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KUPUI

Jactyp Y36exucron Pecriy6iukacuuuur 2020 iun 23 ceHTA0paa TacAUKIAHIaH
“TasmuM Tyrpucuna’ru Konysn, Y36eknucron Pecny6mukacu ITpesunenturuar 2017
fiun 7 ¢eBpanp “Y306ekncTOH Pecrny6inMKacHHM sSHAJA PUBONKIAHTHPHIN OYifnua
Xapakarnap crparterusicu tyrpucuna’tu [1d-4947-con, 2019 #iun 27 asryct “Onuii
TaBJIMM Myaccacajlapu pax0ap Ba NeAaror KaapJapuHUHT Y3JIyKCH3 MalaKaCUHU
OIIMPUIIl TU3UMHUHHM k0opui T TYFpucuaa ’tu [1d-5789-con, 2019 inn 8 okTsa0ph
“V36exncron Pecry6mikacu onuii TabmuM TH3MMEEA 2030 firaua pEBOKIAHTHPUII
KOHIICTIIUSACHHN Tacaukiam Tyrpucuaa’ tu [1D-5847-conmn dapmonmapu Xamjaa
V36exucron Pecry6mukacu Basupnap Maxkamacunuar 2019 iun 23 centaops “Ounit
TabJIUM Myaccacajapu pax0ap Ba Mejaror KaJapJIApUHUHT MajaKaCUHU OLIWPHUII
TU3UMUHU  SHAJla TaKOMWUIAIITUpHII  OYyiinya  KymMM4ya  4opa-Tagoupiap
TyFpucuna’tu 797-connmu Kapopuaa Oenruiianran ycTyBOp Baszudanap Ma3MyHHJIaH
KeJnO YMKKaH XO0Ja Ty3wiaraH OYiauO, y oMl TabiuM Myaccacajapu Ieaaror
KaJIpJIapUHUHT  KacO  MaxopaTd  Xamja  MHHOBAIMOH  KOMIETEHTJIMIUHU
PUBOKJIAHTHUPHUII XaM/Jla OJIUM TahJIUM Myaccacajlapu Meaaror KaJpjiapuHUHT KacOui
KOMIETEHTIUTUHNA MyHTa3aM OITUPUO OOPHUIITHUA MaKcaa KUJIaau.

Yoy uirau YKyB AacTyp OViinda 2J1eKTpoH KypuiaMalapHU HUINIa0 YUKUIIHUHT
acocuil Tamoiuanapu Ba OOCKUUJIAPHU, INEKTPOH KypuiaMadap CXEMOTEXHUKACUHUHT
acocuidl dJIeMEeHTIapu cymmaropiap, mudparop, pemudpaTop, MYITIIEKCOP,
TPUTTEPIAPHU CUHTE3 KUIJIHMII Ba aCOCUN TEXHUK KYpCATTHUUJIApUHU XUCOOIal aManja
KyJnam Ba O6axojamra A0oMp KYHHKMa Ba MaJlakallapuHU MAKJJIAHTUPUIIHU Ha3aphaa
TyTajau.

MoayJHUHT MaKcaau Ba Basudasapu
“JJIeKTPOH KypHJAMAJap CXeMOTeXHUKACH” MOAYJHHUHT MaKCaIM:
DNEeKTPOH TEXHUKAHWHT Joi3ap0d MyamMMmoJapu, OJJEKTPOH KypHJIMalapuHu
JoMMXanam  Kapa€HUHUHT  MOXHUATH, 3aMOHABUM  JIOMMXAJAWIHUHT  ACOCHUM
Basupanapu, YI40B HA3apUACHHUHT ax00poT Ba aJrOpUTMHUK TabMHUHOTH, YIYOB
TeXHUKACUHUHT aCOCUU MapaMmMeTpjapu Ba YJAPHUHT XYCYCHATIApU Ba DJJIEKTPOH
cxeMallapHu Xucobyam Oyiiuua OWiIMM, KYHUKMa Ba MajlakalapuHU MaKJJIaHTUPUII.

“JJIeKTPOH KypHJIMAJap CXeMOTeXHUKACH” MOJAYJHUHUHT Basudanapu:



®3JIEKTPOH TEXHUKAHUHT J0J13ap0 MyaMMOJapUHU;

®{JIY0B Ha3apUSCUHUHT aXOOPOT Ba AITOPUTMUK TABMUHOTUHU;

®y140B TEXHUKACUHUHT aCOCUM MapaMeTplapy Ba YIApPHUHT XYCYCUATIAPUHH;

®3JIEKTPOH CXEMaJlapHU XUCOOIaI Y4yH MOJEIall AacTypiIapuHu;

®)JICKTPOH CXeMaJapHu XUcoOaamaa MOIeNIAHUHAT TYpIu pexuMIapu 6yinya
OunuMm, KYHUKMa Ba MajaKaJlapUHU WAKJIJTAHTHPHULI.

MoayJ 6yiin4a THHTJIOBYHJIAPHUHT OMJINMH, KYHHKMACH, MaJIaKacH Ba

KOMIEeTCHUHSIIapUra Kyiuaaaurad rajnadaap

“ONeKTpoH KypHJIMauap CXEMOTEXHHKAacH MOJIYJMHHU Y3JaITUPULI KapaéHUIa
amalnra OmUpUIaJUral Macalalnap Joupacuia:
TunraoBun:

®3JIEKTPOH TEXHUKAHUHT J10J13ap0 MyaMMOJIapuHH;

e {IIY0B Ha3apUACHHUHT aXx0OpOT Ba aNrOPUTMHUK TAbMUHOTHHH;

®yI40B TEXHUKACUHUHT aCOCHM KYPCATKHUYJIApU BA yI4all yCyJNIAPUHMU;

oKYN(PaKTOPIH YIYOB TaXpUOATaApHU YTKAZUIIHHN PeKaTAMTHPHIL;

eTYpJIM MaKcajalapla KyJJTaHUJIaAUTraH 3JIEKTPOH cXeMmalap TapKUOMHU; YI4OB
TEXHUKACUHUHT aCOCUU MapaMeTpliapu Ba yIAPHUHT XyCYCUATIAPUHU;

®3JIEKTPOH CXEMaJlapHU XUCOONAI YUyH MOJENIAIl AaCTypIaprHu;

®3JIEKTPOH CXeMallapHu XucoOjamjaa MOJEJIAIIHUHT TYpJIUd peXUMIAPUHH
OMJIMILH JIO3UM.
TunraoBun:

®HAMYHaBHUH 3aXMpa 3JIEMEHTIAPUHN KOHCTPYKIHUAIAIL;

eKypHJIMA Ba TH3MMJIAPHHU JIOWHMXANAIl Ba ONTHMAJIAMITUPUIL,

eyIUOB KaHAIJApUHUHT TapkuOuW Ba yYIAPHUHT CTAaTHK Ba JUHAMHK
XYCYCUATIApUHYN aHUKJIALI;

0ax00pOT-YI1U0B TU3MMIIAPUHHU JIOMUXANAIL;

®3JIEKTPOHUKA JIEMEHTIAPUHU TaHJALI;

®3JIEKTPOH ac000map MIIam pexXuMIAPUHNA aHUKIIAII;

®3aMOHABUM THU3UMIAPHU TAMKUIIAWTUPULL KYHUKMadaApuza 32a Oyaumiu
n03UM.

THUHTJOBYH:



®KOHCTPYKIUAIAN YCYJIaPUHU KYJJIAll;
OTYpJIM XMIJJArd KypuiMalapHU KOHCTPYKUHMSACH Ba THU3UMIapura OVyiran
TanabnapHu aHUKJIAILI;

eTENEYI40B TUZMMIAPUHHU JTOMUXANAIL;

®VI40B KaHAJJIAPUHY CUHTE3 KHJIMII;

® TUCKPET HJIEKTPOH TeXHUKa acOoOmapugan Qoiiananuni;

ecaHoar/a GpoiJalaHUIl YUYH 3JIEKTPOH KypUIMalapHU TaHIAll MAIAKALAPUZA

sra Oynumu 3apyp.
TunraoBun:

eKypHJIMa Ba TH3UMJIAPHHU JOMMXANAMITa TUZUMIN EHAANINIIL;

®yT40B TEXHUKACHHUHT aCOCHI KypCcaTKH4JapH Ba yiI4all yCYJUIAPUHU TaXJIUI
KUJIHII;

oTYpJIM MakKcajajapaa KyJIJIaHWJIaJUraH 3JEKTPOH cxeMmajap TapKUOUHU TaxJHl
KUJIUII,

*“DIIeKTPOH yCKYHallapHU HINa0 YUKAPHUII TEXHOJOTUACH  WYHAIUIIH
MOAYJIJIAPUHU YKUTHUIITA HUHHOBAIMOH TEXHOJIOTUSJIAPHH KOPUH ATHUII;

*“DJIeKTPOH YyCKYHallapHU HNUIA0 YHUKAPUII TEXHOJIOTHSICH’ WYHaIuIuIa
JJNIEKTPOHUKA acOobnapu Ba KypUIMalapuHU SPaTHIl KOMHEMEHUUANAPU2a 9ra
OYIuIIU T031M.

MoayJHHHT YKYB pe:kagaru 6omka pannap OujaH O0FJIMKJINIA Ba Y3BUNJIUTH

“ONneKTpoH KypuiMalap CXeMOTEXHUKAcU~ MOIYJIN YKYB pexaaaru Kyhujgaru

Gan Ounan OOFNUK: “DIEKTPOH amnmapaTypajiapHd UIIIa0 YUKAPUII TEXHOJOTHICU™
Ba “ONEKTPOH amnmnapaTypajlapHUHT UIIOHYWININTH .
MoayaHHHT 0JIMi TABJIUMAATH YPHHU

MoaynHu  y3MalITUpUII  OpPKaJlM  THUHIJOBYMJIAD  JJIEKTPOH  KOMIIOHEHTIAD,
KypuiaMalapHu YpraHui, amaija Kymjgam Ba 0OaxoJsamra Jodp KacOui
KOMIIETEHTJIMKKA 3ra Oyaagunap.



Mopaya 0yiinua coatjiap TAKCHMOTH

Ne THUHTIIOBYMHUHT YKYB
Moayn maB3ynapu IOKJIaMacH, coat
= =
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X | T | < 3% 3
1. | Pakamau Kypuimanap acociapu 4 2 |2
2. | Tpurrepnap cxeMaTeXHUKa Ba YIapHHUHT TyplapH 8 2 |4 2
3. | KomOuHanuon Kypuimanap 4 2 |2
4. | MynbsTumiexcop Ba ACMYIBTHILIEKCOPIAPHUHT | o 5 |4 5
TabpU(U Ba UIIIAL TAMOUMIH
5. | OyHKUMOHAN J3IEKTPOHMKA PHUBOXKJIAHUIIMHUHUHT 5 5
acocuil HyHaTuIIaApH
Kammu: 26 |10 |12 |4

HA3APUI MAIIFYJOTJAP MA3SMYHU
1-maB3y:Pakamau Kypuiamajap acocjapu.

MaHTHKHN 37€MEHTIAap Ba YJAPHUHT MOLIAI NPUHOUILIAPH. VIKKMIMK CaHOK
cuctemacuna apupmeTuk amamnap Oaxapum. byn anreOpacuHuHr acocui
kounanapu. Ilebdep »saementu. Ilupc »saementu ManTukuil GyHKUUATAPHU
MuHuManamtupul. Kapao Bewu kxapracu. XakKOHUUIMK KaJABAaJWHHM KypHUII Ba
MYCTAaKUJI AM3BIOHKTHB HOpMal (QyHKUMSAHM Tonum. KapHO KapTOCHMHHM spaTHIL,
QyHKUMAHM HXYamiaml Ba (QYHKUMSHUM Ba HYK MaHTUKHA acocuiaa udopanam.
MaHTuUKuI 351eMEHTIAp aCOCUA JIEKTPOH CXeManap SApaTHIL.

2-maB3y: Tpurrepiap cxeMaTeXHHKACH Ba YJIAPHUHT TypJapu.

AxOopoTnapuu €3um ycynapura Kypa TpUITeplap CHUHXPOH Ba aCHHXPOH
Oomkapum ycynnapu. OXUpru Ba3usATAa TYFPU Ba UHBEPCUSAIN KUPHUII OOLIKAPYBH.
Tpurrep Ba ynapHunr typaapu. AcuaxpoH RS-tpurrep. Cunxpon RS-tpurrep. D-
tpurrep. Yuusepcain JK-tpurrep. T-tpurrepiapHd XOCUd KHIMII Ba YJIapHUHT
MIUIall TaMONUIIIapH

3-maB3y: KoMmOnHanuon Kypuamaiaap.

[luppaTopHuHr Tabpupu Ba umam Tamoiunu. Mukpocxema KYpUHUIIUAATH

muppaToOpHUHT Xycycuatnapu. JemudpaToOpHUHT XaKKOHMHJIMK  KajABajlu Ba

CXEMacH.



4-maB3y:MyJabTHIIEKCOP BA JeMYJIbTHIJIEKCOPJIAPHUHT TAbpU(HU Ba HINJIAII
TAMOMHJIH.

MynbpTUIEKCOpP Ba JEMYJIbTHIIECKCOPIAPHUHT Tabpu(pu Ba HILIAN TAMOUUIH.
MukpocxeMa KYpUHMIIMJAATH MYJIbTHUILIEKCOP Ba JAEMYJbTUIIEKCOPIAPHUHT
xycycusitnapu. MynbTUINIEKCOP Ba JAEMYJIbTUILIEKCOPIAPHUHT  XAKKOHHIIUK
’KaJBAJIK Ba CXEMACH.

5-maB3y: @®YHKIUOHAJ 3JeKTPOHNUKA PUBOKJIAHUIIMHUHUHT aCOCH I
AYHAJIHILJIAPH.

DNEKTPOHUKAHUHT PUBOXKJIAHUIIN y3ura XOCIIHUTH. DNEeKTpOHMKA
PUBOKJIAHUIIMHUHT aCOCUN HyHanuuuiapu. MUKPOINEKTPOHUKAHUHT PUBOXKIAHUII
HUCTUKOOIIIAPH.

AMAJIMA MALIFYJOT MA3MYHHU
1-amaauii mamryaor: Pakamian Kypuiamagaap acocaapu.

MaHTUKHN anreOpaHMHI acOCHil TyLIyHYajlapd, MaHTUKUI 3JIEeMEHTIap Ba
YJIIApPHUHT 3KBUBAJIECHT CXEMAaCH YHH TaXJIMJ KUJIHIL.

2-amaauii mamryaot: Tpurrepaap cxemaTeXHUKACH.

T-TpurrepiaapHu XOCHJI KHJIMII YyIApHUHT HIIJAll TaMoiunnapu Ounan
TAHULIWIL.

3- amajauii mamryaoTr KomOuHanmon KypuamaJgap.

[Mudpatopnap Ba Jlemudpatopiap cxeMmaniapuHu CUHTE3 Kuiuil. Ba ynapuu
BepTyal AacTypiapaad GoiganaHud XakKOHUIIMK >kKaJBajld Ba CXeMACHHU KYpHIL.
4-amanmii MamryaoT:MyJbTHIVIEKCOP BA 1eMYJIbTHIIEKCOPJIAPHUHT Tabpudu

Ba HILJIAL TAMOWMIH.

MynpTunaekcop Ba AEMyIbTHILIEKCOPIAPHUHT CXEMaNapUHU CUHTE3 Kuauml. Ba
ylapHHU BepTyan AacTypiapiaH Qoijgananu® XaKKOHUMIMK 3KaJBalud Ba CXEMaCHUH
TY3HIL.

