oenru TUNMJAH HKKUIUK OO0BEKTH, KOATAa YTKa3yBYM TPAHCIATOP, Ba HApXHU
Ce3MJIapay Japakajga owmap dIH.

MIIT annmapaT BocuTalapuHU MIIA0 YMKUILI BA MIITa TYMWHUPUII OOCKUUH
Ounan 6up Baktaa Oaxapunaérran MIIT nacTyp TabMHUHOTHHY UIIIAa0 YUKHUII
0OCKMYMHM KEHTPOK KYypub unkamus. Yoy 60cKkuuiap HUXOSCHAA almapar Ba
NAcTypui BocuTanapHUHT uHTerpagusicu Ba MIIT HUHT pe3uIeHT XonaTUAA HIITA
TYWHUpHUII Oakapuiaim.

YMyMui xoccanap KyHHAAruiapHU y3 UYKMTa OJNA]U:

v/ TH3UM €YHUIIH JTO3UM OYJIraH MyaMMOHHHT aHUK KYHUIHIIHHH,

v/ -pesumeHT AacTyp TabMHHOTH — XH3MaT4d JacTypjiap TYIIaMAHUHT
VCTEbMOJIUYUHUHT YCTYBOP AacTypu umnaragurad Mukpo DXMpaa KypunuIInHy,

v ammapaT KypuIMajiapy Ba TAllK{ CHTHAJLIAp pyiXaTHHH,

v/ 1acTypuii MOIyIb alOKaJapUHUHT MAPXUHH,

v/ TalmlK¥ KypuiMmara KapaTHJiral uHrepdeiic TH3HMUHUHT TYIHK MapXUHH,

v HCTE€bMOJYNTa KHPHII Ba UYWKHII KYpCaTKA4Iapd IHapXm OepuiraH
KYJJIaHMaHY OJIAJH.

Kynunauk MIITnapHuHTr WINDaTHAMIIE aHYa Mypakkad MyaMMOJapHHHT
eunnumu Ounan Oornuk. UlyHuHTr yuyyH ymMmyMuii MyaMMoHUHT OWp Heda Maiina Ba
OomkapunyBuu Oynmaknapra Oynum makcaara MyBohuk. Xap Oup OYiIakHUHT
facTypuil Kypuiamacu 00K €Ku MOAYIb AeHuNIanu.

Mypakkab Onokmap my pgapaxana cyOOmokmapra OYauHaguku, xap Oup
cy0O0I0K WIIIam adTOPUTMH €Tapiuya cojaganamTupuiran 0ymcuH. bynmain ycyn
TemajaH macTra Kapab jJoduxanamTupuIn Jedunaiy.

Acocuit 6moknap GyHKIMOHAN XoccanapaaH axparud oJlMHAAM Ba OOMKApyB
(acocuit  mactyp) ONOKMHMUHT TamKH Kypuiamanapu HHTepdelic ONOKUHH,
TaHaddycaapra TabCHUPUYAHIMK OJNOKHHHU, TYPAU KYpCATKUUIAPHU aIMAIITHPHUII
ONMOKMHU, KUPUNI-YUKUALI OJIOKMHY y3 HMYHUTA ONaH.

Kupum Ba yukum KuiiMaTiapuHUHT QOpMATHHH, OpaiMK Ba SKYHHH HATUXKA
GopMaTuHU, KYpCAaTKUUIAPHUHT XOTUpPaaa KOMUMAMTUPULI YCYIUHHN TaHNal OUIH I
Ba KaWJal JIO3UM.

KypcaTkuunapau maccuBiap xkajaBalu, pylixatiap Ba Xokazonap épramuia
KypcaTud yTum Makcaara MyBoQuk.

Kypcatkuunapau  TYfpu  TAaWKHI  KHJIMII ~ JACTYPHUHT  Y3YHJUTHHU
KHCKapTUpPUINTa Ba OaXapuIMII BAKTUHU KaMalTupumra épaam Oepaau.

®yHkuoHan OJNoKIap axparuirangad cyHr tannanrad MII ra Mmocnanran
aNTOPUTMIIApU UIIIA0 YHKUTAN.

MII XxycycuaTnapuHu aHUKJIAWAMIAH MaxCyC XOTHpa, MIIYM XOTHpPA, CTEK,
KUPUII-YUKUII KUCM JacTypu, Oydep Xxyayanapujpan napaMeTpiapHu y3aTUll YUyH
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YyMYMHUH XyJOyanap, KAPULMI-YUKUII HIOUTATUIATAH XOJJAa XOTHUpA MOPTIAPH, TH3UM
NacTyplapyu y4yH PE3UAECHT XOTHUpA.

Xotupa oOnacTnapuHu ajpecinapHu Jemuppanus KHIMI Ba yJIapHU
Y3rapTUpPUIIHK OCOHJAIITHPHUII Yy4YyH ymma OeTra JKOWMAWITUPUII MakKcaara
MYBOQUKIUD.

Onnuil macTypiAapHUHT MIIra TYWHUPHUIMIIM Tyrarray, KeiuHru 00CKMY KHCM
jacTypiapra, Ba my Tapuka acocuil gactyprada ytub O6opunagu. Wmra Tymupui
JNACTYpPHUHT WINYU XOJATHUJAa TEKIUPYBYM (QYHKUUOHAT TecT OuIaH Tyraiau.
Alipum xonnapaa OyHaai TecT ¥3-Y3uHU TEKMUPYBYU KypHiIMa TapuKacujga AacTyp
MYUTa KUPUTUIMIIKM MYMKdH. JlofiuxamamTupumHUHT xap Oup Oockuuujaa
MIIJIAaTHIaAuTal Maxcyc €pJlaMuy BOCHTAalap MaBXKyJ Ba yJIapHU alpuUMIapu TH3UM
umaabd yukapum, MII HM WmAATHmAAH TAKUA TONTaH AAacTypuil TabMHUHOT
TU3UMUHYU OupnamTupumga Goijananuiaim.

1.2.1 MukponpoueccopHu naijgo 0yaum cadabaapu, puBoKIAHHII
TapHUXH.

5XMuu Muxkponpoueccop [MII] acocuma xypranumuszga IXM Oaxocu
aanru Kypuwiran OXMra nucbaran 1000—10000 mapta, yn4oB KaTTalnukKiIapu
aca (2 -3)*10000 mapTa xamasau.

Muxkponpoueccopiapau Kyjaiam yidarud KypuiMalapHd “HHTEIJIEKTyan”
Kypunmanapra ainantupanu. by Kypuiamanap YnyaHa€TraH MabiyMOTJIapHH
Kepaknu Oyiran gapaxajna MaTeMaTHK KaiiTa MINIOB YTKazuira KOJUPIAUD, Xamja
ylIapHU HHCOHTA Kylail Oyiaran kypuHumaa yukapubd 6epaaunap.

Onmatna yn4aBuum Kypujamalap MablyMOTJIAapHH yiyaml apaéHuga cucTema
Ounan OornaHMaraH kypunumpa Oaxapajguran O0ymca, MII mabaymoTnapHu TYIUK
(KoMIJIeKC) KaiiTa MINJIAIIHN TabMUHIANIH.

Arappna MII MabpnyMoTnapHW ¥ynyarud CHCTEMAaCHHUHI OHTTa 3BEHOCH
cuparuna Oymca, MII MabiayMmMOTIapHU TYNIMK KalTa HWINJIAIIA MYMKAH EKU OHp
KHCMUHU Kaita mmuad, TYIMK XHcOoOIam MacalacMHU MabAyMOTIApHH Yiadaruy
cUCTeMacura KoJiaupaau.

MII ynuanaéTran KaTTaJIMKJIApHM MAaTEMAaTUK KalTa HWINJAIMJaH TallKapu
acOo0NapHUHT Kepakiu DdJIeMEHTIapuHU yiaiinuran (y3aguras), OyHpyk,
xabapmapuHu KaOyn KuJNaJuTaH, YAKUIIJArd KaTTAIUKIAPHYE y3aTaAuraH Ba MyHTa
yxmam 6omKapyB4u KypuiMmanap Basupacunu xam O0axapanu.

MabnymoTnapHu Ya4aoB TEXHHKACUIA, TeleMeXaHMKaaa, TeaeOOMKapul Ba
TeNepOCTIaNm cHCTeMaJapuaa JIEKTPUK Ba HODIEKTPUK OYNraH KaTTanuKIapHH
ynuaranga MII kyiiuparu acocuii Basudanapuu 6axapanu:

12. Viuam derapamapMHW aBTOMAaTHK paBHIIZA OCNTMIAIl, AaIIATHB Ba
MYJIbTUIIUKATUB XaTOJUKJIAPHU TY3aTHII;

13. VirapyBuaH Ba y3rapmMac TOKJIApHH TaKKOCIOBYM KypHIManapja TEHIJIall
’KapaéHUHU aBTOMATUK paBUIIga OOMKAPHIL;

14. KuitmaTnapHu OupiaMuu KaiWTa MIIJall, 3HT KaTTa KUUMaTAaH Y3rapulivnHu
aHUKJAIl, 4Yerapa IIapTiapura SKUHJIAMMWII BaKTIApUHU (HYKTaJIapUHMU)
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aHMKJAll, MAKCUMYM — MHUHUMYM (3HT KaTTa €KH HHT KUYUK) HUCOATIApUHU
xucoObmaam, T0OUMUNA KuiiMaTnapra KynauTupui Ba Oynum;

15. Cratuk  KuiMaTnapHu  KadTa  HMIOUIAIIga aHMK  BakKT  OpaluFuja
TEKWUPUIAETIaH KATTAIUKIAPDHUHT ypTaya KUMMAaTUHU aHUKJIAL;

16. Bapuauusnapuu, aucnepuusiapHu, ypraya KBajpar Kuiimar Ba OOIMKalapHU
XU COo0Iam;

17. Kununaérran capdaapHu xucoOnam, TEpMO3JIEMEHTIAPHUHT HOUYUZUKIH
TaBCUQUHU XUCOOTa OJNTaH XO0JJa YJIapHUHI XapOpaTHUHU XaMJa aTpoPMyXHUT
XapopaTHHU aHUKJIAIL;

18. KypunmanapHuHr QyHKUHOHAD TyTryHJAapuHu (y3elJapuHU) JIUArHOCTHKA
KAWL, Yiyam YTKa3ulmjaH uiarapu Mypakkad KypuiManlapHUHT acocuid
TYTYHJApUHU HINYAHIM HIIJAIIKHU, €KUM UIITaMaéTraHMHU aHUKIa0, ynapHU
TECT OpKalu KalJ 3TyBUM KypHuJIMara unkapub Gepuu;

19. Anoxupa Basupanu OaxapaérraH VaA4oBYUM Y3rapTUPTUY TYTYHHUHUHT
WIIANIHHY GOIKAPUIN, XKyMIajaH, y3aykcu3 pakamin y3raptuprud (YPV) Ba
0oMmKaTapHUHT UINJTAMINHY;

20. bepunran mporpamMma acocuja TallKM Ba Kymumua Onokmap Ounas
Oupranukja yiadam xkapaéHuHu OYTKyJI OOMKapHII;

21. TenemexaHuKa KypujiMmanapujga OJAJUNA Ba XUMOSAIAHTAH KOAJAApHHU TAUIKHI
3THINAA, YIapHU TEKUPUIIAA, MabJIyMOTIH Ba Xal KUJIYBYM TecKapu
yIalmIapHUu TAIKWI dTHIIA;

22. Ilporpamma acocupaa uumIaifaura, cognanamran TM cucTemacuHu Kypuija
Ba NIYHTa yXIIam XoJIapna.

1.2.2 Muxkponpomueccop

Mukponponeccop — Oy OGyHKIHOHAN TyTajlaHTaH, NporpaMma opKalu
Oomkapunaauran Kypuimanup. MII apudmetuk noruk Kypuimajnan, OomKapyBuu
KypuiaMaaaH, HWYKH peructpiap Ba wuHTepdeiic Bocutamapunan (AJIK, BK,
peructpiapad Oup —OuWpu OwWiaH Ba TAaIIKK anmapatiap OunaH OoFmalauTaH
IMUHANapaH) TY3UJTaH.

MII snexTpoH dneMeHTNapH IKOPU HHTETpalusnaHran 0utrTa €xku Oup KaHdya
MHTETpal cxemaja Tau€plaHran KypuimMagup.

MII Tannanran katop Oyipykiaap €paaMujga MabiIyMOTIApHU apHPMETUK
MaHTUKUW KalTa WIINAIIMHU aMajira Oollupagu, XOTHpa KypUJIMacura KUpUIl —
YUKHUII Ba OOIMKA TAIKKH KypuiManapra Mypoxxaat kunagu (1 — pacwm).
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JoumMuil xoTHpa

Kypunmacu (K}
'y
Tamkn KypHIManap HHTep hefich
TaxkTnu EMOVIBECIap Mugponponeccop EkH mepHdepHA KypHIMATapH
rereparops (THI) - ™ | 6una=m Kymmb TYPaIHT2H
l MHEpPOCXEeManap
Onepatue xoTHpa l
Kypunmacu (OXK) Tlepudepusa KypuIMa-

napura

1-pacm. MII cucteMacUHUHT COAAANAMTUPUITAH CXEMACUHUHT KYPUHUIIH

MII na "Mukpo" cys3u IPOLECCOPHUHT CXEMAaCUHHU I0KOpH
MHTerpauusinanraniuruau  Oounaupanu. MII oaauit mpomeccopmapra HucbataH
HAapXMHUHT TAaCTIUTH, HJHEPTUSIHM KaM HMCTEBMON KHIHMIIH, IOKOPU Japaxajia
MyCTaxKaMJIUTru OunaH Gapk Kuiaau.

Oxpnuii mpoueccopiap KMYKMHA Ba ypTa JAapaxajard MHTETpalus — JAHTaH
MHTEerpan cxemainapaa Oaxapuiran. AHMKpoOK Kunau0 aiftramga, MII Oy
nporpaMManamrupunaaurad €xku coznaHaauran KUC, €xku aHUKpOFM MaHTUKHUH
Gynkuusnapu nporpaMmalaliTUpUIaJUuran KHUC. MII KHMMaTIapHu
Oomkapaonajurad, MabIyMOTIapHU KadTa wuumulailo — najgurad Ba Ooluka
BazudamapHu amanra omupaonaaurad Kypuamanup. Ly tydaiinu y yHuBepcan
KHCra alinannu.

Karra unterpan cxemanu Mllra xoTupa KypunMmacu, uatepdeiic Ba KUpUIT—
YUKUIIHE. OOmKapyB4d OuUp HedTa aiMallyB4yd Tiuaranapjaan Oupura OuUTTa EKH
oup neura KUC xoitnamtupubd TyTannanran 0omkKapyBYd Kypuima €xku Oepuiran
KMAMAaTJIapHU KalTa MIIAUAUTaH KOHTPOJIIED OJNIMHAN.

Mukponpomeccop KOMIObIOTEPHUHT HT aCOCHH KypuiIMacu xucobOmaHagu. Y
acocuit apupMeTHK Ba MAHTHKUN omepanusiapHu, Xxucobnam skapaéHUHU
Oaxapaau Ba KOMINbIOTep Oapya KypuiIMalapuHUHT umuHu Oomkapagu. (CPU -
Central Processing Unit).

Mapkasuit mpoueccop y3uaa KyiuaaruiapHu MyKaccaMIalITUPTaH:

apuMETHK — MAHTHKHH KypUIMa;

Oepuirad Ba ajapeciap MIMHACH;

peructpiap;

Oyiipykaap xuco0naruuu;

KO (xyna te3kop xotupa 8 — 512 KB);

y3rapyBuM HYKTajlu COHJIApP MaTEMaTHKACU COMPOLECCOPH.