KYUMA MAIIFYJOT MASMYHHU
1-maB3y: Tpurrepyiap cxeMaTeXHHKacHp Ba YJIAPHUHT TypJapH.

2-MaB3y:MyJbTHIJIEKCOP Ba JeMYJbTUIJIEKCOPJIAPHUHT TabpuHu Ba MULJIAII
TAMOMHUJIH.

Kyuma mamrynorau tuHrioBuwiapau TATY “OnextpoH anmmapartypaliapHu
MIaab YuKapuil TeXHOJOTHsCU™ KadeIpacCUHUHT JIabopaTopusi XOHACHIA YTKA3HIL
pexanamtupuirad Ba @an Ba tapakkuét JJYK OOO onub 6opuiil Ky31a TyTHIITaH.



TABJUMHHU TAHLIKHWJI 3TULI HTAKJIJIAPA

TabnuMHEM TAIKWAA STHII MIAKJITApH AHUK YKYB MaTepuhald Ma3MYHH YCTHJA
unaéTranfa  YKUTYBYMHM — THHIJIOBUMIAp — OWNaH  §¥3apo  XapakaTHHHU
TapTUONAMTUPUIIHY, HYNTa KYUUIIHE, TU3UMIa KSJITUPULIIHU Ha3apaa TyTaau.
Monynau YKUTHIN KapaéHUAAa KyWHJAarW TABIMMHUHT TAIIKWJI ATUNI IMaKJIIapUIaH
Goitnananunanu:
Mabpy3a;
aMalui MalryJoT;
Ky4uMa MalfyJsorT.
VKyB HINMHM TAIIKAI 3THII yCYIUTa Kypa:
XKaMOaBUM,
TYpyXJu (KHYUK TypyXjaapiaa, XyQhTaukaa);
AKKa TapTHOAa.
KamoaBuii wmaam - byHaa VKUTYBYM TypyXJapHUHT Ounum ¢daoiausTura
pax0apauk Kunub, YKyB Makcajura 3pUIINII YUyH Y3u Oenruiaiiiuran AuJakTHK Ba
TapOuABHil Bazu(anapra IpUIIKMII YUYH XUIMA-XUI METOUIapAan Qoiigananani.
I'ypyxaapaa nminam — 6y YKyB TONMUPUFUHYE XaMKOPJIUKIa Oaxapuil yuyH TallKuil
TUITAH, YKYB XapaéHuJa KUYUK Typyxjiapaa umnampaa (3 Tagan — 7 Tarada
UIITUPOKYU) (aosn ponb YHHaAWIUTaH HMIITHPOKYUIAPTAa KapaTHITaH TabJIUMHHU
TAIIKAI 3THII MAKIMAUDP. YKUTHII METOAMTa Kypa T'ypyXHH KHUMK TypyXjapra,
KyQTAUKIapra Ba Typyxjapopa makira Oyaum MyMKHH.
Bup mypoaeu eypyxau uw YKyB rypyXJapu y4yH Oup TypJard TONMHUPUK OaxkapUIIHU
Hazapjaa TyTajaH.
Tabakanawean 2ypyxau uw Typyxjaapaa TYpau TONMUPUKIAPHU OaXapUIIHU HA3apa
TyTajau.
Slkka Taprubdaaru makaga - xap OWp TaBIMM OJYBUMTa aloXujaa- ajoxuiaa
MYyCTaKuI Bazudanap 0epunanu, BasupaHuHr OaXapuIuIlu HA30paT KUITUHAH.



II. MOJYJHU YKUTUIIJA ®OMTATAHUIIATATAH HHTPE®AO.I
TABJIUM METOAJAPHU

3aMoHaBUi (aH, TEXHUKA Ba TEXHOJOTHSJIAPHU PUBOXKIAHTUPHUII aCOCUJA
Kajgpjap TaW€plallHMHT TAaKOMUJUIAIITAH TU3MMHUHU SApaTUIl MaMJAKaTHH
TapakKuil STTUPUIIHUHT PHT MyXHM mapTu Xxucobmanagu. KOpTumu3ga TeXHUK
TabIMMAA YKUTUII TEXHOJOTHANApH IOKCAK IEeNaroruk  TamMouuiiIapra
acocnaHranaup. IIyHMHr y4yyH XaM TabiauM XapaéHuUJa KYUIAHWIMIIU JIO3UM
OynraH meJaroruk TEXHOJOTUAJAPHU THUHIJIIOBYMHUHI Y3Ura XocC MIaAXCHH
XyCyCUATIapUHM XucoOra ojdral xonjga, MycTakuwi, ¢aon OuiIuM OJHUII
(GaonuATUHM TamIKMA STHULITa KapaTHULl acOCUN JKUXaTiaapAaH XucoOJaHamH.
Ilyngan Kenmb YMKKAaH X0JdJa, MOAYI (aHIAPUHUHT  YKYB-ycIyOuit
Ma)XMyalapuHU  fpaTHlIa 3apypudl  KOMIOHEHT XHCOOJAaHraH TabJIUM
TEXHOJOTHSIAPUHM JIOMMXAJAITHPULIAA Ba YHUHI YHHUBEpcald KYpUHUIIUHH

spaTUIIla aCOCU 3bTUOOP KyHugarunapra KapaTuiaau:

» TapMok Mapkasuaa Taxcuil onaéTraH THHIJIOBYMIAPHUHT MYyKaJagam
amanuil Taxpuba Ba KYHHKMajapra 3ra JKaHJIUTMHU MHoOarra onub, ynapHU
umnad  yMKapumra — gHaga  UYHANTHPHUIN,  MOCHAMITHPUII  MaKcaaujaa
MYTaxacCUCIUK (aHnapujaH dYYKyppoK OuiumiapHu Oepumi, 3aMOHABHM
0omKapyB Kajpiapura xoc Oyiaran mMajaka KYHUKMaJapuHU MAaKITaHTUPUIL;

» TUHTIOBUMIAPHU MIMHUU-TagKUKOT (aonusTura taiépnam, cababuii
OOFIMKJIMKIA WIMHH Xyjlocallap scamra ypraTuil, Xap KaHaad wacanara
TaHKUAMH, TaXIMIMHN Ba MKOAMN €HIAMIUII Ba MYIIIOXaJa PUTUII cUpJiapu Ouian
KYpOJUIAaHTUPUIL, ¥3 MyTaxaccHUciukiapu OyiiMya MKTHUMOUU-UKTHCOAUM
MPOTHO3JApHU aMaJira Omupuml OuiaH OOFIUK OYnraH 3aMOHaBUl OWIMMIApHU
CTKA3UII;

» menaroruk GaonusATra WyHAATUpHUOI OuiaH OOFNHK OYJITaH TabIUMHWHT
YCTYBOp YCyI Ba BOCHTAJapUHU YpraTUIigaH ubopar.

Tunrnosuunapra Oepuna€rran 3aMOHaBUM Hazapuil Ounumiap, yJapHUHT
aMaJuil OPTTUPTaH KYHWUKMAallapUHU sHaJa OOMMTHINra XW3MaT KHJIHUIIH JTO3UM.
TuHTIOBYMTAPHUHT WII YPUHIAPUHHU CAKJIAraH XO0Ja TabJIUM OJHUIIIAPU Ba WII

KoMnapuaa ymapHU cOXa MyTaxacCUciapH dKaHIUTUHU 3bTUOOpra oaubd, yrnapHu



acocan OomkapyB OujaH OOFIMK, SHHU XKaMOAHU STOHA MaKCaj Capd €TakJall,
Te3KOp KapopiapHu KaOya Kuaum OuyaH OOFIMK MaXMyaBUW Ownumiap Ousian

KYpOJUIAaHTUPUIL JTO3UM Oyiaau.

IOxopuzaa adlTunrad xapaéHiapHd MAaHTHUKUN KETMa-KeTIMKA TaKJUM 3THII
YUYyH MOAYyN (aHIApHUHT YKYB-YCIyOMH MakMyalapuHu sSpaTHIIAA 3apypuit
KOMIIOHEHT OYJIMHII, TabJIUM TEXHOJOTHUACHUHUHI KYWHJarun KOHLENTYyal

¢HJAIyBIApPUTa YCTYBOPJIUK KapaTUiIaau:

IIlaxcra MyHAJTHPUJIATAH TAbJAUM. by TablIuM V3 MOXUATHTA Kypa TabJIUM
KapaCHUHUHT Oapya HUIITHPOKYMIAPUHM TYNAKOHJIM PUBOXKIAHUIIMHU KY371a
TyTagud. by sca, TabauMHHM JoWuxanamTUpU-TaéTranaa, andbarta, MabiayMm Oup
TabJIUM OJIYBUYMHUHT IIAXCHHU H5MacC, aBBalo, KEJITycujard paxbap Kaapiuk
Gaonuatu Ownan OofiauK Oyiaran wMakcajajgapujaH Keau0 UYHMKKaH XoJjjaa

EHIAIMIIHYA HAa3apJa TyTalu.

Tusumian éngamyB. TabiuM TEXHOJIOTUIACH TUZUMHUHT Oapya OelruiapuHu
y3uga MykaccaM 3TMOFHM JIO3UM: JKapaéHHUHT MAHTUKUUJIWIH, YHUHT Oapua

OVFuHIApUHY Y3ap0 OOFIUKIUTU BA AXJTUTIUTUHHU.



My3okapajapHu YyTKa3uIl )KapaéHUHUHT TYy3HJIHIIH

Paucuunr kupuin cy3u, kypunaéTrad Macaia OuiaH ayJUTOPUSHU TAHUIITHPUII,
pPEerJaMeHTHH TaCAMKJIAI, MIITUPOKYUIAPHU TAHUIITHPHULIT

Macana 6yiinya puxpiapau
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[ OBo03 OepuIl HaTHXKACH acocuaa Kapop KalOys1 KHJINII ]

Cyx0atam éngamyB. By €HpmamyB YKyB XapaéHW HIITHPOKYUIAPUHUHT
MCUXOJNOTUK OUpAMTH Ba y3apo MyHOcabaTiapuHu SApaTHII 3apypUATHHH
Oungupaau. YHUHT HATUXKACUJA INAXCHUHT ¥Y3-Y3UHU (aoinalITUpUIIN Kabu

OKOIHUH (QAaONHSATH KydasIu.

XaMKOPJIHKAATH TABJIUMHH TAIIKWJI 3THH. TasiauMm OepyBUYM Ba TabJIUM
OJIyBUM ypTacujaa AEMOKPATHK, TEHIJNHK, XaMKOpPJIUK Kabu ¥3apo CyOBEKTHB
MyHocabaTinapra, GpaoausiT Makcaad Ba Ma3MyHUHHU OHMpraiukaa MAakIIaHTHPUII
Ba DJPHUIIMITAH HATHXKalapHU Oaxojamra IbTHOOPHHM KapaTHIl 3apypJIUTHHU

oungupanu.



MyamMmoau Tabaum. TabiuM Ma3MyHHMHU MyaMMOJIH Tap34a TAKAUM KUAJIULI
acocua TabJIUM OJYBUMIAPHUHT ¥3apo QaoNUATHHM TAWIKUI 3TULI yCYLIapuaH
oupunup. by xxapaén unmMuil OMNMMIApHU XaKKOHUN KapaMa-KapIIMJIUTH Ba YHU
Xal 3THUII YCYJIJapUHU aHUKJAN, TUATEKTHK Ta@akKypHU Ba YIapHU aMaluid

GaonuATaA MXKOAMM KYNIAIHA INAKJIJAHTUPHUIIHE TabMUHIANIN.

TabauMHu (VKUTHIIHH) TAMIKHJA 3THII MAKJJIAPH: JUAIOT, TOJUJIOT,

MYJIOKOT, XaMKOPJHMK Ba y3ap0 YKHUTHUIIra acOJAaHTaH OMMAaBUH, *XaMOaBHUW Ba
rypyxjaapaa YKUTHII.

BomKapuIIHUHT ycyJa Ba BOCHTAJApH: YKYB MAMIFYJIOTHHUHT 00CKHYIapH,
OenrmiaHraH Makcajra OJSpUNIMIIAA TEJaror Ba THHIJIOBUYMHHUHT (HaONHATH
HadakaT ayguTOpUs MIIMHU, OaJKW MYCTAaKWJI Ba ayIUTOPUANAH TallKapu
Oaxkapuiral TypyX HIOUIADUHUHT Ha3zopaTuHu Oenrunad OepyBuM VKYB

MAalryJIO0TIApUHN TAIOIKWUJ STUII.

MouuTopuHr Ba 0axosam: YKyB MalIFyloTu kapaéHuga (YKyB Bazuda Ba
TONIUPUKIAPHU OaxkapraHu yuyyH 0axoJjail, TabJIUM OJYBUMHHUHT Xap Oup YKYB
MAIIFyIo0THAaT VKB GdaonustuHu Oaxonam) Ba OyTyH ceMeCTp JAaBOMHJA
TabJIUM HAaTHXKAJApUHU PeXalu Tap3jaa Ky3aTub OOpHUIIHM §3 MUHUTa OJa]u.

“AKauit Xy:xkym”
AKJIMH XyKYyM (OpeiiHCTOPMUHT — MHUsJIap OYPOHHU) — aMaluil €K UIMUH

MYaMMOJapHU Xajd 3TUII QUKpIapHU KaMOalUd FreHepalus KUIUL YCYIH.

Axnuil XyXyM BaKTHAa HIITHPOKYUIAP Mypakka® MyaMMOHH OWpTralukiaa
XaJl 3THINTa MHTUIHIIAAN: YIapHHU XaJ 3THII OYyiuda ¥3 dukprnapunu Ouiagupanu
(reHepanus Kujaau) Ba Oy QuKpiap TaHKU] KUJIMHMACAAH ylap OpacHAaH JHT
MyBOoQUKH, caMmapanucu, MakOyiaum Ba 1wy kabu Qukpiaap TaHaabd onuHUO,
MyXoKama KUJIMHAAM, pUBOXKIAHTUPUIAAN Ba ymly QUKpIapHU acoclall Ba paj

O9THII UMKOHHATIAPH 63XOHaHaI[I/I.

Axnuil XyXKyMHUHT acocuil Bazudacu — YKuO-ypranum GaonusTHHU
GaonmamTHpum, MyaMMOHM  MYCTaKuJ  TYWYHUII Ba  Xajl  3THIITA
MOTUBIAMITHPUIIHA PUBOKIAHTUPHUII, MYIOKOT MaJaHUATH, KOMMYHHUKATUB
KYHUKMaJapHU MAaKIIaHTUPUIL, QUKpIall MHEPUUACHIAH KYTHIULI Ba MKOAUN

MacajiaHu Xal 3TUIaa GUKPIAMMHUHT OJAUN OOPUIIMHYN €HTHIIL.



v TyFpuaan-Tyrpu KamMoaan aKJAH# XY:KYM — HJI0XKH Oopuda KYIpoK
Gukprap WUFUIMIIUHE TabMHUHIAUAU. ByTyH VKyB rypyxu (20 kumwujgan

OpTUK OYaMaran) OMTTa MyaMMOHHU XaJl 3TaJu.

v OmMMaBuil aKJAMil Xy:)KYyM — MUKpPO rypyxJjapra OYyJIuHraH Ba KarTa
aynuTopusaga (QUKpiap TeHEepaluscH camMapajopiUTMHU KECKUH OIMIHPHII

UMKOHUHM Oepaju.

v Xap Oup TypyX HYHMIa YMyMH{ MyaMMOHHMHT OHp XHXaTH Xal

STUIAIN.
MeToAHHHT MaB3yra KyJJIaHHJIUIIN:
“Eanurng” meroan
“Ennufuy” MeTOAM - Mypakkad, KYNTapMOKJIM, MyMKHH Kajaap, MyaMMo

XapakTepuaard MaB3yJapHU YpTraHUINTa KapaTUITaH.