AN N NN NN

3aMoHaBUil mpomeccopiap MUKPOMPONECCOpP KypHUHHUINHAA MIITA0 YMKUATAIH.
®u3uk KUXaTAaH MUKpoMpoueccop Oup Heua MM2 Aa MalgoHaaH uOOpaT KMUYKUHA
Tyrpu TypTOypuak IMAKAUJard KPEeMHUN KpUCTAJIUJAH scalraH KaJWUHJIUTU KyJa
KUYuK OyJnraH miacTuHkajgan uboparaup. Ymoly niacTUHKA NPOLECCOPHUHT Oapua
Gyukuusnapunu Oaxapanu. Kpucrtana mnmacTuHka ojgaTtiaa mnnactMmacca  €kd
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KepaMuKaJaH fcalraH scCU Kophycra o#jgamajau Ba MeTalJd ITHKepJapra OJTHH
yTKa3ruunap Ounan OornaHagu. XucoOmam cucTemMacujga Oup Heya Tmapaiien
WA Juran mpoueccopaap OyiaumuM MyMKdH. By cucTemanap Kym mpoleccopiu
ne6 aramaau. OHr Oupunuu mukponpouneccop 1971 itunna Intel (AKI) dupmacuna
uimnabd yukapuiran Ba y mukpomnpoueccop — 4004 ne6 aranran. Xo3upru maitiaa
103120 Xungarda MHUKpompoleccopiap MIad YMKapuIraH JEKHH YJIapHUHT 3HT
mamxypaapu Intel Ba AMD.

1.2.3 MuKpoOnpouecCOpPHUHT TY3HJIMLIH.

Bomkapum kypunmacu - ¢(yHKUMscH OyiiMya maxcuili KOMIBIOTEHHHT 3HT
Mypakkab Kypuamacu xucoOmaHaau. Y MamuHaHUHT Oapya OJokjiapura
eTKa3uJIaJuran OOMKapUIl CUTHAIIAPU KaliTa HIIanIu.

Byiipyknap peructopu - Oyiipykiap KoAu cakjiaHaauras peructop. by epaa
Oakapunajaural omepauus Ba oONepaHiap MaH3WIM koimamanu. bByiipykiap
perucTopu  MHUKPONPOLECCOPHUHT  uHTepdeiicnu  KucMmpaa kodnamagu. Y
Oyiipykjaap peructpu 0Joku ¢ aTamaiu.

Onepanusinap naemudparopu - ymOy MaHTUKUH OJg0k  OyHpykaap
pPEeTUCTPUIAH KeNaJuTaH onepanus KOJura MOC YUKUII HYIUHU TaHIaHaH.

Muxkpoaactypiaapuu goumMuii cakjaam kKypuamacu (I13Y) - §3 sueiikanapuna
OomkapyBu curHanigapuu caknaiiau. Ymoby wumnynbciaap WK OGnoknapunaru
Oymaguran axO0opoTHM KaliTa HIIam onepauusnapHu Oomkapagu. Hmnynsc
omepauusnap nemudpatropu TaHIaraH omnepauus koaura wmyBopuk. Joumuit
XOTHpa KypUIMAacHAaH Kepakiu CUTHANJIAp KeTMa-KEeTIUTHHYE YKUO onanu.

Bepunrannap, aapecinap, MHCTPYKIHUAIAP KO JJTH MU HaIap -
MHUKPOTIPOLECCOPHUHT MUKHM MHMHA KUCMU. YMYMaH ofranja 0omKapuim KypujiMacu
KyHugard acocuii mpoueaypalapHud Oaxapum Y4yH Kepakid CHTHaIJIApHU
spaTaii.

v CuéryuMK-perucTpaad JacTYPHHHI KeluHru OyHpyKaIapu KoMmamran
ONMepaTHB XOTHPA AYEHKATAPUHU TaHIAII;

v OnepaTuB XOTHpa suyeiKalmapujaH KeiuHru OYHpyK KOJMHM TaHiall Ba
Oyipykiap perucTpura TaHIaHTaH OyHpyKHH 1000puI;

v Omepanus KOJM Ba TaHJaHTaH OYHPYKHHM KaiiTa mudpai;

v/ Kaiita mudpraHraH Kojara Moc AOMMHI XOTHpa sueiiKanapujaH OOUIKAPHII
UMIYIbCIAPUHU YKUII Ba OJoKIapra odopuii,

v Oyiipykiap perucrpu Ba MHUKPOIIPOLECCOP perucTpiapuan
ONMepaHANapHUHT TAIIKUI 3TULI aJipeCclapuHy YKUII;

v/ omepanus HATHKATAPHHU XOTHpara €3MI;

v/ 1aCTypHUHT KEHMHTH OYHPYTH afipeCHHN aHUKJAIL;

1.2.4 MUKPOKOHTpOJJdepaap XaKuJa yMyMHUii MabJaymMoTJaap.

Muxkpokontponnep (unrn. MukpoKoutponnep VYuur, MCVY) — »snekTpon
KypujiMaiapHu Oomkapumra MYIKallaHTaH MHUKpOCXEMa. Opatnaru
MHUKPOKOHTpOJUIEep 3 uuura mnpoueccop Ba npudepus yckynainapu, OX (omepatus
xotupa) Ba X (moumuit xotupa) onumu MymkuH. Opnuil macamanapuu Oaxapa
ONlaJluTaH fAKKa KpHUCTAJIiAM KoMmmwoTep Je0 aram XaM MYMKUHH. 3aMOHaBUU
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AEKTPOHUKAHU MUKPOKOHTpOJIEpaapcu3 TacaBByp kuiaub 0ynamaiiau. Kounoraaru
CYHUMN HynpomnapaaH TopTuO KyHAanuk xaétna xap KyHH ¢oiiganaHajguras
KMXO03JIap XaM MUKPOKOHTPOJIJIEP acocua UILIau Ju.

Axxakpuctannu MUKkpo-OXM yuyH Oupunuu mateHT 1971 ¥iun AMepuKaHUHT
“Texac Inctruments” xonqumaapu M. Kouepn Ba I'. By napra Gepunran. YiapHuHr
tTaknudu Oup Kpuctaiaa HadpakaT mpoueccop, OANKU XOTHPA Ba KHPUTULI-UMKAPUII
YCKyHAJapuHU XaM }KOWJAMTUPHUIT 1.

Amepukanuur  Intel  ¢upmacu  Tomonuman 1976  duam  "[8048"
MHUKpOKOHTpoJdnepuHu umnabd uukapau. My dunaunr y3upa Intel nasGatnaru
"[8051" wmukpokoHTpomnepuHu wumnad uyukapaau. I[lpudepus ycKyHamapuHUHT
TymJIaMH, TallKM Ba MYKU JACTypJiall XOTHPACHHM TAaHNAIl UMKOHHATH Ba KyJjai
HapXxu OuIIaH Te3 opaja AIEeKTpOHHUKa 0030puaa MyBOQaKkuaT Ko30HAU. TexHOIOTHA
HyKTau-Hazapugan I8051 MukpokoHTpoinepu ¥3 BaKTH yuyH XKyJa Mypakka0d
YyCKyHa XucoOnaHaau - kpucramnaa 128 MuHr TpaHsucTopjaan Qoigananunrat, 0y
y3 Hasbarupa 16-paspsaanu 18086 Mukpomnpomeccopugaru TpaH3ucTopiaap COHUAH
4 GapaBap KYIpok.

Xo3upru kynpa 18051 muxpoxonTtponnepu Ounan mMoc 200 XungaH OpTHUK
TypJlapu MaBXYJ, yJIapHU Ba MUKPOKOHTpoOJJIepiapHu OomKa kymiaab TypiapuHu
20 maH OpTUK KOMMaHUsANAp MImIab yukapaau. MUKPOKOHTpoOJIEepIap MYMAa DHT
omMmanamraunapu 8-6utnu  “Microchip Technology” dupmacununr IIUC Ba
“Atmel” ¢upmacununr ABP, 16-6utnu “T1” pupmacunuar MPS 430, xamaa APM
GupmacunuHar APM apxutekTypacw.

1.2.5 XycycusiTu Ba KYJJaHUJIUIIH.

MUKpPOKOHTpOJIIEPIAPHA OAAUN MHUKpocxeMmaiapjaaH ¢dapku, ymap HYHTa
uiuiamueu Oenrunad GepaguraH JacTyp OKIaHMaraH Oyica xed Hapcara spOKCH3
Kpuctan Oynarura aimaHu® Komajauw, my OuiaH Oupra MHKPOIpoOIeccopiapaaH
(Gapku AroHa KpHCTaNJanIIIAMTa TAHEP TU3UM KOMNAMTHPUITAH.

Mukpomnpomeccop HIIIANK Y4yH TAlIKK XOTHpa, OOMKAa ycKyHamap OuiaH
MapIyMOT  aJMalmuIl  Y4yH  Mabiaym npudepusnap  yIaHUmHE  Kepak,
MHUKPOKOHTpOJJIEp Tapkubuaa sca acocuit 3apyp Oymnajuran MOAYJ Ba ycKyHajap
MaBXyA. 2-pacmMia 0ab3u  MUKPOKOHTPOJJIEPIAPHUHT  TAKM  KYPUHHUIIH
TaCBUPJAHTAH:

99



ATwmera8 ATwmeral 68

Welcometa our shop = - >
FANders intV ( HK ) (imited, . ~" " .7
ModelPIC16F873A-WSP
PockDiIR28 - "

e

ATuHH2313 PIC16F873A

2-pacM. MUKPOKOHTpOJIEpIAPHUHT TAalIKU KYPUHUIIH.

YckyHanapjia HXTUCOCHAIITaH MHUKpOCXeMalap YpHUra MHKPOKOHTPOJIEp
KyJIJaIIHUHT aB3aJUIMTH, TallKW »dJIEMEHTIap COHM Kamiauru(0asm xoanapiaa
YMyMaH TalIK{d 3JIeMeHTIap yhlamaca Oynaau), YCKyHa umiamura Ttanabiap
y3rapraiujfia ~ CXeMOTEXHHKACH JAesipiu y3rapMaciurd Ba MHKPOKOHTpPOJIEp
TapkuOugaru JacTypHU y3rapTUpUIl OuMIIaH Macaja €YUJIUIIM, HATUXKAaZa SAKYyHHUH
YCKyHa HapX¥ ap30HIUTH]A.

OnauH aiiTu0 YTraHUMHU3JACK MHUKPOKOHTPOJJICPIAHWHT XKyJAa KYIm Typlapu
MaBXyJ Ba  yIapHUHT  KYJJIAaHWJIUIOM Typran macamara Oornuk.Typiau
JaTUYMKIapAaH MaplIyMoOT Hurum, OomkapyB OyipyKIapuHH Yy3aTull, OKOPH
MypakkaOaukaaru Xucob-kuto6 3apyp Oynmaran kapaéunmapaa 8 Outam
MHUKPOKOHTpoOJIepnapaan  ¢oiinananunaau.Xapaéunap  Mypakkabiuru  Ba
TE3KOpJMUTuUra Tanmabiap OIraHd capu TaHIaHa&TraH MHKPOKOHTpOJIepaapra
Kydunmaguram Tamabmap xaM omand, BasuATra Kapabd 16 Ba 32 Outim
KOHTpOJIepnap KylnnaHuiumu MyMmMkuH. JKapaéumap wmyuaa »HT pecypcartanabd
amannmap Oy CHUTHamJapHd KalTa MIOUIAM aNrOPUTMIApU, TOBYII, BHJIEO Ba
Oomkatypaaru curHajinapuu kaita wumnampga wmaxcyc JCII koutponnepnapu
KyJlJIaHUTaIH.

MUKDPOKOHTPOJdJEP —)3JIEKTPOH KypUIMalapHu OOmKapumira MyJKalilaHTaH
MukpocxeMma. OmaTaard MHKPOKOHTpPOJJIEp Y3 HMUYHMTa Mmpoleccop Ba mepudepus
yckyHanapu, OX(omepatuB xoTtupa) Ba [AX(mouMuil XoTHpa) ONHMIIM MYMKHH.
Onnuit MacananapHu Oaxapa oJajJHMTaH SKKa KPUCTAJIXM KOMIIOTEp aAe0 aram Xam
MYMKHH. 3aMOHABHH 3JEKTPOHHKAHM MHKPOKOHTPOJUIIEPNApCH3 TacaBBYp KHIUO
oyamaiiau. KomHoTnmarm cyHBH# Hyngommapjaadn TOpTHO KyHIaduk XaéTaa xap
KyHH GoiigamaHaJuTaH KUX03Jap XaM MUKPOKOHTPOJIJIEp acOCU/a MIIIAN 1.

1.2.6 FLASH pactypaam xoTupacu

XoTupa JacTypu aacTypla MIIJATHIAJUTaH KOJAJNApPHHUHT Ba y3rapMac, S’bHU
KOHCTaHTa MablIyMOTIapHU cakjam YyuyH Mymxamnauran. FLASH pactypnam
XOTHpPACUJAH MabJAyMOTIApHHU YKHUII Ba €3UMII aHAJIOTHK Tap3jAa dHEprusara OOFIUK
oyamaran EEPROM MabnaymoTiap XoTHpacHAard MabJIyMOTIAapHU YKHUII Ba €3UII
Kabu amanra omupuiaagu Ba ynap Kyiduna myxokama kununaau. FLASH xortupanan
nactypuu €3u6 onum pactyp-ty3aryBuu PICkit 2 €pmammpaa amanra omupumnagu,
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OYHUHT y4YyH MHUKPOKOHTPOJJEPHUHI ydTa KUpUTMacu wuuuarunaiu: PGD -
mabaymoTnpuu kuputuim, PGC - cunxpoHmamnum kuputum Ba PGM - macr
KYYIaHALUUIM JACTypaall peXMMUHM TAHJIAIHA KUPUTHIL.

PICI6F873A MUKPOKOHTPOJJIEPUHUHT JAacTypiall XOTHpa KapTacu 3-pacMmia
KEeJITUPUITAH

D13 DO

BexTop cbOpoca H0000°
Bektop npepsiBanuin | H'0004"
H0005°

Crpanuna 0
HO7FF°
H 0800°

Crpanuna 1
H OFFF’
CnoBo kxoHbpurypanuum | H'0207"

3-pacm. FLASH xoTupa gacTypuHUHT TY3UIUIIH
OmnepaTuB XOTHpa MabJIyMOTIApU — pyixaTinanran Qaum

Omnepartus XOTHpa MabIyMOTIAPH MHUKPOKOHTPOJIIED uinaéTra
MalyMOTJIapHH CaKJall y4yH MYJKajllaHTaH.

v

MabnyMoTnapHu VKU Ba €3um MabJIyMOTIIAp X0THpacua
MHUKPOKOHTPOJIEPHUHT y3uaa UXTUEPUN OYHpyKHHM Oakapumiga uuniad YUKUIaIM,
amanna ymMyMud €KMW Maxcyc TaWMHIaHTaH perucTpiap cudpatura sra Oymamu.
MabsnymoTnap XxoTupacura HMKKH XHJI ycyld OHIaH MypoXkaaT KHIUII MYMKHUH:
beBouTa Ba O6unBocuta. beBocura agpecnamga ajgpec A4erdka XOTUpPACH TYFpHAAH-
TYFpu omepanaa Oydpykimapujpa KypcaTuiaiau. bunBocuTa ajgpeciamaa XaKUKHH
aapec sdeilka xotupacu FSR peructp aapecura xoinamTupuiaaud, OyHpyKHUHT
y3uga sca xucmoHaH amanga Oynmaran INDF peructpum omepanga cudatuaa
KypcaTunaau.XamMma XOoTHpa KypuiMallapu yMyMHH Ba Maxcyc TaHIJIAaHTaH
perucTpiaap opacujpa TypTaa Oankka OynuHUO Takcumianaau. bupuHum 32 Ta
sueiika xap 6up O6ankmaru MTP octuna 3axupanananu, 96 sueiika sca 0-0aHkaa Ba
1-6ankna YTPuu Oang xunagu. STATUS perucTpuHuUHr MocC paspAIIapUHUHT
y3rapummnapu opkanu ¢aon OankHuM TaHnam amanra omupunaau: RPO Ba RPI
0eBocuTa anapecnampua, ¢ku [IRP 6unBocutana.

OmnepaTuB X0THpa MabJIyMOTIapH KapTacu 4-pacMaa KeATUPUITAH
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Sinhronizatsiya — Markaziy Boshqarish
shemasi o Protsessor(CPU) shemasi
]
3 A [y A A 'y
y y y \
G DHQ 0XQ Kiritish/ chigarish Taymer Qoshimcha
(PZU) (0OZU) portlari moduli

4-pacm. MK Moaynnu TamkuI 3TUIUIT CXEMACH.

Tabkuanam kepak MTPra myposxaar Kunumpaa gacTypha yJIapHUHT XaKUKHH
YH ONTHJIMK aJpPECUHUHT HYNMHU KYpcaTULl MYMKHUH, WYHAAW yJTapHUHT Xapdui
OenrunapuHUHT  HynnapuHu XaMm  KypcaTum MyMkuH. OXupruu  xonjatja
nacTypHuHT  OomnaHrud  matHura  AccemObGuepuunr  #includepl6f873a.inc
KypcaTMacuHu (GaoNnamTUPUIN 3apyp, OEpUITaH MUKPOKOHTPOJJIEP YUYH ylaHTaH
Gaiinnapuunr xapouil udonanapu Ba COH KUWMATIApU MOC KEIUIIM TYUIUIIH
kepak. MTPuunHr xapduit 6enrunapunu anoxuna outnapaa ubhoaa KUIUII MyMKHH.

1.2.7 MUKPOKOHTPOJJEPHUHT NPONECCOPJIH SAAPOCUHUHT
CTPYKTYypacu

Monayanu npuHOMNAa Kypuiranga, Outta omnara MaHcy06 Oyaran MK
XxamMmmacu Oup XuJn sSapoiau mpoueccopau Oymagu. bomka wogengarn MK
GyHknuoHan Oxokmapu odca ynapaaH Ty6man ¢apk kuiaagu. Moaymnum MK
CTPYKTypajiu cxeMmacu 3-pacMJa KeJATUPHUITaAH.

v/ Mapkasuii mporeccop;

v ajgpecid, KMAMATAM Ba OOWMKAPHII INMHAJAPMAAH TAIIKWJI TONTAH HYKH
KOHTPOJUIEPJIHN MarucTpaln;

v MK CHHXpOHM3AlKI CXEMACH;

v MK umnam pexuMmuau OGomkapum cxemacu (MK HE HcTebMOI KHIYBYM
KYBBATHUHU MACAUTUPHUII PEKUMHUTA YTKAZUII, OOIMITAHFUY).

V3rapyBuaH GUUHKIHOHAN GJOK y3Mra XOTHpa MOJYJIIApHHHE Xap XHJ THI Ba
XaKMIaruiaamMu, KAPUTHII/9MKAPUII TOPTIApH, TaKTIu reneparopuap moxaynu (I),
Taiimepnamu ¥3 wuumra Kampab onran. Cojnga MUKPOKOHTpoOJIepiIapra Kaparanjaa
Y3UIUIIIAMHE KaiTa WIITaiguran MOJyJN MpOLeccop SAPOCHHUHT TapKubOura
kupaau. Mypakkabnamran MK y3upa anoxuma pUBOKIAHTAH HMMKOHUATIH
MOJYJIHH KaMpa® onaju. Y3rapTHpHIaguraH GYHKIHOHAN ONOK Tapkubura
Kydugaru Kymumda MOJyJJap KUPUIIM MYMKHH: Ky4JaHUII KOMIOAapaTOpU, aHAJOT
pakamnu y3raptuprud Ba Oomkamnap. Xap Oup moayn MK rapkmbuaa mmnamu
yuyH HW4Kku KoHTpoiuepnap wmaructpanu (MKM) nportokonumHum xucobra onrad
Xonjga nonmxamaHaau. YmoOy Enpamum Oup owmnara MaHcy0 Oynram xap Xuin
ctpyktypaiu MK namu spatum uMKOHUATHHU Oepaau
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1.2.8 ®on-Heiiman apxutexktypacu acocugaru MK

®on-HeiiMaH apXUTEKTYPAaCUHUHT aCOCHH XyCyCHATUIAa YHUHI YMYMHH
XOTHUPAaCHHU NporpaMmalap Ba MablIyMOTIaMH CakKJall y4YyH MINIATHIMIIKIAALUD,
YHUHT apXUTEKTypacu Kyiujgaru Oy pacmaa KelTupuiaras (S-pacm).

Buyruqlar
DXQ deshifratori
(PZL))
programm- ASH
mast < >
) Markaziy
“3{?‘3"?' QSH Xotirali protsessor va
XQ si P . e > ; - :
(0ZU) interfeys bloki ichki registrlar
BSH
stekli -
OXQ si
(OZU)

5- Pacm. MIIC cTtpykTypacu @on-Heiliman apxuTekTypacu acocuia.

®oun-Heiiman APXHTEKTYPACUHUHT acocui YCTYHIIUTH MPS
KypUJIMalapUHUHT COAJANAMTUPUIMIIN, YYHKH YHAa Qakat Outra ymyMmuii
XOTHpara MypoxaaT KWJIMII amajira olupuiagu. byHJaH Tamkapu, XOTHPAaHUHT
AroOHa KEHIVIMTMHUHT HUUIATUJIUL PECYpPCIapUHU IporpaMManap Ba MablyMoOTiap
KEHTJUKIAapu opacuja omepaTuB KaiiTa kolnamTupuiml UMKOHHHM Oepaau. by sca
umiaabd YMKapyBUMHMHT  JacTypuil TabMHHOTH HyKTaum Hazapugan MPS
3TUJIYBYAHIUTUHU nespian OLIUpANH. CTeKHUHT  yMyMHUH XoTupana
KOUNAMTUPUINIIA YHUHT TAlIKWJI 3TyBUWJIApPUTra JacTypJallHU E€HTHJIAMITHPALH.
lyaunar yuyH, @on-HeliMman apxurekTypacu YHUBEpcaldl KOMIIOTEpIap,
IyHUHTACK MAXCUHA KOMIIOTEPIAPHUHT XaM acoCHil apXuTeKTypacu OYnraHu xam
tTacoaud amac.

1.2.9 T'apBapa apxutekTypacu acocuaaru MK

TapBapa apXuTeKTYpPaCHHUHT aCOCHI XYCYCHATHTA, YHUHT aJOXU/a aApeciu
Gazamapunu Oydpykaap Ba MabIYMOTIApHU Cakiaml Y4yH HIIIATUIUIIN
Kkupaau.(6- pacm)

Stek

ASH

DXQ “OsH
program-

masi BSH

Registrli

Buyruqlar deshifratori OXQ

y

markaziy protsessor va Registriar
OXQga interfeys

6 — pacm. ['apBapn apxutektypanu MPS cTpykrypacu.

l'apapn apxutekrtypacu 70-iiunnmap oxupuradua MK umnad dukapyBuyunapu
YHUHT aBTOHOM cHCTeMa OONmKapyBHAa KaTTa KyJTaWIUKIApUHH OOPIUTUHU
TyLIyHMaryHjuapuraya AeApJid UOUIAaTHIMaraH.

'an myngaku, MPS WmnaTuIMmuHUHT Taxpubacura Kaparanjpa, Xap Xul
o0ebKTAaMKU OOMKApHIl YYyH KYOruHa OOIIKapuil aJiroOpUTMJIApPUHU amajira
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omupuir  yuyyH QDon- HelMan apXUTEKTypaCHMHUHT  OTUJIYBYAHIUIU  Ba
yHUBEpCAJIMK KaOu Kynailnukinapu KaTTa axaMusTra sra s3Mac. XaKukuii
0omKkapyB NporpaMMalapUHUHT aHanu3u kypcarauku, MK mabaymoTnapuHuur
OpaJMK HaTUXKalaMH Cakjall YYyH MIUIATUIAJAUTaH Kepakiad XOTHPa XaxXMH, KOuaa
Oyiinya Tanab® KMUIMHTaH MporpamMMma XoTHpa XaxkMmMuiaH l-taptubra kam Oynanu.
Bynngait mwapoutiapaa sArona aapecid (pazaHM MOUIATHIMII ONEpaHIIapUHU
ajpeciam ydyyH paspsaanap COHMHU Vycuimu xucobura Oyipykiaap dopmaTuHH
yeumura onub® kenauHraH. Anoxuaa xaxmu Oyidumya katta OYynMaran XoTupa
MabJayMoTnapu OyipyKiaap Y3YHIUTHHUHT KMCKApUIIMIa Ba XOTHPA MablyMOTIapH
MYUaH MHPOPMAUMSIHU KUIMPUIIHYU Te3NalTUpUInmura cabad 6ynran.

bynnan tamkapu, 'apapn apxutextypacu @DonH-HelimanHukuMra Kaparasna
napainien omepanusiaMyd aMaira OMMPHUII MYMKHHIMTH MMKOHUSATHHH OOpIHUTH
Xxucobura mporpaMmanaMu IOKOPHU Te3NUKAa OaKapUIUIIUHE TabMUHIAN K.

Keiiunrn OyHpyKHH TaHnam OJAMHTUCHMHHU Oaxapuil OunaH OUp BaKTHHUHT
y3uga pyi Oepumu MyMKMH Ba OyHpyKJIapHH TaHJaml BaKTUAAa TNPOTCECCOMHU
TyXTatum mapt smac. OmepauusiaMu amaira OWMPUIMIHUHT Oy ycynu OUp Xui
TaKTIap COHM HMYMAa Xap Xuil Oyipyknamu OaXapuiWIIMHM TabMHUHIAIMTIa Hyn
Kysaau. by sca nuknnap Ba mporpaMMalaMHUHT KPUTHK ydyacTKalapuHU Oaxapuianil
BAaKTHMHM HucOAaTaH OCOHPOK AaHHUKJIam MyMKHHIuTuHH Oepanu. Kynruna
takoMmuinamran  §-pazpaaan MK napum  umna6® uukapysumnap [apBapn
ApXUTEKTYypacuHMW uInnaragud. bupok, ['apBapa apxuTekTypacu ailpuMm nporpamma
NpoTCeAypalapuHU amaira OIIUPHUII YyYyH eTapiuya J3TUIyBYaH »dMmac 1ebd
XucoOmanamu.

1.2.10 Komanpgajaap TH3HMH

Xap Oup xomanma Outra 14 - paspagnu cy3mnam umbopar Oynub, KomaHza
TUNUHU aHukiaoB4u koja omepanus (OPCODE) nan Ba xoMaHga omepanuscUHU
aHUKIOBYM Oup €xu Oup Heda omepaHAnapaaH Tamkui tonaau. KomaHmamnapHUHT
TYnuK pyixatu 1 TabauTIana KENTHPHUITAH.

AKKyMyJnsATOp TUNUJIATH KOMaHJAalap OpTOTOHaN (CUMMeETpHK) Oynub, ydra
acocuy rpymnmnara OyIuHaau:

v' BaiiT yctuma aman 6axapyBud KOMaHanap;

v But yctuaa aman 6axapyB4d KOMaHanap;

v Bomkapum KoMaHJalapd Ba KOHCTaHTajap OwWiaH amal OaxapyBuH
KOMaHgamap.
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2-amanuii mamrynot: “Multisim” nactypu.

Mag3y: CuMMeTPHK MYJTHUBUHOPATOPHUHI TY3UJHII CXEMACHHH
YPraHull, YHMHT MUIIJIAMIMHHA Xap XUJ pPeKUMJIapaa TAAKUK
3THIL.

NmuauHr makcaaum: “Multisim” moaennamiTUpuUIl TacTypUHU YpraHu.
CummeTpuk MyJNTUBUOPATOPHUHT TY3UJIHUII CXEMAaCUHHU YpraHUII, YHUHT
UIIJTAMUHA Xap XUJ pexumiaapaa TaAKUK dTHUII.

MacajJaHuHI KY WU IIH
Mawryaor Basudaaapu:

- Busyan noituxanam Oyiinvya Hazapuil OMJIMMIIApDHU MycCTaxXKaMJall,
- MynatuBuOparop xakujaa Ha3apuidl MabiyMoTiapra sra Oyium;
- Multisim gactypu Xxakuja Hazapuil MabjJayMoTiapra 3ra Oyiuii;
- Multisim gacTypu KoMnaHeHTajapu OUIaH TAHUIIUII;
- Multisim pactypuga MyJaTHUBUOpPATOp CXEMAaCHUHU HWUFHIN Ba
UILJIATHUII.
Yekynaaanap: Multisiml2 cXeMOTEXHUK MOJEJIAIITUPUIT MYXUTH.

Ha3zapunii mabaymoTaap Ba xucodsam popmyaajapu

Mynmueuopamop — 0Oy penakcanuoH (&3uaulI) reHepatopu O0ynuo,
UKKH DJJIEMEHTIM CHUFUMJM ajloKalld KydYaWTupruyjgan wubopar. YHHUHT
YUKUIIW KUPUIIW OuiaH ynaHraH Oynub, mycOaT Teckapu ajoka €MUK
3aHXXKUPUHU XOCUJ Kuiuaau. Wkku xun wMylaTuBuOpaTtopiap Typu Oo0p:
aBTOTeOpaHyBYM, SbHU TYpFyH MYBO3aHaT XoJlaTura 3ra OyimaraH, xamjaa
noHJIOBYM (KYTYyBYH, OJHOBHOpATOpbl) MYJITHBUOpaTOp, OHTTAa TYpFYyH
MyBO3aHAT XoJlaTHra 3ra OynaraH, YHHHTI 4YdUKdUIIuga Oomiaad Oomka
KBa3UTYpFYH XoJjaTra yTWJaAW Ba KEHMH UXTUEPHUA paBuUIIIa OOUIIaHFUY
XOoJIaTUra KauTHJIagu.

1. ABTOTEeOpaHYBYM MYJTHUBUOPATOP

ABTOTEeOpaHyBYM  MyJaTHUBHOpaTopmaru  teOpaHum  sxkapaéHiapw,
SHEpTUs MaHOaugaH Kena€TraH SHEPTUSHHUHT TETUILIM KOHIEHcaTopliapaa
rajiMa-rajg WUFUIHUIIN Ba YJApHUHT TpPaH3UCTOpJAp 3aHXUPU OpPKAIH
3apsiicU3NaHuIIU Tydaiinu 103 Oepanu.

Oanuii CMMMETPHK TPAH3UCTOPIN MYJITHBHOpaTOpaa, y ogaTAaa yXIIaml
aeMeHTIapaaH tamkuia Tonran: VIT1 Ba VT2 Tpausuctopiap, Rxi=Rk2=Rk
; Rs1 = Rp2 = Ry KapuUIUJIUKINA pe3uctopiaap Ba(C,=C,=C cUrumMin

+—o0 +U,

tu | tn l T ] 05

Puc. 1



KOHJIEHCcaTOpaap; Rk << Ry Oyaranna ( 1, a-pacm), TpaH3uctopyiap KajiuT
peXHMHUIa UWIIJIamaau, Ba OyHAAa YJIaAapHUHT OWUTTAacu OdYMK OyiaraHaa
O6omkacu €nuK OYaaau Ba akCUHYA.