MeToNMHUHT MOXHUATH WIyHAaH WOOpaTKW, OyHAAa MaB3YHHHT TYPJIH TapMOKJIapH
Oyiiuua Oup ityna axO6opor Oepunanu. AWHM maiTaa, ynmapHUHT Xap Oupu amoxuja
HyKTalapiaH Myxokama »dTuinajnud. Macanan, wxoOuil Ba canbuil ToMOHIApH,

ad3annuk, Ga3zunaT Ba KaMYUIUKIapu, Goia Ba 3apapiapu OenruiaHaim.

By untepdaon MeToAM TAHKUIAUW, TaXJIUIUM, AaHUK MAHTUKUA (QUKpIANIHU
MyBadGakuATIM PUBOKIAHTUPHUILTA XaMJa ¥3 Fosnapu, GUKpIapuHu €3Ma Ba OF3aKU

mraKiga uxgyam 0aén O9TUII, XUMOA KUJIUIITa UMKOHUAT ApaTaan.

“Ennurud” METOAM YMYMHM MaB3yHUHTI alpUM TapMOKJIApUHH MYyXOKama
KMIyBYM KHYUK TYpPYXJapHUHT, Xap OHp KaTHAIIYBUMHHUHT, TYPYXHUHT (aou

HILJIaIIura KapaTulraH.

“Ennuruy” METOOM yMYMUH MaB3yHH YPTaHUIIHUHT TYpiu OOCKUYJIapaa KyIIaHUIIN

MYMKHH.
-0omuaa: ¥3 OunumiaapuHu SpKuH HaoNamTHPHUII,

-MaB3yYHH YpraHum :kapaéHuJa: yHUHT acOoCIapuHU 4YYKyp (paxmiam Ba

aHTIa0 eTHIN;
-AIKYHJAI 00CKHYMAA. OJIMHTaH OMJIMMIIAPHU TapTHOTA COJIUII.

“Eanuru4” MeTOAMHUHT ad3anuru:



v KWYHK TypyXJjapja WOnIail MaxopaTH Ollaju;

\

MyaMMoJap, Ba3UATIAPHYU TYPJIU HyKTau Ha3apAaH MyXoKama KUJIUII MaxopaTu

makjaiaHajiu;

MypOCalli KapOpJIapHU TOTA OJHUIIH;
y3ranap GUKpUHU XypMaT KUAJIUII;
XyIIMyOMalalluK;

UINTa YOKOJIMK €HAaIINII;

Gaonnuk;

D N N N N

MyaMMOTa TUKKATHHY KaMJIadl OJIMII MaxopaTjapu MaKjjdaHau.
“Eanuruy” MeTOAMHHUHI KaMYMJHUIH:

TabJUM OJIyBUMJIAp/a IOKOPU MOTUBAIUA Tajdab 3TUIAAK;

KV BakT Tanad dTUIUIIN;

IIaBKYH CUPOH OYIHIIN;

AN N

0axonam KARMHYUIUK TYFIUPUILIA.

Mag3yra Tag0ufu. KNYUK TYpPYXJapHU MAKIIaHTUPHUIN Ba Bazudanap Gepur:

1-rypyxra Basuda: “Havamo ODnekTpoHHMKA”. HACTypHMHI KaMYMIUKIApH Ba

a3annuknapu
2-rypyxra Bazuda: “Multisim” gacTypuHUHT KaMYHJIUKIApU Ba a(3alnuKiIapu

3-rypyxra Basuda: “Crocodile Technology” pgacTypuHUHT KaMYHJIMKJIapu Ba

ad3annuknapu
4-rypyxra Bazuda: “Flowcode” nmacTypuHUHT KaMYMJIHKIApH Ba ad3aldukiapu

S-rypyxra Baszuda: “mikroC PRO for PIC” pgacTypuHUHT KaMYuJIHKIapu Ba

ad3anauKIapuHU BaTMaH KOFo3Ta €3u0 TaKIUMOT KHUJIAIHU.

6- rypyxra Basuda: “Proteus ISIS Professional” gacTypuHMHT KaMYuJIUKIapu Ba

ad3anauKIapuHU BaTMaH KOFo3Ta €3u0 TaKJUMOT KU1,



I11. HABAPUI MATEPUAJLIIAP

1-maB3y: Pakamiu KypuJjamajaap acocjapu.
Pexa:

1. Pakamiu KypuiaMaiap XakKujaa yMyMUd MabayMoTiap

2. MaHTuK aireOpacuHUHT dJIEMEHTIapHU

3. MauTukuii QyHKIHsAIAapHA MAaTEMAaTUK KYPUHHUILIAPU

4. ManTuKuil QYHKIUSAHYU TY3UII TapTUOU

Kaaur c¢y3: 0O3MIMOH, MNO3UIMOH OyiIMaraH CaHOK, KOHIOHKIIHA,

ausoHKIuA, «BA»,«EKW», «kMHKOP», «BA — UHKOP», llleddep smemeHTH
( BA-ODMAC), [IUPC BJIEMEHTU (EKHU-DMAC)

1.1. Pakamiau KypujaMaJjap Xakujaa yMyMU# MabJyMoOTJap.

Pakamuu  KypuJiamaJjiapra KOJJAapUHU  IIAKUIAHTPYBYH,  KOJ
Y3rapTUpyBUYM Ba KOJJApHHU Y3aTHUII YYyH MYJDKAJUIAaHTAH KypUJMajap
Kupaau. byHpal Xxozanxa, 3JI€KTPOH pakKaMiu KypUiaMajgapaaru KoIlapu
(komyap €xku pakamjap) 3JEKTp HUMIyJciIapu KETMa-KEeTJIUTH KYpUHHUIIWAA
(MKKM JapakaJaru CUrHajjlap: I0KOPU Ba IacT) CUTHAJUIAp IIAKJIUIA TaAKIUM
3TUNaJU Ba yJapHUHT KOHBEpTalusicu apudMeTHuK, MaHTUKUH, XOTHpa Ba

€paamMuu KypujiMmaiaap TOMOHHUJAH aMalira OLWMpPUIIAIH.

Paxkamnu KypuaimaiapHuHe 1emenmuaapuza MHUKpOTIpoceccopiap,
MHUKPOTIPOCECCOP TH3UMIIAapH, KOMITIOTEpJiap, 0O0BEKTIapHU, XKapaéHap Ba
ax00poT OKHMJApWUHU OOIIKAPHII YYYH aBTOMATJIAMITHPHUITAH TH3UMIJIAp:
nemwudparopiaap, cymmaropiap, Tpurrepiap, perucTpiiap, Xucoojarndiap Ba
Oomkagap KHpaau.

3aMOoHaBUW pakamMiaW KypuiMmMalapjaa MabJIyMOTJIapHU KalTa WA
KypuimMaiaapd WKKA XWUJ Y3rapyBUWJIapHU UINJIATalu. pakamaap Ba

Manmukuiu yzeapyeuunap. Pakamnap xapaéHHUHT, OObEKTHUHT, TH3UMHUHT



MHUKIOpHU TaBcudIapu TYFpUcUIa MabIYMOTHH ¥3 HUKTa OJIaH, ylap yCcTUaAa
OaxapuJIuiid  MyYMKUH  OViaran  apudmetrux  amamnap Manmuxuii
y3eapyeuunap TU3UM XOJATHUHU €KW YHUHT MablIyM OUp CUH(]UIra TEruuuiu

OKaHJIHUTUHHU aHHKHaﬁHH.

Pakamau Kypuamanapuune acocuii xycycuamu (aHaJIOT Ba UMIYJIbCIHU
Kypuimanapura HucOaTaH). MabJIyMOT BaKT (QYyHKIHUsCH 3Mac, Oy XoJjariaa

MabJIyMOT UKKHUJIUK pakamiap (KoJjiapu) Ba MAHTUKUH Y3rapyBUuJIapaup.

Pakamiiap Ba MaHTHUKHU Yy3rapyBjiap OOIIKapulll Ba MabJIyMOTJIapHU KaiTa
UILTAIl MyaMMOJIApUHU XaJl KUJauliga oup-Oupu O6unan 60frnukK. XucoObmam
MyaMMoJapuaa gactiaad 6omkapyB 0ObEKTHAATH KUPUTHUILI XapaKaTIapuHUHT
TYyImiamMu Ba KuiiMaTiapu aHuKJIaHaau. OOBEKTHUHI MaTEeMaTUK MOJENHU
dbopmynanap, kaaBaniap, rpadukanap TymiamMmu Ba OUp HedTa MaHTUKHUH
mapTiap Makiujaa MaBXKyJ Je0 TaxMUH KuUJIuHaau. MyaMMmolslapHU Xan
KWJIMIIAa MAaHTUKUWA OyipykiaapHu Oepuil OWiIaH MAaHTUKUU MIApOUTIApHU
TaxJIMJI KUIWIO Kepak. byHmalh MyaMMoOJIapHM Xajld KHJIHMII YYyH Maxcyc

MAaTCMATHUK allllapaTiiap Ba TCIrHllJIN KypHJIMaJap KCpak.

Apugpmemurx Ba MAHTHUKUU aMaiiapHu OaxapaauraH KOMIOIOTEpAaru
apugpmemux manmuruii Kypuama (AMK), OomkapyB QyHKIUSIAPUHU

O0axapanuran AMK »sca mapkazuii npoueccop ne6 atananu.

Apugpmemux Kypuamanap (Kamiaarudiap, KynauTUprudiap) UKKUIUK
KoJuiapAa apupMeTHK aMajulapHu Oakapulll yuyyH MYyJDKaninaHrad. Pakamuium
KypujJManapaaru pakamiap (Kojjiapu) oaaTaa MO3UIIMOH UKKUIUK T3UMJIAPH
opkanu udonanaHaau, Ba oJaTaa KyMuAru Koujaanapra puos KAJIUHAIU:

A= (aaq.....ay) =a; - 2" 1 +a, - 2" %2+ . +a,-2° (1)

Oy epna ai, ap, ..., ap orupaukigap 1 Ba 0 KuiMaTiIapHU ONAaaH; N - KOJAJArH
outnap couu. Macanan, 2610y = 11010, n = 5.

(1) ra OuHOaH Ty3WJTaH KOJ oJaTAa apugmemux kooaap ned® HOMIaHAIH,
yjap Y4yH KYIIUJIUII, alupull, KynaTupuiul Ba Oyaum apudpMeTuK amaniapu

KYJUJIAaHUJIAIH .



Pakamnu KypuJIMaHUHT KoJjaaru Oenruiap COHU oJaTaa yerapallaHTaH, SbHU
KoJajap Oup XuJ y3yHJIHUKaa. Arap Kkojjaa n ta 6enru (pakam) Oyica, yiapaaH
N = 2" xon KOMOMHAUMACHHY Ty3UIl MyMKUH. Macanas, 32 6utiau xucobnam

mocnamacuga 232 = 4 296 967 298 cy3HM KOATAIl MYMKHH.

Pakamnum MabpiayMOTJIAapHUHT MHKIOPWUHHU AaHUKJIANl Y4YyH Oumjap Ba
oaumnapoan dovinananunanu (1 O6ait = 8 Out). 1 OUT - Oy HMKKHIHUK
anupOoHUHT OuTTa Oenrucu xap Oup anudOOHUHT Xap Oup Oenrucu manugo
OYyIUIIM 3XTUMOJM TEHT paBHIIAA y3aTHJIUINN MYMKHH OYVJITaH MHUKIOPHH

u(o1aroBUYU MaBIYyMOT.
| = log2M = log22 =1 our, (2)
Oy epaa M = 2 - ukkunuk anudoogaru xapdiap COHH.
Pakamiau snexkTpoHukana, Oy TymyH4Ya xap OuUp OUTHUHT MaBIyMOT
curumMu 1 Outra TeHr aeb6 dapa3z Kuaub, Xap KaHgad coHra sra OViaran

UKKUJIUK TU3uMiapaa kyminanunaau. Ulywanaiw kunub, 8§ Outnu cy3 Ouian

alTranga, MabJIyMOT CUFUMHU 8 OUT €xku 1 GaliTra TeHr.

AXxO60poT HYKTaum HaszapulaH, apuPMETHK pakamMiad KypUJIMaHUHT
GyHKIMATApU KUPHUII N-OMTIM HMKKUJIUK paKaMHU m OHWTIM HMKKHUIHUK CV3

(pakam) ra aimanTupuIIaH ubopar.

Pakamiu xucobOyam TuU3UMIApUa HUKKUIUK, CAKKH3JIUK (aapecliapHU Ba
OyHWpyKJIapHU KOAJAll Y4YyH), VH ONTHUIUK (andaBUT pakamiu), YHIUK-
UKKUJIMK Ba OOIIKAa pakaM TU3UMJIApU XaM KEHT KYyJJIaHUJIaIu.

Manmukun nexkmpon  Kypuamaaap €0 yiaapHuHr €paamuja
KHpUIUIApUTAa KeJTraH UKKUWJIUK (OuHap) CcUTHaIIap Y3rapTUpyBYM Ba
MYyJDKaQJIJJAHTaH  MAaHTUKUM  ONepauusiapHu  TYFpUAAH-TYFPU  aMajira

OMIMPUIUTAH KypHUIMagapra auTuiaam.

Xomupa  Kypuamanapu -  OIWHTAaH  MabIyMOTJIapHH  TapKUOWHU
y3rapTupMacjiaH JOMUMHUHM cakjam Ba yHra OyWpyk Oepuiranga OoIka
KypuaManapra p0opuil KOOUIUATUTA dTra KypuaMaaap KHpaau.

Epnamun xKypunamanap - 6y KypunManapra apudMeTUK-MaHTUKHH Ba XOTHpa

KypuiaMaliap ypTacujJa MIIOHYIM aJOKaJapHU IWIAK/JIAHTUPUII YYYH



MyJDKaJulaHTaH Oapua Oomka Kypuiamanap. bymapra coar reHeparopliapw,
MabBIYMOTIapHU KaOyn KHJIHWII Ba TapKaTUII MoclaMalapu, TaiMmepiap,

KydyaWTHUpruuiap, TAKpopjIoBUUIIaAp, HHBEPTOpJap Ba OolIKalap KUpaaH.

dDynKkyuanan paxkamMiaIvm KypUJIMaJapHUHT MIUIAIIMHA KyWHjaaruda

MMaKWJUIAaMITUPpUIT MYMKHH:

v TakT TeHepaTopy €paaMuIa KUPHII KOJAU CY3UHU KOHBEPTAIUS KHIIHIII
OViinua WHIAMBHUAyaNl olepanusyiapHu Oaxapuml OOUNUIAHUIIMHU CUHXPOH
aMajra OMHUPHUIANM Ba OyHpyK Oakapuiawm BaKTU aXpaTuiagm (TakT
UMIYJCIapUHUHT Oup €KW OUp HEuTa AaBPHU YUYH);

v onepanus OOULTAHWIMHHK (aoJUlalITUPraHgad CcYHr, Gapya KHPHII
Koajgapu (MaHTUKUN HojJjlap Ba OomKalap) KepakJud YHUKHII KOJJapura
VTKa3uJIaau;

v YUKHMII KOXM CY3Jap¥ MabJIyM OHp XapakaTiiapHu Oakapuil ydyH
pakaMJiM KypuJMa XOoTHUpacura €KM TallKu KypuJMmajapra cakijaml Y4yH
00opuIagu.

Pakamau KypuimManga 371eKTp CUTHaIIapu cudaTtuga TakKIUM dTHJITAH KOJIdaru

onepauusjiap Kyiuaaru UKKd ycyjijaa Oakapuiauill MyMKHH:

v KeTMa-keT (OuTma-0uT) Oaxapuiaaguran amajuiap, OyHIa KOJIJIU
cy3HuHT 1 Ba 0 Genrunapu KkeTMa-KeT paBUIIla paKaMiIu KYpUJIMaHUHT OUTTA
KUPUIINTA y3aTUIaA1 Ba OTMepalus TyraraHuaaH CYHT YHIaH CUMBOJ YUKapuo
onuHanu. l-pacmpa, omnepamusi pakamiaud OomkapyB OJ0ku (HHBEpTEP)
ToMoHUaH X2X1Xo=100 yu pakaMmiu KHpHUII cy3ura HUcOAaTaH KypcaTuiaiu,
oyaa Y,Y1Yo=011 uukum cy3MHUHT KUCMJIapHU KapaMa-Kapuu KuiiMaTilapHu
oJanu;

v napajien paBumga Oaxapum, OyHaa 1 Ba 0 kox cyzmaapu Oup
BAKTHUHT ¥y3uja OomKapyB OJOKMHUHI yuTa KUpUIIUTA I0OOpuUIIanu Ba

ornepanus TyraraHjaH cyHTr Oup BaKTHHUHT y3ujaa yHaaH yukagu (1-pacwm, 0).
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1 pacm

Kypub uukuiaran Kypuimalapia Koajapla olepalusiapHU Oakapull
YUYH Kemma-Kem Ba napanien KypuiMalap HWIIJATHUIATaH Ba KHUPHUII Ba
YUKUII CY3Japu Kemma-Kem 6a napaiien Kooaap KYpUHUIIKAA OepuJraH.
bab3u xOmnapaa MabayMOTIapHM KaWTa UWIIJAIHUHT OUpJIAMITUPUITAH
yCyjapu KYyJJlaHWJIaAu: KeTMa-KeT KUpUIl Ba mapauien yukum Oumnan (1-

paCm, B) Ba mapajui€J KUpUII Ba KETMa-KeT yukui o6umnan (1-pacwm, r).

Pakamnu KypuiaMmanapaa KApUII (4am) Ba YUKHII JAHUSIIApUIAru CTpeaKagap
kyunmanau: JIXAT (JIXAT - nofiuxanam XyxKaTJIapUHUHT ITOHA TU3UMH)
takukiganraH. llly 6unan 6upra, 60mkapyB 6J0kuHUHT 90 ° alinaHumura wymn
Kylunanu, NyHJa KUpUILIap Tenajaa Ba YMKHIUIAp MAaCTKU KUCMuUaa Oynamu.
bomka aitnanuim Oypyakiapura Ba KUpUIl Ba yMKUII WyHanuuuiapura JIXAT
pyXcar Oepuinmanau.

1.2. MaHTHK aJreOpaCHHMHT JJIEMEHTJIAPH.

Xap Kauoait MaHmMukKuil KYyPUAMAHUHZ UWAAWU PACMUI MAHMUK
KOHyHAapuza 0yucCynaou, 0y 3Ca HaHUK Hcag00 0epuwiza uMKOH OEpmaiou.
MaHTHKUN MyaMMOJapHU €YUl MAHTUKHWA anreOpaHWHT MAaTEMaTHK
annapat (MHrau3 MatemMatuku Kopx byn tomMOHuaan umnabd yukuiaran byn

anreobpa (1815-1864)) é&épnmamupa amanra Omupuiaanu, OyHaa Oapua



y3rapyBuuiap (apryMeHTIap Xi Ba GyHKIUAIapHu Yi) pakaT UKKUTAa KHUMaTHU
KaOyJ KUJIHWIIUM MyYMKUH. Kuiimatnap: "1" (MmanTukuit 6up) Ba "0" (MaHTUKUI
HOn). Kynruna xoOnatinapna, MKKATA Xap@paaH TallKWid TONraH 3HI OOAWM
anudO60HuHT 6enrunapu 1 Ba 0 apad pakamiapu O6unan OenaruiaHaau, yjiapra

MUKIAOp MabHOCUHU UYK!!!.

1 Ba 0 TymyHYanapu wapTiu, XO0jJaTiapHU, wmacCajlaH, XoJaT
KYpUJIMAaCUHUHT pam3uaup: "€xunaran", "Yyuupunran". TabKuIIaHTaHUIEK,
UKKUTa 3JEKTPOH KYYJaHUII JapakaCujaaru CHTHaJjIap pakamiu SJIEKTPOH
Kypuimanapiaa KyjanaHulaau: myCoéam nOmenyuan manmuk (2a-pacm), yuaa
"1" OenruCu IOKOpU TMNOTEHIUaAN Owunan koOxmanran Ba "0" mangui
nomeHyuan maHmuk KOJuaHraH (pacm). 20), yuma «l» Oenrucu mMaHpuit
nOTEHIIMAJ OulaH KOAJlaHraH Ba «0» HONTra sKUH. Y10y MaB3yaa Ou3 uxx00ui

MaHTUKWH KOHBEHIIMS N0 HOMJIaHTaH KOAJjam yCyiauaaH ¢hOoigaraHaMu3.

X X
"nyn O t
/] N
o HO 14
¥ 0 \
0 t nyn
a) 0)

YMymaH Onra"jga, MaHTHKHHA KypuiMa N KHPHIOI Ba M YHKHIOUIapra 3ra
oynumu MyMKuH. Kupum CurHamjiapuHu Xo,X1,X2, ...Xn apTyMEHTIAp Cudartuga
KypuO YMKCak, MOC KEJaJuraH YWKHUII CHUTHAJUIApUHHU MAHTHK alredpacu
amayutapugan  ¢ormanmanu6  Yi=f(xo,x1,x2,...xn)  GyHKODUS  Cudaruga
nupoaanamuMmu3 MyMKHH.

Y3u6 ynaw ¢pynkyusacu ned atananguran Manmuk anzeopaCu Qynxuyuanapu

(®AJI)Oup HEua makaIapaa KEJITUPUITAH:
v' anrebpauk (MaréMaTuk u(Oaa MaKIUa):

Vi = (xg +x1) - (%1 + x3);



v\ XaKKOHHMJIMK  JKaJBajulapu EKH  KOMOUHAUUOH  Jicadeasiap
KYPUHUIIKIA.

v\ BaxT XajaBajulapu(auarpamMMaiapu) KYpUHHUIINIA.

Kansan kupum y3rapyBUMJIAPUHUHT MKKUJIUK KUMMaTIapUHUHT YHUKUII
y3rapyBUMJIapUHUHT MOC KEJaJUuTraH UKKUJINK KuiiMaTiaapu Ouian xap KaHjaau
KOMOMHANUACUHHU (TYIJIaMIapuHU) ¥3 UUKUra 0Jlaiu; KUPUILI CUTHAJUIAPUHUHT
xap Oup TynjiaMu YUKUII CUTHAJIMHUHT MabJyM OUp KUMIMATUra - Yi MAaHTUKUH
GYHKUUSICUHUHT KuiiMatura tyrpu kemaau (l-xagsam). MymkuH Oynrax
TYpaAd XuJd TyOjaamMJapHUHT (KaTOpJapHUHI) MakCuMal COHM N KUPHUII

y3rapyBuHJIapUHUHT COHHUTA OOFJIUK Ba 2" ra TEHT;

tabnuna 1 X1
Xo | X1 | X2 |y of|tr|r|o -,
0 |0 0 0 X2
1 1ol o |1 o oftfr] .
0 |1 0 1 y
. . . . oftjolr] .

Puc -3

3-pacMaa MKKHTA MOAYJI0 2 KOMJIApWHHU KYMIHUII MAaHTUKUNA HIOUTAIIMHUHT

auarpamMmmacy KypCaTHJITaH:
Y = X1Xp + X1X5 = X;Dx,
GYHKIUATapHUHT OUp MaKIugaH 00MKaCura YTUII YYyH Xap 10UM UMKOHUST
MaBXKYI.
MaHTukuéi anreOpaHuHr QYHKOUSJIApUHA E3U0 OJNMIIHUHT MaBXYM
makiau Xxam MaBxyna: y; = f(1,2,3,7) Oy epna 4yM3uK pakaMJIapUHUHT VHIHUK
pakamyapu, MacCanaH, Yi (GYHKIHUSICUHUHT KUMaTiapura MOC Kemaaurad 8

ouTau koM Cy3 yi= 1.



butta yukum O6unaH MyMKUH OyiraH (QyHkuusjgap COHU apryMeHTIAp
conura 00rnukK (2->xanBan). MaHTUKUN QyHKIUsIapHU CO3JANIHUHT KA Ball
makiugaH KeHr GQOWJadaHWmaa aMaJlui TYCHK JKaaBajjgard KaTopiap
COHMHMHT T€3 Kynalumu xuCoo6sanaau. Ymoy mMaB3yna OU3 UKKH KU TYpTTa

NaduJITapHUHT MAaHTUKUNA QYyHKIUSJIApUHU KYpuO YUKUII OUIIaH YEKIAHAMHUS3.

Tabnuma 2
ApryMeHTIap 2" apryMeHTJIapHUHT OyHKIMANIAp COHU
COHH N KaMOMHaNMAIapu COHU y; = (2M)?
1 2 4
’ 4 16
3 8 64
4 16 256

N 1 ydyH KUpUII CUTHaAJU X (pakaT MKKHUTA KUMMaTHH Oauinu MyMkuH O Ba 1.
by x (1 Ba 0) ukkajna KMiUMaT y4yH XaM 4uKull CurHanu 0 ra TEHT KUWMaTHU
OIUIIM MYMKHUH; OOmKa xOnartna, y= 0 yuyH 1 ra TeHr Ba X = | yuyH. Ba
X0Ka30, sABbHM OUTTAa YHUKHINM OYyITraH pakaMiId Kypuiama 3-kaaBaljaa

KYypCaTUATraH YUKUII CHUTHAJIUMHUHT TYPT XHUJ BapUAHTHHU KaOyJn KUJIUIIHU

MYMKHH.

OHr 01Ul MAaHTUKHN KypuiMa yuyH Yi QYHKIIMACUHUHT KU MaTIApU

KomOunanus x OBal 1 BaO 0OBal 1 BaO

y KHMaTH 0 X x 1

AmanauHr HOMHU |Y3rapmac 0|Y3rapyBuan x |[MaBepcus X|Y3rapmac 1

WKKHM KMpHUII y3rapyBYuCH X1 Ba Xz (N = 2) Oyaran pakaMyiud Kypuima
y4yH TYpTTa MYMKHH OYyJIraH XxoJsaTjap OupukmacCu (KHpum Cy3jiapu)
mymkus: 00, 01, 10 Ba 11 Ba ¥H ONTHTA TYPJU XUJ YuKuIl GyHKuustapu (4-
xanBan). Xap oup v u = 0,1, ... .15 pyHKOUACH I-4u TYIIaM yUyH X1 Ba X2
apryMeHTaapJard XapakaTJapHUHT HATHXXKACHUIWP Ba TYPT XOHAIM HKKHJIHK

pakamaup (0000 manm 1111 raua), y3 €3yBu Ba HOMHTra 3ra. UKKM KHPHUIILIH



paKaMiau KypHiaMa TYypT XOHAJM HUKKUJIMK PAKAMIAPHHUHI TYJIUK TYIJIAMUHH

X0CuJjJa Kujiaiu.

Mxxura kupuumra 3ra 0yJara 3Hr OJAMd MAHTHUKUH KypHJIMa YYYH

Yi(X1X2) pyHKHUATAPHHIUHT KHIAMATIADH.

X1 Ba Xy JapHUHT

} Mantuxun Gepunran
MaHTuKU QYHKIUSCHUHT HOMH. aMaTHUHT KHiiMATIApH 1A
E3unumu

11 |10 |01 |00
Houmuii 0 y0=0 0 0 0 0
Kynmaditupum, KoHbloHKIHUSI. BA V1=X1X2 1 0 0 0
X2 0yiinua TakukK Y1 = X1Xy 0 1 0 0
ToXIECTBEHHOCTh X1 V3=X1 1 1 0 0
x1 0yiinya TakKuK Vi = X1X5 0 0 1 0
ToXIECTBEHHOCTH X2 V5=X2 1 0 1 0
HepaBHO3HAYHOCTH Ve 0 1 1 0

= leZ + lez

Kymum, nu3boHKINA. EKHN y7=x11+Xx2 1 1 0
Iupc Crpenkacu, EKM-UVK yg = X1 + X, 0 0 0 1
PaBHO3HA4YHOCTH Yo 1 0 0 1
= X1Xy + X1 X,
Uusepcus Xo. AYK Yio = X3 0 1 0 1
NMmnnukanus ot Xo K X1 Y11 = X1 + X 1 1 0 1
Uusepcus X1, HYK Yi2 = X1 0 0 1 1
NMniukanus oT X1 K X2 Y13 = X1 + X3 1 0 1 1
IITpux Ilepdepa, BA - HYK Vig = X1X; 0 1 1 1
V3TAPMAC 1 y15=1 1|11 ] 1|1

Vi QYHKIOUSCUHUHT HOMHU Ba OEJTUNAHHWIIK MabIyM Jdapaxaaa MaHTHUKUHN
OmepanusIapHUHT XYCyCHUATAapUHU akC 3Ttupanu (4-xaaBalHUHT OXHUPTH

KaTOpura Kapanr). Honua4u yo Ba uaeHTHHUKANUS QYHKIHUSACUH aXaMHSICU3,



Y3, V5 Y10 Ba V12 GYHKIHAIApU apryMEHTIapAaH Oupura OOFIUK d3MaC: y3=xi
V5=X2 Y10 = X, Ba Y12 = X; ¢akar xonran 10 Tta QyHKIIHA HWKKUTa

Y3rapyBUUHUHT QYHKIHUAIAPU.

ObpTHO0p O€puHr, kyn ¢QyHkuusnap Oup HEdYTa HOMra sra. Macanal, Yys
GYHKIUSICU Y4yH HOAQHUKIMKHUHT MAaHTHUKUM umnamu "uckiarovaroniee UJIN

, "Kymumuya MOnyno 2" ne6 HOmiaHanW; y7 GyHKOUACH "Kymwum', "HigaH
ypkum", "EKMW" womnmapura sra. MaxcyC Genrumap  MaHTHKH
GYHKUUSJIAapHUHT ONEpanusIapyuHy ONTUIall yuyyH uUIjiatTuiaaau. Macamnas,
"v" gexrucu (ITupC crpenkacu), ys = X1 V Xz yHKuuicu yuyu 6enru BA UYK
onepanusCHHUHT OenruCu Cudarunma umnatmwianu, "A" (mrpux Leddepa)
oearucu BA ﬁVK OnepanusaCu yuyyH KaOyJs KuinHaau, QyHKIUSHUHT OENTrucu
V14 = X1 A Xy akpaTui onepanusiacu yuayH @ oenrucu (kymumua Mmoayia 2), Ye

= X1 @ X2 QyHKIUSACUHUHT OEJITUIAHUIIU Ba OOMIKajIap.

1.3. MaHnTukuii QyHKIUSJAPHN MATEMATUK KYPUHUIILJIAPH.
ManTtukuit QyHKIUATapHU OEITUIAMIHUHT HT KEHT TapKajraH yCyiau Oy
JKaJaBaj MAaKIuAUp. XaKKOHUWIHUK >KajaBajajapu MaBxXyJ Oapua MaHTHUKHU

aJlOKallapHU TYJIUK Ba aHUK Oup Tap3ja Oyulira UMKOH Oepanu.