MyntuBubpaTtop UKKUTa KBa3UTYPFYH XO0JIaTra 3ra: aWTaWluk, yaapaaH
outtacuna tpansuctop VT1 ouuk (TyHuHraHn xomnatiga OVJICHH), UKKUHYU
TpaH3uctop VT2 sca €énuk xonarna (kecum (oTceuka)xojgaTtuaa OYIJICUH).
AmMo, Oy KBa3MMyBO3aHAT XOJaTU HOTYpFyH Oynaau, uyHku VT2 €nuk
TpaH3uctop Oazacugaru MaH@uii noreHuuan Ci; KOHACHCATOPHHUHT Rp2
pE3UCTOP OpKaidu 3apsaiacuzgaHumu gapomuga U, TapbMuHIam MaHOAUHUHT
MycOaT mnoTeHuuanura uHTUAAAU.VT2  TpaH3UCTOpHUHr Oa3zacujuaru
NOTEHIIMaJl HoJra SIKMH MalTAa, KBa3uMyBO3aHAT Xo0JlaTH Oy3uianu, €MUK
VT2 TpaH3uctop ouunaau Ba ouyuk VTlTpansuctop énunaau Ba
MYJTUBUOpATOp SHICM KBa3uMMyBO3aHAT Xojatura yranu. Yumkumpga sca
nesapau TYrpubypuakim N =T /t, =2 Tpukum (CKBaAXXHOCTh)ra 3ra Ugux
ummnyJciaap xocuna 6ymnaau(1l,0-pacm).

Xocun OyaraH WMIOYJCIAPHUHT aMIIATyaa TaxMuHaH U, TabMHUHOT
Ky4JaHUIIUTAa TaXMHHAH TEHT OYau0, CUMMETPUK MYJITUBHOPATOPHUHT
TeOpaHuIl TaBpU:

T =2R;CIh2~14R;C .

HocumMmerpuk wmyntuBubpatopaa (CXeMaHUHT CHUFUM Ba pPE3UCTHUB
(KapmuiaMK) DSJIEMEHTIApUHUHT T[apaMmeTpiiapu TeHr Oyamaranna), t,
UMITYJIC Ba may3sl ty, Tanbdyc(may3a)HUHT JaBOMUUIUTH OUpXua 6yimMaiau,
yyHkd VT1 u VT2 TpaH3UCTOpIAaHUHT €MUK XOJATJIApPUHUHT JTaBOMHUUIUTH
Xap XUJUIUTU Tydainu.

Myntusubpatopau OK acocupa wurum mymkuH. OK na xywyadtupu
kodpduurentu karranuru tydaiau(Ky = 10°...10%) upmkum kyunasHumwu
KUPUIIT KyuJlaHumura  (¢akatr  KHYMK  CHUTHaJUIapga  MyTaHOCHO
(mpomopuuoHan) (OUpAKIApU MHUIJIM- Ba MHKpoOBOAT). OnauH auTubd
YTUATAHUACK, KaTTa KUPHUII CUTHAJIAPUIA Ugy,y YUKUII KYUYJTAHUIIN UKKUTA
Usux " Ba Upyx” KHIMaTra 9ra OUIMIK MYMKHH (2,a-pacm).

Rs

+
UGbIX t

|
l |

|
— 1 S c |
0 Uex ju— oy RZ lusb/x U1 — _____= _____ :
_ ’ |
Usox I 6x |

a)

i Ust;'/-x+ "
Uml R T
6) .

) 0 tl tz t3

US:IX —

Puc. 2
Ugx — Upe = 0 Oyrangaru, Uy KUPUII KyUYJIaHUIIIH,
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_ R,

U1:U8blx Rl

—:ﬂU (;ﬂx ; U 2 :U;blx—:ﬂu :leI
R1+R2 R1+R2

by epna, U, — Teckapu amoka kKyuimaHumu,; F=R;/(Ry+R;) — Teckapu
anoka koddpdunuentu (2, 6, 6-pacm).

ABTOTEeOpaHyBUM MyJaTHBUOpaTOop cxemacuaa (2,06-pacm), R3C- xanka
(3B€HO) OpKaJiM UKKMHYM TECKapu ajoKa lo3ara Kejaau Ba YHUHI Xucobura
y3-y3ugan yuroHUI (CaMOBO30YXKAE€HHUE) PEKUMHU Naigo Oymanu.

TacaBByp kunainuk, t; maituna (2, 6-pacm) Ugyy KyuwIaHUIU Usg,x 1aH
Usux™ ra cakpab y3rapau. C konaeHcatop U Tabcupu octuaa Rz opkanu
okaéTran TOK Tydainu 3apsaiana Oommaiau, Ba OyHaa  Uc
KOHJEHCATOPAArM KYy4YJIaHMII DOKCIOHEHIMal KOHyH Oyiimua U, ra

UHTUJIaAu. Uc Oy HHBEPTOPJIOBYM KYYAUTHUPTUUYHUHT Ug,  KHPHII
KyWwiaHuIu, Ba KauoH t; maiitma Uz ra spumranga, OK HHUHT YuKHII
kywraHUumu Uyyy” 1ad Ugyx” Tada cakpab y3rapanu.

K¥ypub yTunran npuHUuINra acociiaHraH TeHepaToOpiIapHU pelaKcayuoH,
AbHU E3unuul TeHepaTtopyaapu ned artanaau. byHaaH MyATUBHOpPATOPHUHT
TeOpaHuIl TaBpU:

T=2R3CIn(1+2R;/R,), ra TeHr.
bynana t,1 = t,,. Bynmait kypuHumparu tebpaHumap meaunop ned
atajani.
2. YuOypuak maKJJJIM UMIYJICJIAP TeHEPATOPH

Yubypuaknau umnyiciap RC-rermepatopu cxemacuna (3,a-pacm), OKl1
acocuaa OakxapuiraH TPUTTEPHUHT Use KHPHUII KydJaHumu 6Yianuo6, OK2

i
>

|
|
H |
’07 | o) T | >
R, R AV ltl tzl }t3 \
> oo (oo (40 Us |- —---N i ,
uL Uguix2 Ugoix
ov1 _{ueb,ﬂ oy2 -\% vt 1 1 I I |
L T N
a)
6) 0 ty t; t3 t
Puc. 3 Uix —

co
CUJla WAFUITAH UHBEPTOP-UHTETPATOPAAH OJIMHTAH Ugyy2 KYUYJAHUII XU3MAT
KHAJIaIu.

NHTEerpaTOpHUHT  UWNUJIANIMHUA  HU30XJAWUMH3. C KOHJEHCcaTopaaH
o . . du
yTaéTtran Ic TOK ic=- %’“2 ra TeHr, OyHZa Uc = Uguyx2, YYHKH A
t

107



HYKTajJaru noteHmual Hodra sskuH (3,a-pacm). OK1 Ba OK2 nap opacunaru
alloKa TOKH ic =Ug,1/R Ta TeHnr. byauum 0 gan 1 raua unTerpannald Ba

_C du 61X 2 ~ Ugpix 1
dt R

TEHTJIMKHUHT Xap wuKkkana tapabunu —-C ra 0Oynuo,

KYWUJaruHU OJIaMHU3:

t
1
Ugpix 2 — Uguix 0 & — U gix dt
RC §

by epna Uguwo —t = 0 Oynranma reaepatopaaru Ky4JaHUII.

TacaBByp kKunaitnuk, ti mnahtuga (3, O-pacm) Ttpurrepaan OK?2
kupumuray ,, Kydilanuinu Oepuiarad. bumoGapun, U, =const (moumui
KUMMAaTHUHT HMHTerpaidu ! BaKTra NpOMNOPLHUOHAN), Y XO0JAd Ugux2 TYFpH
yu3uK OYyiinya y3rapaau Ba Oy y3rapum t; maiitna U, spumryHya naBom
sTaau Ba OyHJa TpUITep KailTa yinaHaau (IEPEKIIOYUTCS) Ba MHTErpaTop
KUpUIIUTA KyuiaHum Oepunanu. t; mnaitgan Oomiad KOHIEHCATOP

3apsajyiaHu®  Oomuiaiiiy Ba yHAAru KydjgaHum {3 maldTrada Yu3UKIU
paBumiia omub 6opaau, yHIAH KeHHUH xapaéHyiap Kaiita TakpopjaaHaIu.

Yabypuakiu Ky4JaHHUII aMIUIUTYJAacu TPUTTEPHHUHT KaWTa YJIaHUII
KyWIaHUIIW OWJaH aHUKJIaHAJAMU Ba ‘Ugb,xl‘-Rlle ra teHr. TeOpaHumaap

naBpu 5ca T =4RCR ;/R;, ra TeHr.

3. IlloiiioBYM MYJTUBUOPATOP

IMoiisioBun (moiinokuu) MyaruBuépatop (ogHoBuOpartop), OuTTa
TYpFyH MYyBO3aHAT XoOJaTHUra Ba UKKUHYU Keazumyeozanam J1e0
atananuran, Oapkapop Oynmaran MyBOo3aHaT XojlaTura sra. Tamku wumra
TYIIUPYBYH TEHEpATOp HMMIYJCH TabCUPH OCTUIA MYJITUBUOpaATOp
MYBO3aHAT X0JaTUIaH YUKaqHu, Ba SHEPrUusd KaliTa TAKCUMJIAHUIIUHUHT UYKH
xKapaCHmapu TyQannau, HUXTUEPUII paBUlIJa sSHAa TYPryHJIUK XOJaTHUTa
KauTangu.

[Tofinokun MYyJATUBHOPATOPHU, MYJITHBHOPATOP UIIUHHA TYXTATHUII
opKanxu oauim MyMKuH. Arap, cxemana (2,6-pacm) C kounencarop VD nuon
& ujlaH myHTilaHca (puc. 4 Haa kKoHaeHcatop U
S 6 y ca (puc. 4), yuna xounencatop U
napaxanan Uc = 0 raga 3apsacusinanu0( 2, e-pacmra

©lgyr KapaHr), U, , TabCUPU OCTHJAA 3apAjJIaHUNIIAH

Ry TYXTaW U, 4yHKH R3 pe3UCTOPHUHT TOKH OYHUK JUOJ]
opkamu YyTaaum, Ba Oy JeraHud KOHJEHCATOpJaru
Ky4JaHUIII U,, napaxara eTMalaun Ba
aBTOTEOpaHHUILIAp Y3HUIAIH.

vo W=

! i‘umn

Puc 274

Nmira conyBuM MMIYJC MablyM KyTOJIaHUIITA
sra OVYIuWIIM J03UM, XaMmJa MYJITUBUOPATOPHUHT
elikajapugaH Oupuaaru €nNuK KydauTUPHUII 3JI€MEHTUHHU OYUII YYYH Ba YHU
énnacura (JIJaBUHOOOpa3HO) KBA3UTYPFYyH XoJiaTra YTUIIM YYyH TETHUILIH
aMIUIUTYyJa Ba TaBOMUUIMKKA 3Ta OYIUIIN Kepak.
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4. AppacumMoH Ky4yJgaHu redveparopu (AKI)

Tyrpu um3uk Oyiimua Ycub OOpyBUM KyuJaHHUJIAp KOHAEHCATOpPAaH
OJIMHAJMHW, arapjaa yHAaru Uc KydJaHHUIIra OOFJUK OYyiMaraH JOMMHUH ic =
const Tok OuiaH 3apsjaiaHca, XxamJa Oy TOKKa lOKjJIamMa KIOIIUJIUTHIATH TOK
Tabcupu Oaprtapad sTHICA.

Y xonma, i.=Cdu./dt=const (¥3rapyBuumiapHu axparraH XoJjaa)
nponaHu BaKT OYyirya MHTEerpaiacak, Kyiuaaru HaTUKaHHU OJaMU3:

ic . ic
d = — dt :_t.
j Uc Cj KU Uc o

OK nm cxemamarm Ic = lc = const mapt (5,a-pacM) Ug JOMMHUMH
Ky4laHWIn OunaH TtabMuHIaHanu. VT tpansuctop Emnuknuruaa, t, BakT
naBomuaa (5, 6-pacm) C KOHJAEHCATOPHUHT 3apsJlaHUIIU 103 Oepaau Ba Uc
YUKUII Ky4IaHUIIU TYFPU YU3UK OYiinda ycanu. Up umnyic Oepunranga VT
TpaH3UCTOp TYWHUHAAU, KOHAeHcaTtop Te3nma ( I, BaKT HWYHMIA) OYHUK
xonataaru VI TpaH3UCTOPHHUHI MAcT KapmWuJuru (OuUp Heuya OM) OpKajiau
sapsacu3nananu. lllyHgan  kelMH  KOHICHCATOPHHUHT  3apsajaHUIIN
TakpopJiaHagu Ba Ugyy YUKHII KYWIAHWUIIN appacUMOH I[Iakjira ira

R R | S
Vo —T1—4—{>oo |4
oy

p———O Uo

CI R QRH \LuBbIX Ol a I
i < >t —2
a)

6)
Puc. 5
oymanu(5, 6-pacm).
Kyunanum 3ypamuHuHT 1, gaBOMUUIWTrH, y3 HaBOaTHIa cxemajaaru
KUpUII Uy, Ky4JaHWII Ba R pe3ucTop Kapmuiawkiapura OOFIHK, C
KOHJEHCATOP CUFUMHU Ba 3apsAJIOBUYM TOK KuiMaTu OuinaH anukiaaHagu. OK

HUHT Oomka kupumwura Oepunran Ug Hu y3raptubd, “appaHu” BepTHKAI
OViinda CHJDKUTUII MYMKHUH. Ug,y YUKHUII KYyYJIAHUIIMHUHT appacuMOH

9] +
makiau cakiganub® Komanu, arapaa yHuHr kuimatu OK U, 9ukum
KYYJaHUIIMHUHT YerapaBuil KHMMaTIapu WYMU1a )KOHlamca.

Cxemagaru R kapmunuknap 6up Xxun Oyiaranma, YMKUII KapIIUITUTH

U g =£Iugxdt —Uyp.ra TeHT OYymanm.
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VKyB Tonmupuru Ba yHH 6askapuimra ycayouii kypcaTmanaap

1- Tonmupuk.

I. Nmra Taliépnanran »siaeMeHTiapAaH MyiatuBuOpatop (MB)
cxemacuHu HuruHr (2-pacmra kapaunr). Cxemara Epur=12B tabMuHI0BUHM
KyulaHumHu 6epunr. Ocuunnorpad €paamuga MB yukumugaru CUrHajiHH,
Ky4JIaHUIIJIap JHnmopaiapu Mmacurtabu (KygaMu)iaa Ba TpaH3UCTOpJaaplaH
OupuHHUHT acocupa Vyindyanr. MB HuUHr Xxycycui teOpaHuuuiap JIaBpUHU
AHUKJIAHT.

2. MBHUMHI WOUIAIIMHU TaaAKUK OSTUHT. byHuHr yuyH, C2 Ba C4
KOHJAeHcaTopJap KuMMaTUHU y3rapta 6opub, MB TeOpaHumnap naBpuHUHT
y3rapuIIMHY aHUKJIAHT. YJIuall HaTHXKanapuHY kajaBaira kuputusar.llysra
yxmam paBuiiga, 0aza KapWHUIUKIAPUHUHT AUCKpeT TapTtubaa y3rapubd
oopumnHuHr MB TeOpaHum naBpura TabCHUpHHU aHUKIAHT. HaTukanapHu
kKaaBajira KUpUTHHT.

3. Cunxponuszauus pexumMuaa MBHHUHTI HIOUIAIIUHU TAaaKUK DTHHT.
bynunr yuyn wmaketaaru “2”7 kucruura AWI pgan kyunanum OepuHT.
I'enepartop YUKUAIIUgaru Ky4JIaHUII y3rapuiiu Ounan MB
TeOpaHUIIJIAPUHUHT YacTOTAaCH KaHIaW y3rapumuHW aHUKIaHr. MB
YUKAIIUIa  Ky4YJaHUIJIap  dmnwpajlapu  Macmrabu  (kyiramu)aa  Ba
TpaH3UCTOpJapaH OMPUHUHT acocuaa YiI4yaHr.