MaHTUKAW QYHKOUSJIADHUHT KaJBaJlIM TaKIAMOTHAA yjiap KaHOHHK
makjajiapaan oOupuga E3UNTaH. MYyKAmMMan OU3bIOHKMUE HOpMAl W aK
(M) (cosepuennoii ouzvionkmusnou Hopmaivrou ¢gopme - CIHD) Eku
MyKaMMall KOHBIOHKmMuUe HOpMal maka (coeeputennoll KOHBIOHKMUBHOU

Hopmanvnou ¢popme CKHD).

CIAH®-na MaaTUKHNA (QYHKIUSHUHT MaTEéMaTHK HU(OTaCu XaKKOHUUIHUK
XKaaBaluJaH Kyiiugarundya onuHagu: Gyukuus 1 6ynran xap Oup aprymeHTtiap
TYIUIaMH Y4YyH Vy3rapyBUMJIApHUHI JJIEMEHTap MaxCyiaOTiapu €3MJraH Ba
KuiiMaTiapu HOJ OynraH y3rapyBuuijap MHBEpCus Ounan €3unaran. Hatuxana
KoHcmumyenmam €K Mmunmepm 106 HOMIIAHTaH HaTUXKajlap UMFUHAUCHUIAH
ubopar 6ynaau.

1.4, ManTukuili QyHKIUSHU Ty3UIl TAPTUOM:
1) OwpunHYM HaBOaTHA, UIIJIATHITAH aPTYMEHTIAp COHU aHUKJAHAJU Ba

yJlap YYyYH XaKKOHUWIIMK KaJBalau €3UJIaau;



2) ymOy aaBaija, gam TOMOHJIa, 0apya MyMKHH OYJITaH apTyMEHTJIap
KOMOMHAaNUsIapu €3UJITaH, YHT TOMOHKIA 3ca QYHKUUSHUHT KUMaTiapu €Ku
Kepak Oynranna 6up Heuta QYHKIUSJIAPHUHT KUUMaTIapu €3uiaiu,

3) oxanpangad JJH® onumn yayH ¢yHkmus lra TeHr OyaraH KaTOpJapHHU
TaHJIAHT, yJap y4yH Oapua apryMeHTJapHUHT KuiMaTinauHu E3uHT (arap
apryMeHT HOJ OYyiCa, y HWHBEpCus OuJlaH OJIMHAJIM) Ba KEHWH OJHWHTaH
KUUMaTaapHUHT (OMPIUMK TapKUOWN KUCMJIIAPUHHUHT) OFUPJIUTU KYIIUJIAId. .
Kansanngan CHOHu onum yuyyH GyHKUUSHU HOJTa TEHT OYIraH KaTOpjapHHU
TaHJIaWMU3, yJiap y4yH Oapua apryMeHTIapHUHT WUFUHAUCHU &3mnanu (arap
aprymMeHT 1 ra TeHr OyJyiCa, y MHBEpCHUsS OWJaH OJIMHAIM) Ba KEHWHH OJIMHTAH
Oapua uwmrueaWiaap (HON TapkuOui KuCmiuap) kynadwtupumnanu. [llynnmai
kuiu6 onunran JJH® sa CH® mykamman ne6 nomnanaau (CAH®D sa CKHD).

Pakamiau cxemoTexHHKa Basuda OmaTna XaKKOHUUIMK KaaBalu A€0
HOMJIaHAAWTaH KOMMYTalHWs JKaJBalW Iakiauga Ty3uidaau. MaHTUKUU
byHKIMATapHU TY3UIIJa Ba yJIapHU cXeMaJlapUHU XOCHUJ KUJIHUIIAA KyHHUIaru

TapTUO TaBCUS APTUIATU:
a) XaKMKaT ’aJBaJiira MOC KejaJuraH MaHTUKAH QYHKIUSHU OJIHII;
0) GyHKIMSIHU SHT COAJIA MIAKJITa KSJITHPHUIII,

B) HaTHXaja maig0 Oynran QyHKIUSHU aCOCUM MAaHTUKUUN dJI€MEHTIAPHUHT

TEeTruujaIn KOM6I/IHaHI/I$ICI/I maKjJuaa amMajra OmupuII.

XaKuKaT *KaaBalu TOMOHHUJAH OEJNTUJIaHTaH MAHTUKUNA QYHKIUSHUA Ty3UII Ba

aMajira OMUPUII MUCOJTUHU KYypuO yukuHr (1-xamBain).
1-)xanBan

MaHTUKUN QYHKIIUSHUHT XaKKOHUMNIIUK XKaJBalu

X1 X2 X3 Y
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 1
0 1 1 0




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

Bupunyu 60cKuY:

1) xaKkuKaT kaaBaianaa, Y y3rapyBuucH "MaHTHKHN Oup" KuiimaTura
ara OyiaraH catpiiap axpaTHUjaau;

2) xap Oup OyHmall kaTtop ydyH Oapya KUpPHII Y3TapyBUHJIAPHUHT
¥3apo OOFIMKIUTU aMajra OIIUpHUIIaAud, arap Oy X; Y3rapyBuH
"MaHTHKHUN OuUp" KMMMaTUHH oJylaguraH Oyiaca Ba "MaHTHUKHUN HOI"
KUHMaTUHU oJlaauraH Oyica Xx;, €3aau;

3) Tonuarad 0apya KUMMaTJIapHUHT MAHTUKUH WUFUHAACUHU E3MHT:

Y= (&% ) + (0 H o H) + (4 T3)
NKkKkuHYM 0OCKHUY:
ManTtuk anredpacu TteOpemanapunan ¢oiagananud, Ou3z x0Cuia Oyiaran
upOoaanu COAgamamTUPaAMU3:

Y =00 x+x % +x1°x) X3 = ((x_1+x1)'x2 +x1-f2)'x_3

= (X2 + %1 " X3) X3
YuyuHum 00CKHMY:

bu3 OnwmHraH MaHTUKUH  QYHKOUSHH  MaHTHUKUHA  DJEMEHTJIapHUHT

KOMOUWHANUACH makauaa yu3zamus (1-pacm).

X —
1 ° & | XX,
X; o 1 p _\— 1 X,)—%XI.Y?
& P
—(X,+X,* X)X,
Xﬂ, & 1 B ) = -

1-Pacm. Y ¢yHkuusicu cxema

Ha3opar caBoaaapu



1. Pakamnu Kypuiamaiap xakuaa Humanap ounacusz?

2. Pakamnu Kypunma ned Humara atuiaagu?

3. Pakamiu KypuiaMagapHUHT 3JIEMEHTIApUTa MUCOJ KEJITUPUHT

4.3aMOHaBUM pakaMyid KypuJMajapla MabJIyMOTJapHHU KailTa HWILIall
KypuJIMajapyu Heya XHUJl y3rapyBUUJIapHU UILIATAIU:

5.3aMoHaBH{ pakaMJiM KypuiaMalap MabJIyMOTJIApHU KalTa UILJIall Y4yH
Heya XWJIAaru y3rapyBuuiaapiaan goiiganananu.

6. Pakamnu KypuaMaJapHUHT aCOCUM XyCYCHUSITHUHU KaHJall TymryHacus?

7. ApudmMeTuk Kypuiamaiap HIMa YU4yH MYJKaJllaHraH?

8. MaHTUKHI 37€KTPOH KypuiMalapu Ae06 HuMara aitunanu?

9. XoTupa Kypuiamaiapu n1eb6 HuMara autunanu’?

10. dysHkumaHal pakamMid KypUIMaJapHUHT WIIJAIMHU KaHAail
MIAKUJUJIAIITUPUIT MYMKUH?

11. MaHTuK anreOpacUHUHT dJIEMEHTIAPHU XaKuJga MabJIyMOT OCPUHT.

12. MaunTtukuii GyHKOUAIApHU MaTeMaTUK KYpPUHUIIIAPHU XaKula
MabJIyMOT OCpUHT.
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2-maB3y: Tpurrepaap cxemarexHukacu. Tpurrep Ba yJapHHHT TypJapu.
Pexa:

Tpurrep Ba yJIapHUHT TypJapu

Acunxpon RS-Tpurrep

Cunxpon RS-tpurrep

D-tpurrep

. yauBepcan JK-tpurrep

o g oA W Noe

. T-tpurrep

Kaaur cy3nap: Tpurrep, kanaji, uHBEpC, X0JIaT, yTUII, TAHUK TpuUrrep, JK-
tpurrep, RS umknm, D-tpurrep, Acunxpos, T-tpurrep, IK-
TPUTTEP, CAHOKYHU, aXOOpOT, OOLIKapyBUU, YHUBEPCATl TPUTTEP

2.1 Tpurrep Ba yJapHHUHI TypJapHu

Tpuzzepnap — 0y pakamiu mexHukaoa oiuoarananraduzan IH2 KUUUK
xomupa 31emMeHmaapu Xucooaanubd yaap YuKuul KammaiucuHuHZ Maviym
oup Kuimamu moc keaaouzan (£Z=0, Z =1) ukku xun mypyn xoaamaoa oyna
071a0u2an Kypuamaza aiuimuiaou

AxOopoTnapHu €3uIl ycyjdapura Kypa TpurTepiap CHHXPOH Ba
ACUHXPOH, OOWIKapHIl yCydjapura CTaTUCTHUK Ba JUMHAMHUK OOlIKapyBuUra
oynunaau. OXupru Ba3uATAa TYFPU Ba HMHBEPCHAIU KUPUII OOMIKApyBU
TYFpPUCUIA TAIUPUIIAH.

Tpurrepjap Ba yjaapaudr typJjapu. Oxopuga 0aéH 3TraHUMU3JAEK,
MaHTUKHUW 3JeMEHTJIApHUHT (aoJIIUTU CUTHAJ KUPUII KUCMUTa Oepuiaranjia
YUKHUIT KHCMJapujaa yJapHUHT MaHTUKUUA JgapaxacuHu udogamaam.
ManTukuii napaxacu 3ca 0 Ba | curHaiamapu opkanu OenrujaHaau, SbHU

arapaa BA - UYK snemenTuHuHT kupumura 0 curaainu Oepuiranaga, YMKHIIga



| maknmananu. EKU - NVYK »ieMeHTHUHT KUpUIIUra MaHTUKUK | y3atuica,
gyukumga 0 maiigo 6ymanm.

Hemak, xap Oup MaHTUKUH 3JI€MEHT Y4YyH Moc paBumga 1 Ba 0

CUTHaJIapy aKTHB Ba MAacCCUB MaHTUKUU napaxkaHu udonaa 3Taau.
DJeMEeHTIapHUHT ymil0y XYCYCHATH BA-NVK, EK-UVK 3JEMEHTIIAPHU
0azacuja Ty3WJraH TpPUITEpJiap MIUIAIIMHUA TaxXJUJI KUJIUIILA MYXUM DPOJIb
VUHAUIH.
Onauit MaHTUKUH 3eMEHTHapAaH GapKIu TpUTTepiaapaa UKKATa YUKHUIII

KaHaJdd MaBXyJ. bBUpMHUYHCH TYFPUIAAH-TYFPU YUKHUII, MKKUHYUCU - HHBEPC
(Teckapu UIIOpaJU ) YUKUII AEeHUTIANU.

TpurrepaapHUHT KUpPUII KaHalJdapud YHHUHT XOJATUHU H(POAAIOBYHU
mapTiau Oearunaap opkaiu udoganaHaiu.

— R— (anrua. Reset — cOpoc) - kypuamanu 0 ra ajgoxuja KeJITUPYBYHU

YUKUII KaHAJIY;

— S- (aHra. Set — ycraHoBKa) KypuiaMaHW | ra ajgoxujaa KEJITHPYBUHU

YUKUAII KaHalu;

— K-yHuBepcan tpurrepau 0 xosatura KeITUPYBYH KMPHLI;
— J - yHuUBepcaJ TpurrepHu | xonatura KeJTUPYBYU KUPUIL;
— T- canokum xupuui;

— D- ax6opot xaHanu;

— V - OowmKapyBYU KHPHIL;

— C- CHHXPOHJAHTUPYBYMU KUPUIIL.

TpurrepaapHuHr OeAruJaHUIIM XaM [y KUPUUUIAPHUHT IIapTid
Ooenrunapaan kenud uukaau. Macanan, RS-tpurrep. JK - tpurrep, T-Tpurrep
Ba X.K.

Kupum curnanura myHocabaTu HYKTaum HazapujaH Tpurrepiap -

CUHXPOH Ba aCHHXPOH TypJiapura OyIuHaIu.



2.2 Acunxpon RS-tpurrep

TpurrepiJapHUHI MIIAll )Kapa€HUHU TYFPUAAH-TYFPU KUPHUII KaHAJIIHU

RS -Tpurrep muconuna xypub ynkamus.

Uusmana kypcaTtuiaraH TpUrrep 2 Ta

S T BKU - ODMAC MaHTHKUI »3JIeMEHTIap
O0azacuna Tan€piaanub, mMyHIaW yJIaHTaHKH
U I xap OWPUHUHT
%) 5) YUKHUIIU ’ 1 oo
OOMIKACUHUHT KAPUIIUTa OOFJIaHTaH.

DOneMeHTIapHUHT OyHJal yJaHUIIU TPUTTEpHHUHT 2 R

Ta TYpFyH Xojaraa OYJIWIIMHU TabMUHIAWIU.

Kyi#inga 0y tyrpuma u3ox 0epammus: t

Q
Jeiinuk, RS kupumnapna EKU - UVK yuyn ! 0
maccuB OynraH Ba TPUITEp XOJaTura TabCHp i | .
. o Q ' '
kuiaMaauran 0 MaHTUKUHA curHain Oepuiran o | 1

oyncuH. bynna A smemeHT unkumaa curHan Q = 0

ra TeHr Ba y B sjaemeHT kupumwura yzaTtuiradH. B
HUHT Xap UKKajga kupumuaa curaamiap 0, yukummga 3ca Q =1. B aneMeHTHUHAT

YUKAIIJaru A 3J€MEHTHUHT KUpHUIIUra OepuiraH, IIyHUHT YYyH A YMKHUIIAA

xaM 0 Oymaau. by TtpurrepHuHr OuUTTa TYPFYH XOJIaTH XHUCOOJaHANU.

Tpurrepra 1 curnanu 6epunranna Q =0, 6 =1 Oynmanu Ba TpUTTEP UKKUHYHU
XoJjlaTra yTaau.

[ynaait kunuo, arap Tpurrep 0 xonatna typran 0yica, R = 1 curnanu
OepuiaryH4a yHUHT XOoJaTu y3rapMmaiinu. Arap tpurrep 1 xomaruga Oyica,
R=1 curnanm Oepuiranga A - D3JIEMECHTHHHI arFJapHJIMINMA 103 Oepaau Ba
qpKumga Q =0 6yxagu. 0 CHrHAIK A dIeMEHTHHHT YUKUIIAAH B 21eMEHTHHHT
kupumura oepunradu 6ouc B HuHr ynkummna Q = 1 6ynanu. lynnan keiun
tpurrep 0 xonarra yraau. Tpurrep Oup XonaTaaH MKKHMHYKMCHIra YTraHjaa
YHAAru DJJIEMEHTIap KeTMa-KeT KaWTa ynaHub, 3apyp XOJaTHH lo3ara

KEeJITUPAIH.



bup BakTHUHT y3unga R Ba S xananmapura aktuB | curHaauHu 1060puod
oynMaiu, 4yHKM OyHaKajaa TpUIrrep MaBxyM xoJjartra ytub, 0 Ba 1 HU Kaiicu
oupunga OYIUIK aHUK YUKMaWIH.