3. MB cxemacunu Multisim cxemMaTexXHHK MOJeJJIAMITHP U I
MYXHTH/AA TAAKUK 3THIII.

6-pacmaaru cxemagaru Cl/Ba (C2 KOHAEHcaTOpJiap MaxCcyc paBHIIAa
Xap XU HOMHUHamapaa tanmaHranku, Electronics Workbench myxurtuna
TeOpaHuIIap YUFOTHII YYYH.

5| Oscilloscope
. _ . | ||'
., |'

il
G

S

T @. 808 =
WAL | —£1.1132 pu
WE1 9.%188 W

o Tima haes TrAnar

6-pacm

MB HuHr kinaccuk (MymMTO3) cxemacu HUKKHTa KaautaaH: VT1, VT2
TpaH3UCTOpJapJaH Ba BakTHU OepyBuu (xponuszauussnoBuu) RI1CI-Ba
R2C2-puntpnan ubopatr 6ymanu. bup TypryH XonaTnaH MKKHHYH XOJaTra
VTUII cakpalll OpKalu amalra OlupuIaIu.
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Arap MB HuHr OomjgaHfuu XoJdaTu 3TUO, BU3UP UYUBUFUHUHT (7-
pacMm)aarv TETHUIIJIM XOJIaTUTa YpHATUICa, yHJAAa aWTHIl MYMKHUHKH VT2
TPAH3UCTOpP OYMK Oynagu Ba YHUHI KOJJIEKTOpUAAru KywiaHum (A
ocuuiuiorpamma) VAI1-70 wmB, a 06azacumaru »s3ca VB 1-0,7 B(B
OCIMJIJIOTpaMMa) ra TeHr Oynaau.

" Dscilloscope
A
B
l |+
Ti 92.18%3 ms Tz 137.8817 ms T2-T1 44,9724 nms
Rt | JB.2874 mW WA JB.zz2z8 mY AR 14.5982 py
WE1 J2@.2488 mY B2 228 . 2254 mV WBZ2-WB1 —14 . &322 pY
—Time base Trigger Channel A Channel B
0.02 =/div B | Bge m 2| [ 5 wDiv H (5 vioiw E [Reduce |
H position Lew el 010 H‘ ' position | 0.20 E W position |-0.40 E m
M B2 | A so B8 B1] | Ac|o|HE 220 EE save |
7-pacm

KyunanumHuHT KeWMHr ap3uMac mnacaumuaa VT2 TpaH3uCTOD
énunanv, YyHIAH KEWMH YHUHT KOJJIEKTOPHIAa YHUKHII HMMIYJICUHUHT
ONAUHTU (GpOHTU (103acH) MIaKJLUIaHa Oomuaigu. A ocuuiIgorpaMmajaH
KYypuHUO TypuOauku, 0y GpOHT SKCHOHEHIIMAJ HIaKJTra 3ra 0Yiaub, 4YyHKH
oynga C2 kouuaeHcaTopHUHT 3apsmnaHumu VTl  TpaH3UCTOPHUHT
0azacumaru R2c-C2- 3aHXup OpKaau OpKaJd amajira Omupuiaagu Ba Oy
VT1 tpansuctopHuHr ouunumwura onubd kenanu. ynmant xunu6, VT2
TpaH3ucTop Oasacura ynanraH, TaxmuHad Ucc-VBI-VAl kyunanumradga
3apaginanrad Clkonaencatrop ouuk VTlTpansuctop Ba Rlpesuctop
opkanu 3apsacuiznanaan. Cl1 xkonmencatop VBI=O,7B kyunanumradva
3apsjcu3iaHagu Ba yHAaH kKedWuH VT2 TpaH3ucTop €mnuiaad Ba YXIIaml
TapTubaa tanaddyc xocun Oynumum GomIaHagn.

Cl xoHOEHCATOPHUHI 3apsjacuziaHumuaa €nuk VT2 TpaH3UCTOPHUHT
MCCUKJUK TOKM XaM KaTHAIIUIIUHU 3bTUOOpra onamui. Arapaa Oy TOKHHU
»pTHOOpPTAa OJMacak, Oy XOJ KPEeMHHUWUIUW TPaH3UCTOPJIAp YUYYyH YPHUHIHU
xucobmananu (Mucon yuyyH 2N2222 Tunparu TpaH3ucCTOpiap Y4yH Oy TOK
10710 A aTpoduma), y XoJjga YUKHUII UMIOYJICUHUHT JaBOMUHIUTH KyWHIaru
dbopmyna O6unan umbonamananu: Ty=0,7R1C1, a tanabdbyc maBomMuinuru
sca — Tp=0,7R2C2 ¢dopmyna Oumnan wudomanaHanu, sSbHU TeOpaHUILIAD
naspu Ty+Tp=0,7(R1C1+R2C2)=0,7(30*103%2,21*10°°+30%103%2,22*10°%) =
92,8 Mc ra tedr. by aca, MoxenmamrTupumga oduHral Hatuxkara 12 - Tl =
94 Mc aHYa IKUH.

MB wukkum pexuMja HIIJIaIIM MYMKUH — aBTOTeOpaHUIIIap Ba
nonoBun (cuHXpoHu3zanusi) pexumiaapu. IlolnoBun pexumuga MB
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TeOpaHUIIJIapy YaCTOTACH TAallKM CHUHXPOHU3ALUSJIAMITUPYBYU (UMIIYJICIH
€KM CUHYyCcOMJad) Ky4YJaHUIIHUKHIA TEHr €KW Kappaju paBumjga yunad
Typunaau. CHHXpOHU3aLUUs UMNOYJCIAPUHUHT KYTOJaHUIIKU MycOaT Oyaumu
JO3UM, OYYBYM TpPaH3UCTOpIap n-p-n-TUN Oynranna. MB TypfyH umiamu
Yy4yH CHHXPOH HMMIYJCJIAPHUHI TakpopiaaHull aaspu MB HuUHT Xycycui
TeOpaHuUIl aBpuaaH OUPO3 KUUUK OYIUIIN KEepak.

2- Tonmupuk.

l. Multisim myxutuaa MB cxemacunu iuruHr. MoaennamTUpUIIHUHT
3apyp napaMeTpJlapuHd  YpHAaTHHI Ba  TpaH3uctopjap ©0a3a Ba
KoJulekTOpaapunaru MB  teOpaHMUIUIapUHUHT  OCHMJIIOTpaMMallapUuHHU
oauHr. MB TeOpaHMIIIApUHUHT JaBpU Ba HUMNYJICIAPHUHT TUPKUII
(CKBa)XHOCTB)JIapUHU aHUKJIAHT.

1. Umnync naBomuinuru Ty HU Ba taHaddyc maBomuinuru Tn
HU, IOKOpHJa KenTupuiaran ¢dopmynaiap OVilnua XHCOOJaHT M OJIMHTAaH
xyucobnam HaTwxanapuHu 3.1. MNyHKTIA OJIMHTaH HaTHXalap OwunaH
COJIMIITUPUHT.

4. MB rtebOpanummapu gaBpunu Cl Ba C2 koHaeHcaTopiap
HOMHUHaJUlapura OOFJUKIUTUHUA YpraHuHr. DByHHHT y4yH yJapHUHT
KuiiMatiapunu y3raptu6 MB TeOGpaHum gaBpiapuHM  TONMHT  Ba
HaTHXKaJapHU KaJBaJira KUPUTHHT.

5. 3.3. O6angmarura ¥yxmatub MB tebpanum npaBpuHu Rl1Ba R2
pe3ucTopiiap HOMHHaJuUra OOFJIUKJIUTUHM TONHUHI Ba HaTHXaJIapHU
kKaaBajira KHpUTHUHT.

6. Cxema crenauaura xap xua HomuHamaum Cl Ba C2
KOHJAEeHcaTopaapHu  KyuuHr. CurHan  TUPKUNUJIApUHHU  Y3TapUIIMHU
aHuKJaHr. HaTtuxanapHu xaaBaiara KUPpUTHUHT.

7. MB udUIUIalIMHUHT CHUHXPOHM3ALlUA PEXUMHIA TEKIMIUPHUHT. |-
pacmaaru cxemana VT1 tpansuctop 06azacura ummnyiciap TeHepaTOpuaaH
curnan y3atuHr (Electronics Workbench aunr 5.12 Bepcuscuna «Function
generator” UIIJTATUIII MyMKuH).MB TeOpaHuII 4YaCTOTACUHUHT
CUHXPOHHU3AlUAJIABYM TE€HEpaTOp YHUKHIIMAArd HUMIYJC YacTOoTajlapHu
y3rapraHMga KaHAall Y3rapUIIMHM ~AHWKIAHT. YJdall HaTHXKaJlapHH
XKaJaBajira KUpUTHUHT.
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2-Tonmupuk. Labworks mabGopatopus wmaxmyacunu Ba MSI10
MyxuTHU umra TymupuHr(Labworks Maxmyacugaru  ODKCHEpUMEHT
WYpUFUHUHT TYrMacHMHU CHUYKOHYa Owuman Oocum opkanaum). MS12
myxutHuHr Circuit Design Suite 12.0 mankacuaa sxoinamran XXX.msl12

X5C2
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| I |
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Puc. 8

daitnaun  oumHr, €éxku MS10 wmyxuTuHHHT wumuyn wMagonuaa OK nwm
asemomebpany8uu 6a NOULO8UU MYIMueubpamopiap CXeMaCUHU HWUFUHT
(8-pacm), ymapHM Ba KOMIIOHCHTJIAPUHHUHI MMapaMETPAapuHH JTHAJIOT
napuajapura >KOMJAITUPUHT. 8-pacMaaru cxeMaHW XUCOOOT Bapakjapura
VTKa3WHT.

Cxema (8-pacm) SN741 tunparu onepauuoH kyuailtupruu (OK)
acocuaa wurmiarad OynumO, MKKUTAa TECKapW ajokKa xajakacura sra Ba MB
UIUIAMIMHAHT WKKajla PeXKUMHUHU XaM TabMUHIauau. MB agmomebpanyeuu
pedcumuoa wumnaranuga (A Ba B xamutimap o4wuk), OyHAa YHKUIIIA
y3JAyKCH3 paBuIaa TYFpuOypuakka SKHUH IMaKJIAAard HMIYJciap XOCHUI
O0Vmanu Ba nounoguu pexcumuoa 3ca (A Ba B xamutnap €nuK), YHUKUII
umnyincu ¢paxkat OK HUHT WHBEpTOpJIaHMaraH Kupumura t,,, umra conyBYHU
(3amyckawmuii) UMIyjc OepuiraHjaH KeWMHTHUHA XOCUJ Oymanu Ba Oy
UMIYJIC E1 renepatop (0y reHepartop é&paamuna TYFpuOypUakiu
UMIyJICHUHT KYTOJNAaHWIIWHHU, KEHTJIUTUHHU Ba TaKPOPJIAHUII JaBPUHU
okinam MyMkuH), C1 kouaeHcatop Ba VD awmoa éEpaamuga XOCHI
KAJIUHAIHU.

VD1 u VD2 nmuoamap R1 Ba R2 pesuctopnap OunanH Teckapu anoka
3aH)XKHpHUTra KeTMa-KeT ynaHran Ba U, Ba U, YuKAII KywiaHummaapuga, C
KOHJIEHCATOPHUHT 3apsAJaHUII Ba 3apsAACU3JIaHUII TOKJIAPUHUHT HaBOaTMma-
HaBOAT YTUIIMHU TabMUHIANIH.

2-Tonmupuk. Cummempux MyJITUBUOPATOPHA CUHOBUHU YTKa3HHI (A
Ba B kanutnapuu oun0, pesucropiaapra R:1 = Rz = 40 kOM KapumuiukjiapHu
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Ba C kouaenctopra C = 50 H® curumau ypHatuur). XSC2 ocnunnorpad
Japyacujaa BU3HMD UYU3UKIapu €pramuia, yukumpara U,., U,,.,-UYUKUII
kKywianumapu, ti, t,, ma 7 rteOpanunuiap naBpu Ba f TeOpanummap
4acTOTACHHM YJIYaHI Ba XHCOOJaHTaH HaTHXajaap OUIaH TAKKOCJAHI.

VD1 Ba VD2 nuoanapHUHT OUYMK XOJaThard KapuuiuruHu Ba R4 rokiama
KapUIUJIUTUHUHT TabCUPUHU MHOOATra OJIMAaHT.

XSC2 ocuunnorpad gapyacUHM CHUMMETPUK MYJITUBHUOPATOPHUHT
KyWIaHUII OCHUJJIOTpaMManapu OuigaH OUpPraJuKIard HYCXaCHHHM OJIHMHT
Ba XHCO0OOT Baparura yrKa3uHr.

MynTtuBubpatop mapamMeTpiiapuHHM TaHJalga Kydujgaru KoujajlapaaH

L hd
Uaxn
Ue
J | L
t Lt
1 . 2
1
= T
T —_ 1o
T + Time Channel_s Channel_B Channel_C Channel_D Rewerse
o 22,028 ms 1,850 W 122286 my' TS1.404 mi F—
= || 22708 ms 1548 0 BO.OZE mY 377220 my
T2-T1 1.767 ms 1. my  -BRASE MV AT ITEmW GHD &
Timebasze Channel_# . Trigger
Seale [ 500 us/Div Seale |1 WD Blge [ Ext (~
¥ position |0 ¥ position |IZI g . Lewvel ||:| | W
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[rim s 28| ac| o [oC -| & & & ¢ | sing| Ner | Auto[Nene |
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Kenqub  4YuKuWiaagu: Uc KyWwIaHUII  HHBepTopJioBuw  kupumgaru C
KOHJICHCATOP 3apsUIaHUIIT Ba 3apsAaCHU3TaAHUIIH JaBOMUA,
HHBEpTOpJIaMaiuran |ng.H|= Upnf €xku ‘ugm | = U;.B (f =Rs3/(Rs +
Roc) — TIOC koaddunuentn) [TOC kywranumpgan O6anana OYIuIIM Kepak Ba
Ugmy YUKHII KYYJTAHUIIHUHUHT SIpUM JaBpujaa y3rapmacaaH Kojanu(9-pacm).
Uc = |u6m | TEHTJIUTUAA Ugyy YHKHIIT KYYIAHHIIH cakpad OeJTHCUHH
y3rapraau.

Yukum wuMmoyjaciapuHUHT {3 Ba t; JaBOMUMIWIMHHM aHHWKJIAraHjia,
KyHugarujiapHu 3bTHOOpPra OJHUII Kepak: t1  BaxkT wuWHTepBamuaa Uc
kyuranum U, S nanm U,, rada y3rapaau Ba U, [ mapaxara >pHIiajau Ba
t, BakT opanmruga kKyuimamum U, S ngan U,, Ta uHTWIagn Ba U,

napaxkara spUIIAlIH, ABHU KEJITUPUIITAH BaKT opaliuKijiapuaa
KOHJICHCATOPAaru Ky4JaHUIIl KyWuaaruia y3rapaju:
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Uc = (IBU S_blx +U 6+blx )(1_ e—t/r) - ﬂU B_blx ;
Uc = (/BU H+blx +U 6_blx )e_t/T - ﬂU K_blx )

0y epna 7= R1C = RoC — Teckapu anoka 3aHXUPUIATH BAKT JOUMHUUCH.

Arap U,,.=U_,, 6¥inca, yuaa umnyncinap gapomuinuru (VD1 Ba VD2
AUOAJIAp KapUIMJIUTUHUA HHOOATra oJMaraH xXoJija):

tp=t, =cI[(1+ B)/(1— B)] = In(1+ 2R3/ Roc ),
T=t +t, naBpu Ba f =1/T TeOpaHumiap 4acTOTaCH.

Apatunaérran umnyiciaap JaBOMHUUIWTU, Ba YJIapHUHT (QpOHTIApHU
omanu (kamasau) R1, R2 pesuctropnap kapmunauru Ba C KoHaeHcATOp
CUFUM OIUIIK (KaMaluIu) OUIaH MOC paBUIIA.

4. Xuco00T Ma3MyHH
1. MimHUHT HOMH Ba MaKcalu

2. Taxpubana wumnatuiaaguran ac6obiap pyhxaTu Ba yIapHUHT
XapaKTepUCTUKATAPH.

Xucobor xap Oup Ttamaba TOMOHHMIAH MyTakun TtaWépnanmau. Wm
XUMOsicu Xap Oup keiimHru gapc Oomupaa yTkaszuiaau (3apypaTt Oyiaranga
OXM kypunmanapugan Qoumananunran xonjga). Mmuau taiiépramaran Ba
XUMOS 3TOJIMaraH Tajaba KeWMHTY MaIIFyJIOTra KyiuiaManmau.

1. Texkmupunaértran MB HUHT npUHIIUTIHAT 3JEKTP CXEMacCH.
2. KanBanra KUpUTHITAH YIIYall HaTHXKaJapu Ba 3apyp rpaduxiap.

3. Multisim myxutuga MB unmramuHd MoOAE/UIAIITHPHUIN HAaTHXKAJapH:
ocIujIorammanap, kajapajiap Ba rpadukiap.

4. Nm Oyiinua Xylocanap, KaMYHJIHKIAp Ba MYJITHUBUOpPATOpIapHUHT
KYJjam coxacu Ba ad3asIuKIapH.

5. Ha3zopart caBoJiapu.

1. CummeTpuk MB HUHT cxeMacujaaru AJIEMEHTJAPHUHT
Bazu(parlapuHU U30XJIAHT.
. MB cxeMaCMHMHI HIIJTAMIUHU U30XJIaHT.
3. MB cxeMmacumaru KOJJIEKTOp Ba ©0a3a 3aHXHUPHUIAATH TOK
UYHaJIUIIAPUHU KYPCATUHT.
4. BakTHM YpHaTyYyBYM KOHJEHCATOpPJAPHUHT 3apsAjlaHUII  Ba
3apsICU3JaHUII TOKW MYyJJIapyu Ba WyHAJIUIAPUHU KYPCATUHT.
5. MB d4ukapaétran HMOYyJCIapHUHT [JAaBOMUMUJIWUTA CXEMaHHUHT
Kailcu mapaMmeTpiaapu OpKajlu aHUKJIaHalu.
6. MB pmarm uMmyiaciapHUHT THPKHUIIH (CKBaXXHOCTh) HHMAra TEHT
Ba y KaHJIal aHUKJIaHaIU?
. Cummetpuk MB ne6 Humara aiitunanu ?
. MB HUHT CUHXpOHU3AI U PEKUMUHU U30XJIAHT.
. MB Tamku CHHXpOHU3AIUACUHMU aMaJira OMIMPHUII IIapTiapu Ba y
KaHgau u3oxJjiaHagu?

N

© 00
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10. Umnyncnap  n1aBOMUMIMTMHM  OOmIKapum  ycyjuiapu  Ba
XyCYCHUSITIAPH.
11. U Gyiinua xynocanap.

3-amaauii mamryuaor: “Proteus ISIS Professional” mogennamrupum
AACTypH.

Nmuannr maxkcagm: “Proteus ISIS Professional” mMoxenmamTupuin
nactypunu ypranu. LCD 1602 ra(gucnieiira) MabayMOTJIapHU YUKAPUII Ba
OJIMHTaH MabJyMOTJIapTra acocjlaHuO KypUJIMaHU UIIYM MAKETHHU sicaml.

MacajJaHuHT KYUHJIUIIH
Mawryiaor Basudpaaapu:

- Busyan noituxanam Oyiinya Hazapuili OUIMMIapHU MyCTaxKaMJall;

- Proteus gacTypu xakujaa Hazapuil MabiyMoTiapra sra Oyaum;

- Proteus gactypu koMnaHeHTajJapu OUIaH TAHUIIUII;

- Proteus gacTtypuaa cxeMacuHHU WUFUII Ba UIIJIATHUIL.

- MakeT miata OWIaH TAaHUIIUIN Ba y OWJIAH UIILJIAII

Yexkynaaanap: “Proteus ISIS Professional” cxeMoTeXHUK MOJEIAIITUPHUII

myxuTu. Maket niiata, PIC16F876A koutponnepu, LCD
1602 (nucmnieit)

Kynnab paguoxaBackopiap 3apyp Ba Kepakiu KypHIMaHU HUFHIITa KUPHUIIUO,
cxeMmMaJard XaToNHMK Tydaniau, €ku TaxpuOacH3IUTHIaH Ba OomKa Gopc-Maxop
XoJaTinapra Kypa, KHHHHYUIUK OMIIaH COTHUO ONMHTAH KMMMAaT0aXxo JeTallapUHH
Kyiaupub kyiumanu. Ba Oynpait Oupunum MyBadakusTCH3IUKIAPAAH KEHUH
paamodIeKTPOHUKaHU OyTyHNall yHYyTHO r0obopumaiy.

busHuHT €nmacura KOMMIOTEpJiaIllyB AaBpUMHU3Aa OYHHHT €YUMH TOIHWJIIH.
Kynnad cumynsatop mactypiap maigo OVIAWKH, yiap BOCHTacHAa pajuoaeTaliap
Ba aboOmapHu BHUpPTyan Mojenap OuidaH anMamTHpUm MyMkuH. Cumymastopiap
pean KypHIMaHU HHFMacaaH TypuO, CXeMaHW WIUIAMIMHHU CO3JAll, JOWMXanaljia
Uy1 KYUHITAH XaTOJUKIAPHU TONMHUIN, KEPAKIU XapaTepUCTUKAJAPHH yIdall Ba LIy
KaOHWIIapHYU aMalira OMUPUII HMKOHUHH TYFAUPAIH.

[lynnait ngacTypnapiaan Oupu PROTEUS VSM xucobnanagu. AmMmo,
pPaaMOdIEMEHTIAPHE CUMYNAINUS KUJIUII YHUHT SArOoHAa KoOWIuATH 3Mac. Proteus
VSM pnactypu, bepknaum ynuBepcutetununr SPICE3F5 aapocu (¥3arm) acocunaa
Labcenter Electronics ¢upmacu TomMoHMIaH spaTuiaral Oynu0, “MKKH Tapadu
OYHK” NOWMXANAMTUHPUII MYXUTH XucoOmaHanu. by neranum, KypHJIMaHW SpaTHII,
YHUHT TpadQuk TacBUpUIaH (OPUHUUNHMANT CXEMAaCUJaH) TOPTHUO TO KypUIMAHHUHT
nmeyaTiad TaTacMHU Talépiamrava, Wmiaad YMKApHITHHHT Xap OWp odTammma
Ha30paT KUJIHII HMKOHWHY Oepaju.

Ammo, TamkapuaaH ~Mypakkabiaurura —KapamacjaaH, Oy  JacTyplad
pagMoO3NEeKTPOHMKA JAYHECHAA XaBACKOpJIap Ba KAPIIMJIMKHU TPaH3UCTOPHHU
axkpataonMmaiauran tTaxpubacus “myraxacuciap”’ GoiganaHUIIN MYMKHH.

PROTEUS VSM npactypu “moupacura” OAAMMA aHAIOTIM KypHJIMajaplaH
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TOpTHO, XO3UpAa MalmIXyp Mypakkad MUKpPOKOHTpoJlepiapraya Kupajgu. Y FOAT
KaTTa 3JeMEHTIap MoJennap KyTyOXoHacura 3ra Ba yHU (OHJalaHyBUMHUHT Y3H
Tynaupud OOpUIIM MYMKHH, anbatTa OYHUHT Y4yH y 3JEMEHTHU MIIJIANIUHU TYIa
Ounumu Ba JAaTyplaml MMKOHMSATUTa dra Oyaumu Jo3uMm. CxemanapHu
)KOHJAHTUPUII UMKOHHUATIAPH 3ca, AacTypra ypra Ba oJud MakTabaa KypcaTmaiu
Kypos Oynum uMKoOHUHUM Oepanu. ETapiauya keHr Kyposjuap TYmiaaMmu, BOJITMETD,
aMImepMeTp, ocuuwiaorpad, xap XuJI TreHepaTtopiap, MHUKPOKOHTpoJjiepiap
nactypnapuu cosnam Kobunuatu, PROTEUS VSM nactypunu, »31€KTpOH
KypuJIManap spaTyBUMCHHUHT TEHTH UYK €plaMyMCUra alJlaHTUPALH.

JlacTypHH ApaTyBUMJIapUHUHT caiitu :_http://www.labcenter.co.uk .

Hactyp tu3umui Tanabnapuu Ttannmamaigu. Windows 98/Me/2k/XP nman
TopTu® Oapua Tusumuaapnaa umnaiau. Xarrtoku, Pentium [ 150 MI'm pga xam
WA MYMKHH.

AmMmo, Kynall wumiaam YydyyH mnpoueccop uactotam 500 MI'm gam kam
oOynmacauru, omeparuB xotupa 64 MB, ToBym nmaracu DirectX ra moc Ba
MOHUTOPHUHT axkpaTuimu 1024 x 768 HyKTagaH KaM OyiIMaciauru Kepak.

Proteus VSM npacrypu smupun Ttap3ga C:\Program Files\Labcenter
Electronics\Proteus 6 Demonstration mankacura ypHaTHIaIH.

Proteus VSM gacTypu HMKKHTa MYCTaKHI ISIS Ba ARES ARES
nactypnapuaan uboparaup. Acocudt mactyp ISIS nmam ubopar 6ynu6, ARES
NacTypH OpKallM JIoWKMXa miaatara KYmaiTUPUII yUYH y3aTHIIATH.

JlacTyp umra TymupuiITaHaa KydHuaara acocui gapya maigo 0ynanu:

s UNTITLED - 1515 Professional (Demo) (=]
Fle View Edt Lbrary Tools Despn Greph Source Debup Template System Help

NSl 080 Ra + +RQARQD v @ TTED QRAFE>» Fz AZ DXL DEH @

+EPrEOOBNCSSOAT s »r@ Fatf + <
+

J T FOOT SHEET A0 S0 n

COfF =t [

01-pacwm

Our karra ¢aszo EDIT WINDOW wmyxappupnam jgapdacura axpaTHITaH.
Aiinan ymOy napuana 6apya acocuil xapa€Hiap: CXeMaHHW SpaTHUII, MyXappHupJiam
Ba KypHJIMa CXeMaCHHH CO3JAIl COAUP ATUNAMN.
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02-pacm

Yangan temaga Overview Window kucHk Kapad YHKHWII JapyacH XoHgamraH
Oynu0 yHUWHT €paamMuaa MyXappupiam jgapyacura yTuiaaauw (CHYKOHYAHH dall
TyrMayacuHu 00OCHMO CXEeMaHH MyXappupJaml Japyacura KUPHII MYMKHH, anbarT
cxema OyTyHJIUTUYA Japyara )xougammaca).

Myxappupiam gapyacHHM KYHHJAarH cXeMma OpKald CHJDKUTHII MYMKHH, sSHA
oomkauacura, SHIFT tyrmacunu 6ocub ymnab Typub, CHUKOH KYpCOPUHH (YHUHT
TyrMajapuHu 0ocMacaaH) MyXxappupiam gapdyacu 0yimad cypunan.

F6 Ba F7 €xu cuuykoHua runguparu €paamMua CXeMaHW SKMHIAMTHPHUII EKU
y30KIamTupum MyMmkuH. F5 cxemanm Mapkxasmamtupanu, F8 CXEeMaHH
MyXappupiam gapyaura MOCIAMTHPAIH.

Object Selector kapa® 4YWKHII aapyacd OCTHIA aliHW TaWTAa TaHIAHTaH
JJIEMEHTIap pyHxaTH, CHMBOJJIAp Ba OOmMKa »dJIeMEHTIap JKodmamanu.Ymoy
o0bekTaap pyiixatu gactiabku Kapad YMKHUII Aapyacuaa ak dTTHPUIAIHU.

Proteus VSM pactypununr Oapua QyHKIUS Ba KypoJjiapu acocuil aacTyp
JapYacCMHUHT OHHT TeNacujJa JKOWJalmraH MeHwJa xougamradH. QDoljpanaHyB4yH
MEHI0O OCTHJa JKOWJAaIMraH MNUKTOTpaMMajlapHd Ba “HCCUK’ TyrmayalapHHU
y3rapTUPUIIN MYMKHH.

e Jp S oy

cCor &+t _ ROOT SHEET 1 800 1400 th

03-pacwm

Acocuil TapuaHUHT HHT MacTHA: YanjaH YHTTa Kapab 00bEKTHHU Y3 VKU
aTpoduaa aiTaHTUPUNI Ba OYPUIT TyrMalapy, HHTCPAKTHB CUMYJISAIUS O0IMKapyB
namenyu (MaruuTagonnukura yxmam Gynxuusiap I1YCK -IIOLIIAT OBBIN
PEXUM ITAY3A-CTOII ) xoiinamraH.

L (i n| m|

03 a -pacm

Basuar (xonat) katopu (yHma: Xxaronap, KypcaTmanap, ailHu maiTaaru
umynsuus okapaéHu Xxonatu Ba Oomkamap) Ba AiMIapaa  KEJITUPUITAH
KYPCOPHUHT KOOpPAUHATATAPHU KOUTALITaH.
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JlacTypHUHT acocuil (QYHKUUANAPUHU Y3MalITUpUII Y4yH Ousra “xkypOoH”

3apyp Oymagu. MaBxyn noiiuxanapnan oupunu ouyamu3. FILE mentocugaru LOAD
DESIGN onuusnu tTannaiiMmu3z. SAMPLE/ANIMATION CIRCUIT/AC01.DSN .

(aiinHu oKIAEME3.

AslmMyveryingakamaingmmlsusedbslm
how the potential varies in such 8 circut

04-pacwm.

[Manenparu I[IYCK tyrmacunu 6ocub noduxaHu UIira TymupaMus.

e

I)_!}I\_I)IIIIII

05-pacm

by cxeMma 3aHXupparu y3rapyBuyaH TOKHM XapaKaTUHU HAMOMHUII 3TajH.
SKKoNNuK y4yH reaeparop yactoracu 0,5 I'p raya macadTupunras.

CUMJIapHUHT  paHrd Ba  paBIIAHJUIKM  Ky4JaHMID  JapaXacMHU  Ba
KYTONaHUIINHYE aHUKJIAHOH, CTpeNkanap 3ca TOKHHHT HYHAIWMIMIMHHA Hdomanaiu.
['eHepatop TacBUpHAArd KU3WJI HYKTa XO3UPrd TaWTAard CUHYCOMJAHUHT
XOJIATUHH KypCcaTalaH.

OObexTnapHu OOMmMKApHWII y4yH aBBaaoMOOp yJdapHWM TaHiaabd oNMII Kepak,
OyHu Qakar TYXTaTWATraH JoWMXaaa amalra OMHPUII MYMKHH. BurTa 00BEeKTHH
TaHJNAI YYyH YHTa CHUYKOHHUHT YHT TyrmMacu Ounman Oocum Kkepak. ['ypyxHu
tTannam yuyH 3ca, CTRL Hum Oocram xomnma Oapua YyHr TyrmMa Ounan Oapda
oObekTnapHu Ooum Kepak €ku YVHr TyrmMaHu ymnaab typu® 3apyp oObekTiapHU
TaHIall coxaura yTka3um kepak Oynagu. OObexkTHU SXTUET OYAUO TaHIAal Kepak,
YYHKH YHT TYIMaHHHT Takpopuid Oocunumu oO0BEeKTHH Yuupubd rbopaau
(trannanran oobvextnapuu DELETE €pnamuna yuupuim MyMKuUH).