Xynau my OpuHUUNAA - UHEepc Kupuwiau RS - mpuzzep xaM umnauam.
VIapHUHT 3JEMEHTIApH IOKOPHJIATH Tpurrepaan ¢apkim BA — HVYK
MaHTUKHUN dJIEeMEHTIapAaH Ty3uJarad 0ynanu.

RS-tpurrep EKM MVK mauTukumii sneMenTnap 6asacuma Taiépraanran
O0Vnmu6 y 1 TabuuTnanga KeITHPHUITAH YTUII )KaJABaJIu OyHn4a WILIaiau.

byuna tpurrep “1” xonarura (Q = 1) S = 1 6yaranaa

Ba tpurrep “0” xonmatura (Q = 0) R = 1 6ynaranaa
Curnannapauar S = R = 1 xonaTu TaKkMKJIaHTaH Xo0Jar,

0y xomat S x R = 0 TeHrnuK OakapuiauIIuAaH KeJaubd duKaIn.

Taboauua 1. RS-TpurrepuHuHr yTum tadJaumacu

R|S|Qt+1

00| Qi |xpanenue Q

0|1 1 |ycranoBka «l»

10| 0 |monrBepxnenue «0»

1|{1| ~ |3ampemieHo

RS-tpurrepuuar (Q wu 5) YUKHIUIAPDUHUHT  XapaKTEpPUCTHUKACHU

Kylugaru TeHriama ouiaH udoganaHanu:
Q1 =S+ ﬁ x Qt
6“1: R +§><6t,
» Q¢ —TpUTTepHUHT OOMIJTaHFUY XOJaTH

> Qu+1 — TPUTTCPHUHT t+1 BakTHarm XoJaTH.

R S Qt Qt+1 6t+l

0 /olo | |1

0 1]0|@ |o
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AcuHxpoH RS-Tpurrepn
Pacmaa “BA OMAC’ maHTHKHII dJ1eMeHTJap acocuaa muruiaran RS-
ACHHXPOH TPUITEPHU KeJTHPHJTaH OyHAa a) GyHKUHMOHAJBbHASA cxeMma; 0)

ApTJIN 0eJrucu

~|

I

a) 6)

Kupum curHaagapuHuHT HWHBEPCUOH Vy3rapumiapura kapabd 3
XONIaTUHU y3rapTupaauran Tpurrepiap wuHBepcuoH RS — Tpurrepnap
JEeUUIIagu.

by epna tpurrep 1(Q=1) xonarura yrumu ydyH S=0 6ynumu kepak Ba 0
(Q=0) xonarra ytumu yuyn R=1 Oynuiiu kepak. Ba Oy y4yH TakuKJIaHTaH

XoJar
R=S=0,
SHu ukku kupumura Oup BakKTHUHT y3uaa 0 curHan KeJauIid MyMKUH
amac.

NuBepcuon RS-TpurrepuHuHr yTum tadjumacu

SR Qt+1

00| ~ |3anmpemeHo

0[{1| 1 |ycranoBka «1»

110 0 |ycranoBka «0»

1|/1] Qt |xpanenue Q

2.3. Cunxpon RS-Tpurrep



CunxpoH(taktupyemsie) RS-Tpurrepiap acuHXpOH TpHUITepJiapaaH
KUpHUII eJKajapuja KyIIMMYya KeJUIIMII cxeMmMajgapu Oopiauru Owumias
dbapkiraHagun OWPHHYM KEJIUINUIN KUPHUII cXeMmajaapu y3 apo OOFJIaHTaH Ba

KUPUII CUTHAJUIADUHUHT CUHXpOHIAITUPYBUHU (C)umMnysicuaup.

Kyiinaa ctatuk O0mKapyBiIu (CHHXpOHM3ALUs KaTjJaMiu) CUHXpOH RS-

TPUTTCPp YU3MACHU Ba HIAPTJIH OeJIrMIaHu TN KCITHUPHIITAH.

i K G £ S e
S T
C
— cC
R & & Q — R
S =3
a) 6)

RS-TpurrepuHuHT WIgam mapTiapd KyWuaaruda: arap CHHXPOHJIOBYH
kupumra maHtukuit C=0 Oepuica Tpurrep y3 XOJaTHUHHU Yy3rapTupMauju.
Arap C=1 y xonna RS Tpurrep acuHXpOH peXuM/aa HILIANIN.

CuHXpOH Tpurrepjiapjia acHUHXpPOH Tpurrepiapiaan ¢apkiu Yiaapok
MabJIIyMOTJIAp €3u1l dbakaT  CHUHXPOHJANITUPYBYU (mpu nojgauie
CUHXPOHU3UPYIOIIEro  HMMIYJbca) CHUrHaa  OepuiraHjardHa  amalra
OLIMpPUIAAH.

Kypub6 trypranumusaek, C=0 ga Q =-(-Qx1)=Q-Q=-(Qx1)=-Q,abHH, S Ba
R kupumuiapyHUHT KMWUMaTHIaH KAaThUW Ha3ap YHKHUIIAA TPUTTEPHUHT 3CKHU
KuiiMaTiapu cakjdaHu0 Kojagu SABbHU y XOoTHpa xoxuaruaa Ttypaau. C=1
oynranga y Xxyaad acuHXpoH RS-tpurrep kabu wummnaiiagu. CraTHk
oomkapyBau tpurrepiapau C CUHXpOMHaJ akTHB OVITaHUJA KUPHUIIAATH
ax00poT TYCUKCH3 UYHUKHUINTA y3aTUJITAHJIUTH YUyH "munux' mpuzzepanap

deiltunadu. YnapHUHT BakT auarpammacu 40 pacMmja KeJITUPUITAH.
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t0 tlLE LS Ll LEJtE t7

t4 BakT MaMeHnTurada C=1 ra TeHr Ba Yukui KuiiMaT R Ba S curHanmapuHUHT
HuruHAuCcUra 00FIUK. to. . . t1 BakT opanuruaa R kupum 1 ra TeHr, S KUpuu
sca O ra teHr, myHUHr yuyH Q=0 ra tenr tl mamentnan t2 ra R= S= O ra
TEHT Ba Oy XoJjJa XxoTupa xojaTtu 103 O0epanu (Q y3rapmaiiam). t2 maMeHTHUaA
R=0 Ba S=ra tenr Ba Tpurrep Q=1 ra yranu. by xonar S curHanu tyraryHda
Ba t3 BakT MaMeHTHUrauda cakjaHaau, cyHr Q=0 ra yraau, uynku R=1, S=0 ra
Vranu. Xyaau 1y acHOJa YUKUIUIAPHUHT Oapya XoJaTJIapUHU aHAIU3 KUIUO

YUKW MYMKHH.
2.4. D-tpurrep (anri. Delay — 3anep:kka)

dakat OMpTa KUPUII OPKAJIHU MabIyMOT KaOyd KuJagu Ba YHH CUHXPOH
xonatna QoigamaHanu. YHHUHT XOJIAaTUHHU KHUPHII CUTHAIW TakpopJanau

JEKUH MabilyM OuUp Keuyukulm OujiaH, Oy KEUYMKHUII TakT CcuUrHail OuiaH

dHUKJIaHaAH.
D
& &
) 3 Q S r 2
C & & 6 ]
8 L rw
a) 0)

D-tpurrepHuHr XapakTepUCTUKAcH KyWugaru TeHrJIamMa OwujaH
udonaraHagm:
Qt+l=Dl

t+1 BakTmaru TpurrepHuH XoJaTh Qi+1 D KUpUIIHUHT t BaKTIaru CUrHal

OWJIaH aHUKJIaHAIH.



AcuHXpoH D-TpurrepHuHr ytum tabiunacu.

Qt | D | Qu1

0(0| O

oO(1] 1

10 O

1 /1] 1
Qi — TpurrepHuHr t BakTmaru xoJaTu

Qt+1 — TpurrepHuHr t+1 BakKTAaru xoJjaTu
Cunxpon D-Tpurrep yuyH:
» C=0,1a Q+1=Q¢, X0JIaTUHHU CaKJalau,;
» C=1, Qi+1=D, acuaxponHslii D-Tpurrep cudaruna unnaungu.
XapakTepUCTUK TEHTJIaMa:
Qt+1:DXC VQ'[XC
2.5. YuuBepcaa JK-Ttpurrep
JK-tpurrep I Ba K ukku ax0opoT, TaKTAMHAMHUK, KylIMMYa HHBEPC
Oyirad, ypHaTHII Ba TO3alallllIM KUPUIIJIapra sraaup. YHUHT XoJjaTiap
XKaaBalu KyHuJaaru KypyuHUINTa 3ra:

Q Ba X uxTHépuil KkuMaTHH sramnaiaun. Jlekun Q O6up carp maBoMuaa
y3rapmacaup. AxOopotHu &é3um To3anam (-R) Ba ypHatmm (-S)
CUTHAJUIApUHUHT TnaccuB kKatiaamiaapujaa C curHanuHuHr 1 nan O ra ytum
naTugarvuia 3 Oepanu, spHu IK- Tpurrepnapu "Hotunuk" aupnap. (bynra
TB15 Tunparu Tpurrep KUpMaWau, YyHKH y y3 XOJIaTUHU MycOaT GpoHTH
ounan ysraptupanu). -R Ba -S acunxpon kupumnaum I[K-tpurrepuHuHr

TCHI'JIaMaCH:

Q(t+dt) = S + ~R (J*~Qt + ~K*Qt ). (27.1)
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Juuamuk wHBepc kupumnau I[K-tpurrep maptiau Oenrucu 45-pacmpua

KCITUPHUIITAH. BYHI[a oTrpH YU3HUK qalagaH YHITAa TCIIagaH macTra

WyHaNTUpUIJITAH, CTpelika 2dca Tamkapura kaparaH. [K-Ttpurrepuunr

YHUBEPCAIIUTH KyHHa KEITUPUTATHU.

~F —oR

Prc.45.

Xomnatnap KaJABaJMHUHT UKKWMHYM, YYUHYH Ba TYPTHHYH caTpiaapu RS-
Tpurrep Ounan 6up xuna Oynumu yuyH | kupumusau S kupumura Ba K Hu R
KUpUIIMHU anmamTupamui. @apku 3ca myHaaku, [=K=1 Oynranunga tpurrep
xyna ¢oimanu xocca kacO staau (OKOpuaaru- xaaBaiara Kapanr), ssipHU C
YU KU

KUpUIIUTA KeJa€TraH CUTHaJHUHT Xap Oup MaHduil ¢poHTH,

KuiMaTuHU 46-pacuMaa KypCcaTUITaHHUIEK y3rapTUupaiu.
1 2 3 4 ]

46-pacumaa
2.6. T-tpurrep
[=K=1 OyaraHummaru BaKT JHOTPaMMAaCHHUHT aHAJIM3W HKKH MYXHM
XyJiocara KejiaMu3. bUpuHUYMIaH, YUKUIIT UMIOYJICIAPUHU KaWTapUIUII JaBPU
UKKU OapaBap oMU, AE€MaK TpUrTep Oy peXkHMaa YHUKHUII UMIYJICIApUHUHT

TaKpOpJaHUIIMHU UKKUra Oynaau. WKKHUHUUAAH, XYyPT UMOYJIC KEIUIIU



Ounan yukum curHaiau O ra, TOK UMOYyJC Kedauiuu OunaH 1 ra TeHT, AbHHU
TpUrrep mMoayia s Oyiuua xucobOnamura ainaHaau. XucoOJyall YUKUIIUINUK
Tpurrep €ku T-Tpurrep caHoat TOMOHHU/JAAH YUKApUIMaUaIu y AMHAaMUK D €xu
IK-Tpurrepnapunan sicanaiu.

T Tunparu Tpurrepiap caHok Tpurrepiaapu ae6 aranagu. by tpurrepnaap
y3 xonaTtuHu xap cadap Tteckapucura anmamrupaau C (anria. toggle —

3allesika) KUpUIIUuaaru CUruali y3rapca.

B : i :
s | T Q D | T Q
TR Q) ;o c o (¢

—

YHUHT YUKHIIJaru xoJaTu KYﬁHHaFH TCHIrJIaMalJlap CUCTCMAaCHu OunaH

aHUKJIaHaIH:
Qt+1:QtX?+6XT
6t+1:6tx?+thT;

Oy epna T — curnan kupumHuHr C t BakTIaru KUMMaTH

TPUITEPNAP

‘ ACHHXpOH ‘ ‘ TakT ‘

R

Haparkann EBowkapys EupTaktam

Gowwkapys bpoHTAN
| KynTaktnm

Y bupnoro Wkkunoro

Hanu Hanu (MS

Tv ™

[

KombBuHauuanm

Mypakkab
MaHTUKHIAK

NxTuépuil TPUTTEPHUHT TY3UJIHULI CXeMacH?



Tpurrep WuKH TY3HIHUIH Cxemarnk Nmiaam xkaaBajan
TYpH Oearucu
] 0 _ R —0 ||S |R [Q(t+1)
010 |Q(t)
Acunxpo 0
| -y T%_. . —s —Q |0 |1 |0
TPUTTEPH — 110 |1
MYMKHUH
1)1 IMac
R .0 s | R
Teckapu } ¢ R 1—ol|® |F )
KPR %< 0 o | MymKnH
IMac
ACUHXPOH )
RS- }_.5 > ¢ 0 |1 |1
TPUTTEPH '
1 |0 |0
111 Q)
Re
L
0 - 1o ||[C|R|S Q(t+1)
C 3 010 ]0|Q(Y)
B s My 010 |1]|Q()
5+ i © 0[1]0]QW
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RS- 01 |1]|Q()
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1. Tpurrep ne6 HuMara ailTUJIa ¥ Ba YHUHT UIUIAIl TAMOMUINHU TYIIYHTUPUHT.

Ha3sopar caBoaaapu

2. Tpurrepaap Typiapu Ba WIIJAMI acociapu, KyJiam coxaiapu?



3. TpurrepaapHUHT KUPHUII KaHAJIIAPH YHUHT XOJaTUHU U(POAATOBYH MWAPTIN
Oenruyiap XaKujaa MabayMOT OCpUHT.

4. AcuaxpoHn RS-Tpurrep ne6 Humara aiiTuiaau Ba YHUHT HILJIALI TAMOWUIUHU
TYIYHTUPHUHT.

5. CunxpoH RS-tpurrep ne6 Humara ailTunaay Ba yHUHT UILJIAII TAMOWUIMHU
TYIYHTHUPHUHT.

6. Acunxpon RS-tpurrep 6unan Cunxpon RS-Tpurrepuunr gpapku Humana?

/. D-tpurrep n1e6 HuMara aiTuiaaayu Ba yHUHT MIUIAI TAMOMMINHA
TYUIYHTHUPHUHT.

8. Vuusepcan JK-tpurrep ne6 Humara aifTunaau Ba YHUHT UIIJIAII TAMOUUIUHU
TYIIYHTHPHUHT.

9. Yuusepcan T-tpurrep ne0 HUMara aiiTuiaay Ba YHUHT HIIJTAI TaMOUMIMHU

TYIIYHTUPUHT.
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3-maB3y: KoMOuHauuon Kypuamaaap.
Pewxa.
1. udppatopHUHT Tabpudu Ba UIITAN TAMOUUIIH.
2. MukpocxemMa KYpUHUIIUIATH MHUDPATOPHUHT XyCYCHATIAPU XaKUIa.
3. lemuppaTOpHUHT XaKKOHUUIUK >KaJBajd Ba CXEMAacCH.

Tasiny néopaaap: mudparop, mudparop MHUKpPOCXEMACH,
mupaTOpHUHT OOWKApPHUII KUpUIIM, Jemudparop. JAemWHPPaTOPHUHT
XaKUKATJINUK KaJIBaJIu.

3.1 IlludpaTtopHUHT Tabpudu Ba HILJIAL TAMOHMJIIH.

Kupumura mantukuin “0” €xkm “1” curHanm OepuiraHia YUKHIIHIA
ymo0y KUPUIIHUHT TapTHO pakaMura MOC MKKHJIMK KOJHHM WIAKJIAHTUPYBYHU
GbyHKCHOHAJ KypuiMallapra wugpamopiap Aeiunanm.

[Mudpatop M Ta kupumra Ba N Ta YUKHUIITA 3ra OYynaub, KUPUII Ba
YUKUILIAp COHU Kyhuaaru udoaa opkanu 6ormanran m=2". llludppatopHunr
maptiau 6enarucu 1 — pacmaa kypcatunrad. Komnanumu kepak O0yiaran Kupuii
CUTHaJIM MaHTHUKuK “0” Oyiran Ba YMKUII CUTHAJIHU Y4 pa3psaid KOJIJaH
nbopar mudpaTOpHUHT XoJjaTiap KaaBanu 1 — KajBaiga KEJTUPHUITAH.
Koananaauran wmantukuit “0” ra wmoc Kylu carxju curHail Xg...X7
KUpUILJIapaaH Oupura Oepuinaau, KoJraH KMpuuuiapaa ‘ca MaHTUKHK “1” ra
MOC IOKOpH caTxJyiu curHan oymaau. Fi, F2, F3 uadopmanuon yukummsapaa

sca MaHTUKUK “0” curHanu OepuJiraH KUPUITHUHT VHIUK pakaMHUIra MOC y4



a3pAId UKKUIMK Koau makiutanangu. lyamail kunuO, mudpaTOpHUHT
2

KUpUIUIApUJaH OUpUIaru KUPUIIl KyUJIaHUIIUHUHT Ky catxura (MaHTUKUH

“0”ra) wmoc xoJga YyHHUHr 4ukumjapuzaa “0” Ba “1”HUHrC Typau

KOMOUMHAIUAATH KOAJapu X0CHUI OYmaau.

- 1 — xxanBan
CD
Xo — - -
TapTud Kupummap Huxummap
X7 — Fi pakaMi | x ¥ X X X X X X, FF.F
. 0 01111111 000
. . 1 10111111 001
. F, 2 11011111 010
X 3 11101111 011
4 11110111 100
5 11111011 101
6 11111101 110
1 — pacmpga ludgpatopHUHT mapTiu . L1111110 111
oenrucu

IudpaTopHUHr XoJaTiap XKaABaJIWuJaH YHMKUIIUIA MaHTUKHH “17
Oynran xonariap ydyH MaHTUKAH QYHKIUsIapHU E€3UII Ba MXYaMJIAIITHPHUII

MyMKUH. MacCanaH; F3 yayH MaHTUKHNA QYHKIIUS:

Foo= X X XX X X X X X X X, X X, X X X

XX XXX XX X+ X X X, XX X X X,
MaHTHK airedpacu KouJa Ba KOHYHJIapura OMHOAH UXYaMJIalllTUPUITaH
Fs dyuknus kyiingaru KypuHUIIra sra:
Fom X, + X+ X+ X, = X X X X, .
bomka ¢pynknusmap xam my taptubdaa 3umanu:
F,= X,X,X X, F=X,X, XX, .
Fi, F2, F3 manTuku#éi ¢ynknusnapaan doimnanaaud6 BA — DMAC

MaHTHUKUH DdJEeMEHTIapaa Ty3uiaran mudpartop CXemaCu 2 — pacmaa

KypCaTuiraH.



OnauH KypcaTUITaHUIEK

X X

XN X XX X X

& T
\
& ]:‘2
L
& F,
e
2 — pacMm
KOMOMHAIUOH KypuiaMaiap

EKU

MAHTHUKUHU

DIIEMEHTIAPAAH UUFUIAAN, €K UHTErpall MUKpOCXEeMa KYpUHUIIUAA OYnaau.

NuTerpan mukpocxemanap acocunaru mudparopaapra MUCOJ KUIUO

KI55MB1 Ba KI551UB2

DJIEMEHTIIAPDHU KypcaTull MyMKHUH. byHpan

MUKpPOCXEMAJPHUHT mapTiu OenrunaHumu 3 — pacMaa KypcaTuiras.

10 —o X,

11 ¢ X

12 o

13 X
—e X,

1—0X_1

U VRN
>
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G

3 — pacm

14

3 - pacMaa KCITUPUITAH MUKPOCXCMAaHHWHT MIIH KYﬁHHaFH XaKHKAaTIHuK

KaJBaJUT MOC Kejlaau. (2 — »kaaBan)

No Kupumuiap Unkpnuiap

TIX [ X [ X | X | Xy | X5 | Xs | X7 |F2 | Fi | Fo|lG | P
oj1|1j1 1|11 ]1j0]Joj0oj0]o0 |1
111111101 ]JO0j0|1]0 |1
211111101101 10]0 |1
3j1 1111011 |1J0j111]0 |1
4111|1011 ]1|1]J1]010]0O |1
sjt1y1jo ;1111|111 ]051]0 |1
6|1 (0|1 1|1 |1 ]1|1]J1]1]0]0{l1
7101|1111 }1|1)1]11]0 |1
g1 |1 11|11 |1 ]L})Ll]1l]1]1l |0

2 — KaaBal



Maskyp mudpatop uHDOpMAIMOH  KUPHUUIJIApPUAAH  TallKapu
oomkapyBuu V Ba ukkuta Kymumdya G Ba P kupumnapra sra. V Kupumugaru
curHan (V=0) MukpocxeMaHu KOJJIalll peXUMHIa HIIJAIIUTa pyxcaTt Oepaau
¢ku (V=1) OyHu takukiaaiau. Takukiamjga KUPUIIJard CUTHAJJIapHUHT
KOMOMHAIMSACUIAH KaThUi Hazap Oapua 4YHKUIIIApJa MaHTUKUH «1»
VpHAaTUJAAH.

P wukmmpnga curHanau xocun Oynwmmu (P=1) mupparOp YUKUIMHIAH
aXO00pOTHU y3aTHIl MYMKHHJIUTUHU Kypcaranu. [HudparopHunr Oapua
Kupuuiapuaa «1» maBxyn O0yica, axOopoTHH y3atuil TakukiaaHaau (P=0).
by xonga G=1 P Ba G wmkumumapugaru curaHauiap mudpaTtop YUKUIIUIAH
CUTHAJHU KaOyJl KMJIYBUU CXE€MaJlapHU UIIMHU OOMIKapaiu.

Mudpatop €panamuaa coHmap YHIUK CAHOK CUCTEMACHJAH HUKKHIMKKa
VTKazunaaum €ku OOMKApyBYM MAHTUKUN CUTHaJXIap MKKUIUK KOJra
YTKa3ujIaau.

Typnu cepusinapnaru mudpaTop MUKpOCXEeMaJlapUHUHT TapaMeTpiiapu

4 — KaaBaljiga KCITUPHUIITaH.

4 — xanBai

Kupum- Vpraua Mano6a HNctemon
bomkapys
MukpocxeMa | YHKHILIAp | KEUMKUII, | Ky4JIaHWIIU, | KyBBaTH,
KUPUIII
COHHU HC B MWm

K500UB165 8-3 18 -5,2 730 +
K1551B1 8 -3 19 3) 300 +
K555UB1 8-3 55 3) 100 +
K555UB3 8-3 32 3) 95 -

[Mudpatop MUKpOCXeMandapu COHJIAPHU YHIUK CaHOK CHCTeMacuaaH

UKKUJIMK CHCTeMacura YTKa3zulll €KUM KUpUIIUAArud OOMKapyBUYM MaHTHUKUUI



CUTHAJJApHU HMKKUJIUK KoJJjapra auJaHTUPHUII YyYYH XH3MaT KHUJIAJAUTaH
pakaMiau KypuiMauapjaa UILIaTUIIaIH.
3.2 JdemudpaTopiaapHUHT TabpUu(du Ba HILJIAL TAMOWUIN.

Kupumpgaru HMKKUIMK KOJATa MOC XOJAa YUKUIUIapuaaH Oupujaa
MaHTUKUKA  “1”  €xm  “0” CHUTHaIWMHU MAKJIJIaHTUPYBUYU (PyHKCHOHAT
Kypuimaapra dewugpamopiap neinnani.

Hemudpatop M Ta Kupulira Ba N Ta YuKUMra sra O0ynuO, KUpUII Ba
YUKUILIAp COHM Kyhuaaru udonaa opkanu 6ornanran n=2". JlemuppaTopHUHT
maptiau  Oearucu  4—pacmaa  KypcatuiaraH. Yu o paspsaaad  (m=3)
nemu(GpaTOPpHUHT X0JaTiaap )KagBaidnd S5 — KaJaBajla KeITUPHUJIITaH.

ManTukuit dyuknusiapaan ¢doiganranud6 9MAC Ba BA — OMAC

MaHTUKUN DJJIEMEeHTIapAa Ty3uiaradn naemudparop cxemacu 5 — pacmjia
KypcaTuiraH.
B 5-xkanBain
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5- pacMm

JlemupaToOpHUHT X0JIaTiap KaJABaJd y4yH MAaHTUKUNA QYHKIUSJIApHU

€3aMu3:
l:0:>T3>T2>?1
l:1:>T3>T2x1
F, = XX, 1
F, = X, X_X

MukpocxemMa KYypUHUIIUAATH AeIUPpaTOPIAPHUHT TYPIH CEpHUSIAPH
TE3KOPJIUTH, KyBBaT  HMCTEBHMOJH, YUKUIILIAP COHH, OomkapyB
(cTpoOupyromuii) kupuiu O0op Eku WyKIuru OunaH QapkiaaHaau. Macanas,
KUPUII CUTHAJJApUHUHT Oapya KOMOMHAIMAIApU COHHM OHIAaH YHUKUIIIAP
CoHM TeHT Oyica, spHU n=2" 0Vica, Oynaai gemudparop TYIUK aemudpaTop
nevunanu. Tynuk OYynmaran naemudparopiiapia €Ca YUKHUILJIAPD COHU KaM
oymanu. TypT (m=4) kupuniu K155U 11 cepusinu nemuppaTOpHUHT YUKUATITU
(n=10) yHTaA, YyHKH y YHIUK XUcOoOJIaruy (CUETYHUK) XOJaTUHU Aemudpacus

KAWL YYyH MYJDKAJIJIaHTaH.

Typan cepusnapaaru nemudpaTop MHUKpPOCXEMAaTaPpUHUHT

napamerpiapu 6 — kajaBanga KeJITUPUJITAH.



6 — JxaaBai

Kupunmi- Vpraua Man6a HUctemon
bomkapys
Mukpocxema | YMKUILIAp | KEUUKHII, | KY4JIaHUIIU, | KyBBaTH, B
COHH HC B MWm
K1500MA170 | 2x3 -8 3 -4,5 518 +
K500 /1161 3-8 6 -5,2 650 +
K500 /1162 3-8 6 -5,2 650 +
K531 711 3-8 12 5 370 +
K5311UA1411 | 2(2 - 4) 12 5 450 +
KI1551U /1 4 -10 - 5 132 —
KI1551 /10 4 -10 - 5 - -
K155 14 2 —2x4 32 S) 200 +
K5551 14 2 —2x4 28 S) 50 +
K5551U /16 4 -10 27 S) 65 -
K5551U /10 4 -10 27 5 65 -
K555U 7 3-8 31 5 50 +
KI1551U /13 4 - 16 35 5 280 +
K1341/13 4 —-16 70 5 125 +
K1341/16 4 -10 350 5 40 -
K5611 /1 4 -10 580 3...15 0,1 -
K176 /11 4 -10 350 9 0,9 —
Jemudparopnapna OomKapyB KHpHIIMAAru CHUTCHal MHUKpOCXemara

nemudpanus amanuHu Oaxkapuiira pyxcat Oepanu €Kd TabKUKIaWIU.

MacanaH, MKKH pa3paiin Ky(dTiaHran nemudpaTOpHUHT UHTETpaa CXemaCu

Ba V

31

KUpUIILJIap UHTErpaj CXeMa Muuaa yJaHTaH.
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K155 14, K555 14 (7, a—pacm) xap Oup aemudppatopaa MKKUTagaH V,, V

v, OomkapyB kupwuimura sra. bup Xun Homnu A, B umHbOpmanuoH




Kupum curnamtapu €ku Oupunum (arap v,=v,=0, Vv,=0, VvV, =1 0¥ynca),

¢ku wukkuHum (arap Vv, =V, =1, V,=1, V,=0 O0¥ynca) nemudparopra

3
nemudpanus amanu 0akapujanId MYMKUH.

bup wHTErpan CxemaHWHT OOIIKapyB KUpHUILIApUHU 7, O—pacmaaru
cXema Oyiuua OupiaamTUupuO, yd pas3psaayid UKKUIUK KOAU JEmudpaTopuHu
Ty3uIl MyMKuH. by Xonma 6uTtta OomkapyB KUpUIIW CaKJIaHUO KOJMHAIAU Ba
Oy xupum aemudparop pa3psAuHU TYpTTaraya OoWMpUIIra UMKOH OE€panu.
ByHUHr y4YyH HMKKH HMHTErpajl CXEMaHu Oup Xuidl HOMIUM HHOOpPMAIUOH
KUpHILIApH ¥3apo, OOMKpayB KUPUILIApH €Ca HHBEPTOP OpKanu ynananu (7,
0—pacm).

Jemudpatop MUKpOCXEMallapu HKKHIMK KOJHU MAHTHUKUW amaniap
Oakxapunaaurad CHTHaJITa aWJaHTHPHUINT SHHU COHJAPHU HKKUIUK CaHOK
cuCTteMaCujaH YHJIUK CUCTEMaCura YTKa3uIl Y4YyH XU3MaT KHUJIAIH.
Jemudparopiap pakamyiud KypUJIMaJapHUHT HMXPOUYU KHUCMHJA KoMmamuod
Kupumura OepuiraH CuUrHajira kapad OOmKapyBYM CUTHaJ XOCHJ KUJIAIH.
[yHuHr yuyH ynap Oomkapuin KypuiaMmanapuaa, axo0opoTiapHU paKkaMiu akC
STTUPHUII TU3UMJIApHUIa Ba UMIYJIC TaKCUMJIaruujaapuaa UIJIaTUJIaau.

3.3 Koa y3raprkuuaapu

Kupumugaru m — pas3psaaiu KOOHW YUKHIIHAA N — pas3psaiaiv Kojara

y3raptupagurad GQyHKCUIHAN KypuiManapra Koo y3eapmkuuiapy NeHnIanim.

Kon y3raprruunHuHT maptiau 6enarucu 8,a — paCMaa KypCaTUIITaH.

N Ly —
1 .
X— -V, LY
X, v v, v, Vs
X. : ST Vs Vi
3 X, v
[ ] . - 4
[ [] X 3| V.
¥ . . X w1 v, V. Ve
m y— V. : v
n 7
a) b)




i 1 2 3 4 5
1 O 0O 0O 0O O
2 0 0 0O 0 O
30 0 0O 0O O
4 0 0 O 0O O x,-2L] s
50 0O O 0O O x 2] s
6 0O O O O O -
7 0 O O O O nhT
c) d)

8—pacMm. Kon y3rapTrudyuHUHT mapTiau 0enrucu(a), €TTH CErMEeHTIH

WHJIUKATOpra yjlaHum CXemacCu(0), MaTpuIla 3KPaHJIU HHIUKATOPHUHT

Ty3unumu(C) Ba yuu KI155M/19 cepusimaru k0 y3rapTruyura yJIaHUAII
cxemacu(nm)

Kyn y3raprruunapu oOxanuii €xum Mypakkad KypuHumga Oyianu.
Hemudpatopiaap Ba mudpaTtopiaap oAIAUN KOa y3rapTKuujaapu XxucCoOiaHaau.
Arap nemudpatop YMKUIIUHU MUpaTOp KUPUIIU OUIIaH yiaaHCa, Mypakkad
KOJl ¥3rapTKU4u XOCuUJ Oynanu.