Ammo, Oy yHuanuk xaB(aum 3Mac, Ba3UATHH OXHUPTH Ba YHAAH OJNAUHTH
xapakatnapuu Ttaptub OYyiimua Oexop kuaubd (UNDO, REDO). cakna® konuum
MYMKHH.
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06-pacm

bexop Kunuimm Kuaum TyrMacu BakT Oyiuya onauHra Ba opKara xapakat
KUIUIUM MyMKUH. TannaHrad oObeKTIapHH cxemMa OYiiMdya CUYKOHYAHMHT 4Yal
TyrMmacu 0Oocu0 Kepakium xkoira CHIKHUTHO KyiHuO rb6opum MyMKuH. Ymoy
TyrMajnap épJaamMuaa TaHJIAHTaH TypPYXJapHU CUIDKUTUIN MyMKuH. HaBbart Oyiinua:
HycXajall, CHJDKUTUIL, Oypall Ba YYMPUIIHY aMalra OMUPUIl MyMKHH.

R I HEE &K

07 —pacm

Kylinparu novinxana gactypaa MUlIamHu ypranamus JloMnxa KUPUTHITAH Xap
KaHgail y3rapumnap cakinaHu® KyiimaryHua Joduxara Tabcup dTMaijau. Yoy
panngaru Diode07.DSN noiinxaHu OYMHT, ONJUHTHCH ENUIAaAM Ba CH3JAaH «HE
KeJlaeTe W COXPaHUTh M3MEHeHus» nebd cypaijau. “PI}"/K” ne6 xaBoO OepuHT Ba
JOMMXAHU UINTA TYIHUPHUHT.

LCD 1602 ra(aucnJieiira) MabJyMOTJAPpHHU YHKAPHIIL.
// LCD (akpaH) ra MabJIyMOT YMKAPUIIT
// PIC 16F876A. tamku pe3onatop. 4MHz
// LCD oéxnapu MK HUHT Kaiicu o€KJapura yJaHUIIN XaKuJaa KeJUIIyBJap

sbit LCD_RS at RC2_bit; //LCD_RS o'zgarmasi Mk ning PORTCning 2-
oyog'iga ulangan.

sbit LCD_EN at RC3_bit; // -||-
sbit LCD_D4 at RC4_bit; // -||-
sbit LCD_D5 at RC5_bit; // -||-
sbit LCD_D6 at RC6_bit; // -||-
sbit LCD_D7 at RC7_bit; // -||-

sbit LCD_RS_Direction at TRISC2_ bit; //oéknapHUHT KUpUII €KW YHKHII
Y4YH 3KaHJIWTH TaHJIaHIU

sbit LCD_EN_Direction at TRISC3_bit; // -||-
sbit LCD_D4 Direction at TRISC4_bit; // -||-
sbit LCD_D5_ Direction at TRISC5_bit; // -||-
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sbit LCD_D®6_Direction at TRISC6_bit; // -||-

sbit LCD_D7_Direction at TRISC7_bit; // -||-

[IMK umkoHusTHTa Kapab Oolrka oifokiapra yjiam MYMKUH.
char txt[] = "TDTU"; // "txt" maccuBH 3bJI0H KUJIUHIU

char txt1[]="0000"; //"txt1" maccuBu 3bja0H KuauHau. Xo3upua y 0000 ra
TCHT

unsigned int a=1995;// “a”y3rapyBuucu 3bJO0H KUAUHIU Ba y 1995 ra TeHr
void main(){ // acocuit nacTyp wIITa TYMYypHUIIH

Lcd Init(); //LCD (pkpan) OunaH umjiaam 3bJI0H KUITUHIU

Lcd Cmd( LCD _CLEAR); //3kxpan To3ananau

Lcd Cmd(_ LCD_CURSOR _OFF); // xypcop Yuupunnu

While(1){ // nacTyp TOXTOBCHU3 MILJAIINA YYYH LHUKJI KYHUIIU

Lcd Out(1,1,txt);//skpanaunr l-katop 1-katarugan “txt”’MaccuBU €3UICUH

Lcd Out(1,6,"E va A");// sxpanauHr l-katop 6-katarunan “E va A”€3yBu
€3UJICUH

/* "a" ¥3rapyBUYMCHHM MaTEMAaTHUK MYJ OUJIaH
coHJIapra akpaTuO »Skpanra yukapum _ (a=1995). Counaapra “48”
connnu Kymub ASCII xkaagBanuaaru conra teHraamrtupuiaaau. Yyaku LCD
dakat ASCII xaaBan OViinya MabJIyMOTJAPHH TYIIYHaIH.*/

txt1[0] = (a/1000)%10 + 48;//txt] maccuBuHHHr 0-31eMeHTH | coHHra
TEHT
txtl[1] = (a/100)%10 + 48; // txtl maccuBuHHHT 1-31eMeHTH 9 COHHUra
TCHT

txtl[2] = (a/10)%10 + 48; // txtl MacCUBUHHUHT 2-3JICMEHTH 9 COHHMIA TCHT
txtl[3] = a%10 + 48; /] txt] MacCUBUHUHT 3-3JI€MEHTH 5 COHUra TEHT

Lcd _Out(2,1,txtl);// »skpamHuHr 2-Katop l-katarugan “txtl”maccuBu
€3UJICUH

} // nuxn 610orm

}// acocuii nactyp TyraTuiIau
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PICAGFE76A
ETEXT= +

MakeT mjara OMJaH TAHUIIHKIII.

MakeT nmiata Ou3ra KMCKa BaKT MYHUJA CXeMallapHU WUFUO MIIAMIUHU
TEKIIUPHUII Ba KaMYUJIUKIapuHU Oaprtapad 3Tumra uMkod 6epanu. Pacmpa
MakeT MJIATAHUHT TAIIKA Ba MYKH YJIAHUII CXEMAacH KeITHpHIraH. YpTa
KaTopJjiap 3JEeMeHTIap yuyH, 4YeKKa KaTopyiap TOK MaHOawu.
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TokHu Takcumiam Osoru. Ymoy Osor opkaiau maket njarara 5 €ku 3.3
BOJIT Ky4JIaHUII O€pUIl MYMKHH.
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DneMeHTIap MaKeT miaTara THKAJIaal Ba Maxcyc YTKa3ruwiap opKajiu Oup-
Oupnapura ocoH OOFIaHaAIU.

4-amanuit mamryaot: “MIkroC PRO for PIC” mogeasamTupum Jactypu.

Nmaunr makcaam: “MlkroC PRO for PIC” ™MopennmamTupum AacTypuHH
yprauu. EpyFiauk nuoauHM Tyrmauajap OpKaidu OOMKapuil Ba OJHHTAaH
MabJIyMOTJapra acociaHu0d KypuUJIMaHHU UIIYM MaKETUHH scall.

MacajaHuHr KYIHJIUIIA

Maryaor Bazudanapu:
- C pmactypmami TWIHM XaKu1a Ha3apuil OMIMMIIApHUA MyCTaxKaMIIalll;
- “MlkroC PRO for PIC” nmactypunu ypranuin Ba ymoy JacTypia WIILIAII
KYHUKMajapura 3ra OyIiui.
- “MlkroC PRO for PIC” mactypuna ummatuiaaurad Oyipyk omnepatopiiapu
OWJIaH TAaHUIIIHIII.
- MHactyp Ty3um Ba yuu Proteus mactypu €pramMuaa TEKIIHPUIL.
Yexkynanaaap: “MIkroC PRO for PIC” cxeMoTeXHUK MOJEUIAIITHPHII
myxutu. Maxket nnarta, PIC16F876A kouTpoinepu, EpyFiauk
OUOJH, TyrMavanap.

“MikroC PRO for PIC”ma C++ pgactypiaam tuiauaad ¢oiigaliaHuo
MHKPOKOHTpoOJJepra Typiau pactypiap spatmianu. “MikroC PRO for
PIC”aa »Hr Kynm wWmiaaTUIagUraH Ba MYXUM oOllepaTtopiiap, KoMaHIaap
XaKHJa KHCKaya MabJIyMOT.

(“MikroC PRO for PIC” snou “ MikroC” 0e6 atimunaou)
“MIkroC” ma C++ Tuaunan ¢poiigananud gacrtypaap Ty3MJaan.

“MIkroC” HEUHT KyJalJUKJIApH:
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1.Xomupaoan socyoa kam O 22eaniatiou.

2. Xap 6up oacmyp yuyn KymyoX0Haniap 6upuxmupuul wapm amac.

3.0He kepaxau KymyoXOnanap masacyorueu (MucConrap mapuxaCuoa
cxemaCu b6unan kypCamub 6epuneanaueu. FI1 myemacu opxanu kypuw

MYMKUH ).

4. Kywumua mepmunannap 6a 0aCmypirap mMasxcyoiucu.

5.

“MikroC” na sinru JOinXa sipaTHIIL.

MikroC gacTypu umra Tymypuiaau

[Myck->mikroelektronika->mikroC PRO for PIC-> mikroC PRO
for PIC.exe

L T-Iip

b ESET

L e

b E-Lite Codec Pach
b Bhigigchip

Micrgscft Ofhce
b Blileelekironika
rraknels PRD fior PIC

oM L pRadTes Npodniaspa KPS
2 Do w cnanppoeaHise Windows
& Wemtp aEmdi il Watdewd

Ji [mtemet Downlord Mansger

Hazay

eyt
Fhapfpaane e
Fehympany

Frpw

i Exmmples

j' kel PR for FRC Haelp EursmTen

_",';' milzol PRO for FIC Migrstion Document

[ mikeot PRO for Fig Maeterm ympagners

 Unarat el e P

ek icg Suate Far PIC e TEE W NPRETER
b BIPLAE XCU6 € Comnpiler
|, Pietpat T Predeinsnal I"Ipa-rplw.-lu el R i 1

6.

oocumnanu.

SAuru noimxa spatum yuyH “New Project” Tyrmacu

Exu:File->New->New Project.

125



3 miroC PRO for PIC v 553 - C\Users' eae Desktop' ans uart ascz uart mcppi - x|
Efe [de Yew Project Euld Bun Jock Hep
2\ R0 308w | () E 245 = :9 .3 - L L -y
1) Siwtoage R———— : = TES
)y AR n
A : 1 4 2
g | New Project..] Get Started News 3
2 "# A Welcome Links g
- Ve Open Project... e
= e Welcome to mikroC PRO for PIC ;
g Y Open Examples Folder... - i
: I
& -
g- Recent Projects: 1
& Get started with mikroC PRO for PIC =
3 oz vanmcopi ‘ ~ 5
3 »eroecmon . i
v Show Page On Starip . = > 5
1Y vessages [ Quick Cornverter 2
v Evors v Werngs v Hns g
ure Message No Message Text unt 2 g
SIo6 L] [
M o—n O.’ € w L!JJ
7. JloMuxaHu co3nanl olHacHu
Mew Project Wizard
T}
Steps: Project Settings:
i 1. Project settings 3.1
‘R| 2, Add files Project Name: MyProject <«
3. Libraries Project folder: Di\naBapatpua wwnapuil-nw, Browse
g <—f 3.2

Device name: FP16F376A

Device clock:

4.000000 MHz

Next &

[ Back

“/M’/

Dpen Edit Project window to set Configuration bits § W \\ 33
=~
Enter project name, project folder, select device name and enter a dew ock (for example: 80,0009 3.4
Checking 'Open Edit Project’ option will open 'Edit Praject’ window after dosing this
This enables you to easily setup your device and project.
Note: Project name and project folder must not be left empty. 3.5
3.6

3.1->JI0oiiuXaHUHT HOMMU

3.2->JIofinXaHUHT CaKkiaHanuraH x0iiu (Browse tyrmacuuu 60Cub

%

XOXJlaraH ManKaHTU3ra CakJalluHTU3 MYMKHH)
3.3->MuKpOKOHTPOJIJIEPHH TaHJIAII
3.4->MuKpOKOHTPOJIJIEPHUHT HILIANI 9aCTOTACHHU TaHJIAII
3.5->MuxkpOKOHTPOJIEPHUHT KOHGUTYypaIUsITapUHU CO3JIaml

OWiHaCuHu Ouuml. (JJOum Oumiumu Mmacinaxat O€puiIagm)

3.6->bapuya MabJayMOTJIap KHPUTHJITAHAaH CYHT “Next->”

Tyrmacu 00CHIaaAN.
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bocunraguan CYHT ymoOy OWiHa Ouunanau. Ywobdy Ounaoa Add myemacCu
Opkaau n0uuXaea Kywumua “C ea h’” gaunrapunu Kywuuw MyMKuH.

I3 mikroC PRO for PIC 7663 - C\Users\ese\ Desktopaziz uart\ ez uart meppi [Srer=]
Eile Edit View Project Build Run Tools Help

L&@-@tﬁ@&aaaméa-saaama N ia Ml i@ i'fEEL

| afStartpage e G|

g g

z 3

g Steps: Select existing files you want to add to project =

. Add File To Project: —

L] B @ e | ~|E

IE 3 Lbraries Eile Name ! Bemaove J %

Remave All =l =

: B

E =

g

i

g

-5

T

@ Back || MNext @ . gancel | _.g

Line Message Mo, Message Text Unit E

e L

|
4-> Ymby OifHa 6u3 yuyH mapT €macC, myH4yaku sHa “Next->”
Tyrmacu 00CHIajH.
KyryO0xoHanapHu TaHJam OMHACH OYHJIAH.

3 mikroC PRO for PIC v£656.3 - C:\Users\eae\Desktop\mening birinchi loyixam\mening birinchi loyixam.mcppi [oe
File Edit View Project Build Run Icols Help

R OB D8 S804 2 8L

Steps: Select initial state for library manager
1, Project settings ~
3. Libraries Indude Libraries

2. Add fies
© indude Al Defaut) | ‘
©) Incude None (Adva £
5

SciiiG o Koravion o recoeace i o beorioars,  Library Manager Help

Selecting lbraries manually using Library Manager -
(recommended for advanced users) resuits in faster compiation, >

| ot apon @] | soumes wajory EY|

[ steuen xxq ]| [ o potog 35| | soeueid palosg ETﬂ_]]:snauumm.“l_.ll"ll

& Back || Finish . Sancel —

Line Message No.  Message Text

5-> Include All — uu TannaiimMus (bapua kyTyOXOHanapHu noiuXara
O00FIaiiMu3)
6-> Finish tyrmacunm 60camus.
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MukpOKOHTPOJLJIEPHM KOHGUIypauus KUJIMII OWHACH OYMJIAIH
(3.5 nynkmoa yw 6y Otnanu Ouuiuwiunu Cypazanumus yuyH)

Edit Project @
Oscillator Selection .
7 MCU and Osdillator
[J(T osdillator A
Watchdog Timer \ MCU MName [PlGFS?'G-A V]

|Disabled L X/

Power-up Timer
|Disabled -

MCU Clock Frequency [MHz] 4.000000

Brown-out Reset
|Enabled

uild Type Heap
v] ) 1ICDDebug | | gize 0

Low-Voltage (Single-Supply) In-Circuit Serial Program...
|Disabled ~|
Data EEPROM Memory Code Protection
|Disabled

Configuration Registers

] CONFIG OxZF459
-

AN F2007 =

Flash Program Memory Write Load Scheme

(Disabled -]
Save Scheme
In-Circuit Debugger Mode
(Disabled -]
Flash Program Memory Code Protection Default
[Disabled -
B oK
= a
N General Qutput Settings ... Cancel

PIC16F876 0oa uuxu pe30ramOp tyK wyHuHe Y4YH MAWKU pe3Hamop
MAaHIaHaou

/->Tamku pe30HATOPHU TaHJall yUYyH Kyiugaruau tannawmus (XT
oscillator)

bomka mapamerpnapra TeruHMacaaH

Ok Tyrmacunu 6ocamMus.
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Jlolinxa gactypuHu €3UlI OMHACH OUYMJAU. MaHa 1y OlHA UYHUTa KOJ
€3uyaau.

File Edit View Pm)ect Build Run Tools Help
I 85 06w i BOAS VDS P SLIABIN W -GEE dl

volid main() {

:-l.}

| Ja10jdx3 3po3 m'| | s6URIes Palald M| -

Ll ——

[E=5 Messages | B Quick Converter

i ¥ Errors v Warnings 7 Hints

Unit

Line Message Mo. Message Text

S @)

8.Caknam tyrmacunu 6ocamu3s. Kon daitnura Hom 6epubd cakinabd
KOSIMH3
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S-amaamnii mamryaor: “Flowcode” nactypu Omjaan TanHnmum. Acocui
HAHOO0BbEKTJAPHH YPraHuul.

Hwoan makcao: Flowcode”
HaHOOOBEKTNAPHU YpraHUII,

JacTypH

OunmaH TaHWmum. Acocui

Mucoa 1. CoHHu 7 CerMeHT/IM HHAMKATOPra YUKap Uil

JlacTypHUHT OOLIIaHUIIN

“Ragam” y3rapyBuucura 6
KUWMAaTUHU Y3JIalITUPUIL

7 CerMEeHTIHU UHIUKATOPHUHT
MakpocuHu 4Yakupum. ShowDigit
KoMaHgacu. “Ragam” y3rapyBuucu-
HU UHAUKATOpPTAa KYHATHII.

JlacTypHU TYXTaTHUII

8
1
gz

g

3

!

JefelElE

a
8

BriBox uncita Ha 7-MU CerMEHTHEIN HHINKATOP

(BEGIN) Nawens x
.................
+|BBIHCIEHHE ,
S

. Ragam = 6
+Makpo ¢ KOMIIO...

T QKLEDTSegl(OJ

IToxasats mudpy(Ragam, Ragam)
{ END

Mucoua 2. 7/ cermeHTJH nHAUKaTopaa 0 1an 9 raya xucodJjgaru4

Xucobmaruu cexkynmiapau 0 qan 9
raya caHauau

Yekcu3 NUKIHUHT OONIIaHUIIHA

“Ragam” y3rapyBuucHura 0
KHWUMAaTUHU Y3JIalITUPUIL

“Ragam” y3rapyBuucH TOKH 9 naH
KUYUK Oyica NUKIHHA Oakapuil

7 CEerMeHTIIU UHIUKATOPHUHT
Makpocuran yakupum. ShowDigit
KOMaHgacH. “Ragam”
y3rapyBUUCHHU UHJIHKATOpTa
KYHATHIIL.

I cexynara ymiaHum

“Raqam” y3rapyBuucura OupHu
kymum (Ragam = Ragam + 1)

Cuerunk ot 0 go 9 Ha 7-MH CerMeHTHOM MHAMEATOpE

MaHenb X
#|Paxan
| fRagam =0 ||
a| i 0 > 9
I/_ While
agam <=9 -!
#|Maxpoc
H_ LED75eg1(0)
OKazaTE Py

Delay

o]

#|BEMIICTISHNS
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http://flowcode.info/images/examples/flowcode_examples/lesson16/16.gif

“Ragam” y3rapyBuucHu 9 1aH KHYUK
OyiraH nukiAra KauTHUIl

YekcHus3 HUKITA KaUTHUII

Mucoa 3. LCD aucniieiira MaTH KaATOPUHHM YMKAPH I

"Ali Haydarov" katopuHu mokopura uukapamu3 Ba "Hasanovich" Hu
sca MacTKU Karopra.

Brieon ctporut Teketa Ha LCD aucrineit

HNucnnei WHUIIMAIN3AIUSICH.
Crapr.

Kypcopau  O-cermentmaru  O-
KaTopra yTKa3uIl

MNaxenn

B Ali Halydazrow ﬁ
* Ha=anowich j

Maxkpoc 1 Makpoc

LDCDisplay ™akpocuHu wumra
tymupum — PrintASCII “Ali
Haydarov” xapdu

Maxkpoc 2 Makpoc

Kypcopnu NacTKu KaTopra
VTKa3HUII

Maxkpoc 3 Makpoc

LDCDisplay wmakpocuHM wuIIra
TYIITHPHIIT — PrintASCII
“Hasanovich” xapdu
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VI. TJOCCAPUM

Tepmun Y36ek THAMAATH MAPXH MNHriM3 THAMIATH APXH
Ba3a basza 6y spum yTKa3ru4ian Links between the emitter
TPaH3UCTPAArd P-N YTUOIIAru and collector of the p-n
KOJNIEKTOp Ba SMUTTEP junction in a
opacuaard OOFIaHUIIHH semiconductor transistor
TAbMHUHIOBYH dICKTPOI.
Ba3a Spum yTKazTHUIH Electrode provides
3JIEKTPOIH TPaH3UCTOPHHU 0a3za coxacu conductivity basic field of

Ounan 3MeKTp
YTKa3yBUaHJIUTHHU
TaAbMHUHIOBYH DIEKTPOI.

semiconductor transistors

Boas-ammep
taBcu( (BAT)

Tok Ky4MHHUHT 3JEKTp
3aHXUPHUHT OYnmarura
KYHMITaH Ky4IaHUIIra EKK
AIEKTP 3aHXUp Oynarugaru
Ky4JIaHUIIHUHT YHJAaH OKa€éTraH
TOKKA OOFJIaHUIIN.

The dependence of the
current on the applied to
an element of an electric
circuit or dependence of
voltage drop on the
element electrical circuit
from the current flowing
through it.

Juon OnekTp TOKMHH (pakat OUTTa (from the Greek word d1¢ -
AyHanuIaa YyTKka3yBud Ba two-and one-on-one end of
3IEKTP 3aHXKHUPra ynam yuyyH the term electrode; letters.
MKKHTA TyTallyBra sra Oyaran "two-electrode”, but the
BaKyyM, SpUMYTKa3rud EKu root-one comes from al-
razpaspsaiau 3IeKTpoH ac600 Greek.. 000¢ «Way") - e-

electrode element having
different conductivity as a
function of the electric
current
Epyraux WHXeKCHOH A semiconductor device
HYPJOBYH AIEKTPOJIOMECCEHCUS acOoCHIa that converts electrical

MO0 JIIEKTP SHEPTUSHU EPYFIHUK energy into the energy of
HYpJAHUII YHEPTHIACUTA optical radiation based on
aMIAHTUPYBYU APUMYTKA3THY the phenomenon of
ac600 electroluminious injection.

Epyrankka 1) poTomarepuanHuHT 1) the ability of the
Ce3THPJIMK EpYFIUK HYPH TabCHP material to form the

KUJITAHUJaH CYHT KUMEBUM
UIIJIOB HATHXKACHa TACBUP
XOCHJ KUIUII KOOUIHSATH;
2) IOKOpUIa KeITHPHUITAH
KOOUTATHU MUKJOD KUXATUJAH
n(hoaanoBuu KaTTanukK, y
GoTorpaduk cyparra onauul

photographic image as a
result of the action of light
and subsequent
development.

2) The value of
quantifying the specified
capacity and serves to find
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BAKTHAA TYFPU MAPOUTHU
TONMIIAA KYJJIAHUIAN

the correct exposure
conditions in the
photographic survey

3apsn DNeKTpoMarHuT Maiinon man6aum | A source of
0ynu6, Oomka 3apsaanap ounan | electromagnetic fields
y3apo TabCUpamaguran 3apsa associated with the charge
carrier. The charge of inter
acts other charges
Undpakusua TYNKUH y3yHIHKIApH A=2MM + Electromagnetic radiation,
HYpJIaHU I 0,74MkM opanukjga Oynrasx, occupying the spectral
Ky3ra KypuHMaiJuran region between the red end
3MEKTPOMArHUT HYpJIaHHII of the short-wave radiation
KU3UJI HYpJIaHUII OXUPH OUIaH and radio waves
KUCKA TYJKUHIU A=2MM + A=2, 074
0,74MkM opacuparu
pagMoHypIaHUII Opacha
KoMmamaau
Nuku KoHgeHnpianran MyxuTaa The redistribution of the
boTorddexr JHEPreTHK XojaTiapura Kypa electron energy states in a
3IEKTPOHIAPHUHT KalTa condensed medium is
TaKCUMJIAHUIIHN Ba Yy happening in the
3MEKTPOMArHUT HYpPJIaHHII absorption of
FOTHINIINAA COTUP OYmaau electromagnetic radiation
MukpojlaekTp MUKPOMUTTH HHTETpan The area of electronics,
OHMKA KYPUHUIIJATH dNEKTPOH covering the problems of
KypujaMaiap MyaMMOJapHHH creating electronic devices
ApaTHII JICKTPOHHKA COXACH in integrated micro-
Y3 H4KMra 0JIraH miniature design
MonokpucTa V3uuuHT GyTyH XaKMHIa Crystal having a uniform
a ATOHA KPUCTAJN TaHkapara throughout the volume of
9ra OyNraH KpHCTaJl the crystal lattice
Hamno boshlang‘ich birliklarining 10-° prefix to the name of the
gismiga teng ulush birligining unit of a physical quantity
nomi,uni hosil gilish uchun to form the name of the
fizik kattalik birligi nomining longitudinal ones equal to
oldiga qo‘yiladi va qo‘shimcha | 10°° of the original unit.
n- lar bilan ifodalanadi 1nm=10- | Legend: n, n 1nm = 10-°m.
m
OntodaekTpo | AxOopoTHH OWp BaKTHUHT The area of electronics,
HH KA 0'3UJa OMTHUK Ba JIEKTP covering the problem of
ycymnap OuiaH muuiam, cakmam | Simultaneous use of
Ba y3aTHUII MYyaMMOJIapUHU optical and electrical
KaMpal OJYBYH JIEKTPOHHUKA methods of processing,
coXacu transmission and storage
Tpaun3uctop DNeKTp KYBBATHHH Ky4alUTHpa Semiconductor transistors,

133




OJIaIUTaH APUM O TKA3THYJIH
KydalTupruy acbobnapu
TPaH3UCTODP JeHuUnagy .
Tpaunsucropnap xyjaa ko o
KOHITPYKTUB-TEXHOJIOTHK
TYpJH TyMaHJUIapra 3ra, aMMo
WILIAIl TAMOMJIUTA KO pa ynuap
UKKM cuHdra 0o nuHagu: Ou
KyTOJNM Ba YHUNIOJAP

called amplifying devices
that are capable of
increasing the electric
power. Transistors have a
lot of constructive -
technological species but
in principle to divide them
Into two main classes:
bipolar and unipolar.

Tyunen quon

Nunam TaMOUIIM TYHHEN
dbdexTura acocaaHTaH ApuM

0 TKa3ruuiu auon . TyHen
AMOJIa MOTEHIHAT JUOTHH

TO CUK OanaHainurujan Hapakar
OpTUK 00’ NraH sHeprusra sra
0o 'nraHgaH TamKapu, aHYa
KaMpOK dHEpruinapaa TyCuk
eTapiau jgapaxaja onka 6o sica
XaM YHJaH TO JUK CHU3H10

O THIIH MYMKHH

Semiconductor diode
principle of which is
justified by the tunnel
effect. An electronin a
tunnel diode can
potential barrier not only
with energy higher than
the barrier height, but at
much lower energies by
"leakage"” through the
barrier if it is thin enough

DoToaNON

EpyFnuk HypnaHuIIMHUHT
oup €xmama
GoToyTKazyBUaHIUKKA dTa
Oyaran SpuMyTKa3TH4
GoToenekTpuk KalOyn
KUJITHY.

Selective semiconductor
photoelectric detector
optical radiation, having a
one-sided
photoconductivity

134




VII. POUJTATAHUITAH AJTABUETJIAP PYUXATH
l. Maxcyc agaduériaap:

1. CoBpemeHHble 00pa3oBaTelibHbIE TEXHOJIOTHMU B y4eOHOM Tmpoliecce
By3a[Tekct]: meToaudeckoe nmocodbue / aBt.-coct. H. O. Kacarkuna, T. K.
I'oy «KPUPIIO», 2011. — 237 c.

2. Kapnamyk B.U. Dnextponnas na6opartopus Ha IBMPC. Ilporpamma
ElectronicsWorkbench u ee npumenenue. — M.: Uzn. «Comoun—P», 2011. —
726 c.

3. beneBonenckuit C. b., Mapuenko A. JI., Ocpansag C. Bb.
KomnbeioTepHsbiii 1abopaTOpHBIM MPaKTUKYM IO JJIEKTPOTEXHUKE (B cpenax
Electronics Workbench u Multisim 8). —M.: MATH, 2006, 170 c.

4. Xepuutep Mapk E. Multisim ® 7: CoBpemeHHas cucrtema
KOMITBIOTEPHOTO MOJICIUPOBAHUS M aHAJIM3a CXEM DJIEKTPOHHBIX YCTPOMCTB.
(ITep. ¢ anurn .) / Ilep. ¢ aura . OcunoB A.U . — M .: U3narensckuii 1oMm
JIMK mnpecc, 2006. — 488 c.: uin.

5. Eropos E.H., Pemnen W.C. IlpumeHeHue nOporpamMMHOTO
npukiaagHoro mnakera Multisim ans wmoaenupoBaHus paauoPU3UYECKUX
CXEM, 2012, 24c. - URL:
http://www.squ.ru/files/nodes/30844/MULTISIM.pdf

6. Kapmames TI'.A. BuprtyansHas »nekTpoHuka. KommneioTepHoe
MOJIeIMpOBaHUE aHaloroBbix ycTtpoiictB [ .AKapnames. —M.: T'opsguas
nuHus - Temexkom, 2002.—260c.

7. T'anuesn C.K. «IIEeKTPOH XHUCcoO0Iant MalmivHalapu Ba
cuctemanapu»ToumkeHT 2015 itu.

8. Maswpy3a wmarepuanimapu “ABTOMAaTHKAaHHUHT MHUKPOMPOLECCOPIH
BOCUTaJapu’ JOUECHTHU Vixkaes OpkuH.TomkenT 2018 #iun

9. HemywmoBa.K.A. DNEKTPOHHbIE BBIYUCIUTEIbHBIE MAIIUHBI U
cucteMsnl. 2005 ron.

10.3naxkomrtech Komnberorep. U3narenctro «MUPy». 2003.

11. www.referat.ru

HuTepHeT pecypiapu:
http://russia.ni.com/multisim
www.ni.com/russiaMultisimTM. User Guide, 2011.
http://russia.ni.com/multisim
http://www.twirpx.com/library/comp/
www.sgu.ru/files/nodes/30844/
http://matlab.exponenta.ru/
htto://www.ziyonet.uz
www.arxiv.referat.uz
9. http://www.eknigi.org
10.http://www.nashaucheba.ru
11.http://www.ni.ru
12.www.allmathcad.com
13.www.skachat-vse-besplatno.ru/programma/labview
14.www.softforfree.com/programs/matlab

15. www.radioingener.ru/skachat-proteus-7

NG RWNOE

135


http://www.sgu.ru/files/nodes/30844/MULTISIM.pdf
http://russia.ni.com/multisim
http://www.ni.com/russia
http://russia.ni.com/multisim
http://www.twirpx.com/library/comp/
http://www.sgu.ru/files/nodes/30844/
http://matlab.exponenta.ru/
http://www.elibrary.ru/menu_info.asp
http://www.ngmk.uz/
http://www.eknigi.org/
http://www.nashaucheba.ru/
http://www.ni.ru/
http://www.allmathcad.com/
http://www.skachat-vse-besplatno.ru/programma/labview
http://www.softforfree.com/programs/matlab
http://www.radioingener.ru/skachat-proteus-7