MukpOoCXema KypUHAIIUIArd KyJ y3rapTrudiapu aCOCaH CErMEHT €KH
MaTpUlladu DdKpaH KYPUHUIIUAATH UHAUKATOpJIApHU OOIMKApPUII, SHHHU
WHIUKATOpJapaa KOJA  KYpUHUIIUAAru  axXOOpOTHH  akC OITTUPHUIIA

nuajiaTujaaau.

Kyn y3rapTupumiHu uIIgaTvuIira MucCon cudartuga TypT pas3paiiu
(mM=4) uKKUIUK KOAUHU €TTH CErMeHTIu (N=7) KYypUHHUIIIA sSpaTUJITaH Ba
pakMiaud aXOOpOTHM akC eTTUpUIIra MYJDKaldJdaHTaH sSpUM YTKa3THYIH
WHIWKATOpHU  OOmKapum  CXemaCuHu (8,0-paCM) KYpuUIl  MYMKHH.
Nunukatopnaru anoxujga CErMEHTIAPHU Kyl Y3rapTruuu YUKUIIIapura yiab
€KM y3MII HaTWXaCujaa CerMeHtiap mynanaHub(énud), pakam €Eku
OenrujapHUHr TaCBUPUHHM XOCHJ  Kuiaau. Macanan, wusaekatopaa 0
taCBupHH, sbHU 0000 xkOMOMHamusAaru KOAHU aKC ETTUPHUIIL YUYYH KYJI
¥3rapTruduHUHT Y4 AaH O0OmKa Oapua yuKUIUIapjaa CUTHaJ XOCUJ OViIuIIu
KEpaxk.

MaTtpunuanu 3kpaH YpPUHUIIUAATH SPUM YTKAa3TM4JIUM WHAUKATOP KaTop
(i) Ba ycCcrymnap (j) Oyiimua okOWmamrad EpPyFJIMK JAUOJJIAPUHHUHT

WUFUHAUCUIAH UOOpaTAUpP. DHT KV KYJIJaHUJIAIUTaH MaTPHUIIAI HHIUKATOP



7 Ta KaTOp Ba 5 Ta YCTYH Oyitnua xxoinamran AJI340A typnaru 35 ta €pyFauk
EpyFIMK nuoOmiapuna sipatuiran Oynub, OyHmail uHAUKATOHH (8,C-pacCm)
OOMmIKapuIl pakamMHu KypCaTWJITaH KaTOp Ba yCTYH KECHIIraH HYKTajaru
EpYFIMK OMOJMHHU aHUKJIam Ba EKulLgaH ubOOparaup. 8,1 — pacmuaa 7x4
¢OpMaTnaru MaTpuuajld UHAUKATOpra aXo0pOTHU akC ETTUPHUIL KapaéHUHU
oomkapyBuun KI155UJ19 cepusparu tynuk Oynmaran aemudpatOpHu (Kyn
y3rapTruyu) yjaam CXemMaCu KEeJITHUPHUJITaH.

Kyn y3raprruunHuHr aemudpatopaal ¢papku HIyHIAAKU, y YUKUIIUA
UXTHEPUN pa3psaaaaru KOJJIapHU MaKIIaHTUpuu kepak. LlllyHuHr yuyH ynap
pakaMyiu  3JEKTpOH KypHJIMajdapuigaru Kym pas3psamyii  HHAUKATOPHU
OOWKapulll y4yH Xu3MaT Kuiaau. byHnai kon ¥y3rapTruuura Mypakkad
dbyHKkCHOHaN Ty3uaumra sra oynaran 564UK2 cepusinaru Mmukpocxema MucoI
oynaau. by MukpoCXeémaHu Tapkubura OUTTa KOJ y3raTprudyujaH TallKapu
IMutT Tpurrepu, Xucoobsaruu Ba aemudpatoOpiaap Kuprad 0yiaud, ylapHUHT
OapuyaCu OuTTa KpuCTanaa gpaTuiaradH. YmlOy MHKpOCXeMa €paaMuaa €TTU

CerMeHTau OEmTa UHAUKATOPHHU (5 pa3psaain) OOMKApUII MyYMKHH.

Ha3zopar caBosiapu

1. ldudpaTopHUHT TabpUPUHU KEIATUPUHT Ba YHUHT UIIJIAIl TAMOWUIUHHU
TYIIYHTUPUHT.

2. llluppaTopHUHT XaKMUKATIUK KaTBAJTHHU TYITYHTUPHHT.

3. llludpaTopHUHT MAaHTUKUMN dTEMEHTIAp acocua KaHaal Ty3uiaagu?

4. llludpaTopHUHT XaKUKATJIUK >KaJBajiura acocaH cXema KaHjaal
Ty3uJagun?

5.Mukpocxema  KYpuUHUIIUAATA  MUPPATOPHUHT  XYCYCHATJIApUHU
TYIIYHTUPHUHT.

6. lemudpatopHudar TabpudUHU KEITUPUHT Ba YHUHT  HIJIAII
TAMOWWUJIMHHA TYIIYHTHPUHT.

7. JemnppaTOpHUHT CXEMACHUHU MAHTUKHUHA 3JE€MEHTJap acocuja KaHnaai
Ty3unaaau?

8. JemnppaTOpHUHT XaKUKATIUK JKaJABAJIUHUA TYIIYHTUPHUHT.



9. lemudpaTOpHUHT XaKWKATIWK >KaJBajura acocaH CXEMaHW KaHIau
Ty3uJiagun?

10. MukpocxeMa KYpUHHIMIHIATH  JAeMHUPPATOPHU  XyCYCHUSITIAPpUHU
TYIIYHTUPUHT.
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4-maB3y: MyJabTHIZIEKCOP BA AeMYJbTHIJIEKCOPJIAPHUHT Tabpudu Ba

HIIJIAI TAMOMHUJIH.

Pexa:



1. MynbsTUnaekcop
2. JleMyabTUTIIIEKCOD

4.1. MyabTHuIjJeKkcop

butta yukumra Ba Oup Hedya Kupumira sra OYiran xamja aapecu Koja OpKalu
KYpcaTUaATaH KUpUNLIApAAH OMPUAATH CUTHANHHU YHKHUINTA y3aTaauraH GyHKCHOHAI
KypuiManapra Myamuniexcopaap neuunaiu.

Myntuniekcop Kupuuuiapu N — Ta nHPopManuoH Ba kK — Ta 6omkapys (ampec)
Kupuniapaan uoopar 0ynub, yrapHUHT COHM Kyhumarud upoma opkanu OOTbIaHTaH
n=2%. Bomkapys (V) Kupumiapura UKKMIHK KOJAMAATH CHUTHAN Gepuica, ymoy Koj
opkanmu Taptu® pakamum (agpecu) wudonanmanran (X) KupHmuiapaaH OupwH
MYJITUIIEKCOPHUHT YV YUKUIIUTA YIaHAIH.

Myntunnexkcopuunr kupumnapu 0, 1, ..., In-1 Ba 6omkapys (agpec) AO,
Al, ..., Ak-1 ra 6ynunanu.

k-1
y=MA,, €CIH 3 A -2' =i (1)
Kansanna, macanan, n = 4 masaymor (10, 1, 12, A3) Ba k = 2 maun3un (A0,
Al) wmapnymotiapra sra Oyiaras MYJITHIUICKCOPHUHT HINJIANIMHU TaBCU(DIOBUYN

QyHKIMOHAN kaaBajd KeNTHUpUITraH. 1.

1-xagBan
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* - KUpHII KHAMATH Y KHAMaTUTa TabCUp KUJIMaiau

Pacmaa “4-1” mynTunia€kCOpuHHUHT (“TypTTa OUTTA”, IPHU MABIYMOTHHU
TYpTTa KMpHUIIAaH OUTTaCuAaH OUTTAa YMKUIIraya aaMallTUPHUIL) CXEMaCHHU
aMmajira OWIMPUIIHMHT BapuUaHTH Ba YHUHI MApTIU Trpaduk TaCBUPHU

kypCatunrax. 1.
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Ipacm . MynTuniaekCOpHUHT AemudpaTtopiu (a) Ba YHUHT MAPTIH TpaduK TaCBUPH
by epna wmyntumiekcep aemudpatop Ba KymauTUpPyB dDJIEMEHTUIAH
TAIIKUJ TonTaH. (yIapHUHT COHW YMKHUIIJIAp COHUTA TEHT).

MynTUNIEKCOPHUHT MAHTUKUN QYHKIUACH Kyiuaarnya:

y:ﬂoAle"_ﬂlA1Ao+ﬂ2A1Ao+ﬂsA1A0' (2)
(2) nan xenu® YMKAOUKH, aapec KOAUHHUHT Xap KaHJal KUHMaTH y4yH
OuTTa mapTaaH Tamkapu Oapua maptiaap Hodara TeHr. Homuaum pakam /i ra

TeHr, | - Oy epJla KOINWMHUHT KHAMATH.



Okopuna xentupunaran QyHKOUSATA acCOCIaHUO MYJITHUIIIEKCOPHHUHT
cxemacu Ty3uinanu. 2-pacMm. Koupa tapukacupa, MYJITHIEKCOPHU WIITA
TymupyBun E kupuimm kupuTuiaagu (IITpUX YU3UKIAp OUIIaH KYpCaTHUITaH).
Nmnamra pyxcat O6ynamaca ssuu E = 0, yukum YHUHr KUWMaTH HOJITa
aiimaHaau Ba Oy MYJITHUIJIEKCOPHUHT MabJIyMOT Ba MaH3UJ KUPUIIUAATH
CUTHaJIap KOMOUWHanuscura OOFIuK 3Mac.

JleMak, MyATUIUIEKCOpIap KOJA OpKanu OONmKapuiajuraH KOMMYTaTopiap
0ynu6, OuTTa KaHaJ opKanu Oup HE4Ya MaHOaJaH ONMHAETTaH pakaMlIu CUTHAJIJIAPHU
y3aTuIija UInaTuiagu. Pakamnaum TeXHHKaZa MYJITHILIEKCOpiIap  KaHajnap
KOMMYTAaTOpH, Napajien KOoAJapHH KETMa — KeT KOATa Y3rapTUpPYBUM Xamja
YHUBEpPCAN MAaHTUKUHA »dJIEMEHT BasudaCuHu OaxapyBuum Kypuiama Cudaruga
MIITaTHIAH.

ManTukuii anemeHTiaapaa Ty3uirad «4 gan 1 ray axparajurad MyJITUIIEKCOP

cXemacCu 2 — paCMJaa KypCaTHITaH.
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2—pacM. MaHTHKHI 3JIeMeHTIap/Aa Ty3UJIral MyJITUIIEKCOp cxemacu “4-17

MynTumiekCop MHKpOCXeMaJapuHUHT OOmKapyB Kupuuuiapu COHu k=2,3,4
Oynraun Cepusyiapu MaBxkya. Arap uHGOPMAIMOH KUPULIAP COHUHU OMHUPUII JO3UM
0ynca Oup Hewa MmyaTumiaekcopaap y3apo ynanaau. KS31KII2IT, KS55KI12, K155KII2

Cepusigaru OWTTAa KOPMYyCIM MKKUTA TYPTKAHAIIUM MYJITUIJIEKCOPHUHT IIAPTIH



Oenrucu 3., a — paCMmMaa KypCaTwiaraH, XojaTjap XaABalu 3Ca 2 — jxaJBalja

KEJITHPHUITAH.
2 — KaJBal
Ctpob xupum bomkapys Yuxu Yugum
C.(Ca) KUpHUILTIAP F\ Fy
Bl, B2
0 0 0 Ay B1
0 0 1 A, B
0 1 0 As Bs
0 1 1 Ayq B,
1 X X 0 0

2—pacM. MaHTHKHUH] 37eMEHTIapaa TY3WITaH MYJITUIIIEKCOP CXEMaCH

K531KII211
- < MX
L‘ Cl |ax | Un 10 X
SRy : A
S - Fa
a2 ;
, Fa |1
s ' - — !
=1 B
2 a4 -
21 o .
By $C1
“ v Fz [
1) e = [ C:
12 {53 Y — Wi
Blg, :
. Vie—] .
e Ve Va
a) 6)
2-pacm. KS31KTI(KS55KI12, K155KI12) MynTumiekcop MEKPOCXEMaCHHUHT
[Mlaptu (a) Oenrucyu Ba KaHaJIap COHMHM OIupHii (6) cxemacu

MynTumiekCop MHKpOCXeMaJapHHUHT OOmKapyB Kupuuuiapu COHu k=2,3,4
Oynran Cepusynapu MaBXkya. Arap HHGOPMAIMOH KUPHUIIAP COHUHH OUIMPHIN JIO3UM
0ynca Oup Hewa MyaTumiaekCopaap y3apo ynanaau. KS31KII2IT, KS55KI12, K155KII2
Cepusigaru OWTTAa KOPMYCIHM WKKUTA TYPTKAHAIIUM MYJITUIJIEKCOPHUHT INAPTIH
oenrucu 3.11, a — paCmaa kypCaTuiaraH, XoJarjap kajaBaiu 3Ca 3.6 — xkaaBaija

KCITHPHUIITAH.

3.6 — xaaBan



Ctpo6 kupuin bomkapys Yuxnm Yukum
KHpHIIIa
C1(C) pHILIAP Fa Fo
B1, B2
0 0 0 As B1
0 0 1 Aj B>
0 1 0 As B3
0 1 1 Ay B,
1 X X 0 0
Ho o | ms
A Ao |4
1, I,
A Hs
— A,
— A; 1
Lo | us
D
s
12 Ho 1 Ao
513 s lz\l/lj LA °
ey Ao
His As
Ay Ag
A, Al 4
4,

Aa

Puc. 3. KackanHoe coennHeHue MYJIBTHIIIIEKCOPOB

Typnu cepusgaru MyaTUIIEKCOp MUKPOCXEMaNapuHUHT mapameTpaapu 3.7 —

KaaBayjga KeJITUPHUITAH.

3.7 — xajmBal

Kupum— | Vpraua Hcrenmon Manb6a Xycycuii
Muxkpocxema YUKHUIIAD | KEYUKHII, ?ZB:;?/IT Ky4IaHUIIH, | CTPOO
COHH HC pPOH, B KUPULL
mMBm
K1500K11164 16 2.6 440 -4,5 -




K1500KII1163 8x2 1.9 690 -4,5 -
K155KII1 16 17 390 S +
K1509KII1 16x16 100 800 5 +
K5001 1164 8 8 650 -5,2 -
KS31KII7II(KIILS) 7 350 5 +
KS555KIISTI(KITLYS) 8 24 50 S +
K155KIISTI(KII7) 8 17 215 5 -(+)
K134KII10 8 275 33 S -
K561KII1, K564KII2 8 600 0,15 3...15 +
K590KH1 8 1000 15 -15, +15 +
K561KII1, K564KII1 4x2 600 0,15 3..15 +
K1500KII171 4x3 1,7 513 -4,5 +
K53 1KII211 4x2 9 350 S +
KS555KIT211(KIT12) 4x2 20 55 5 +
K555KII13 4x2 19 102 5 +
K155KII2 4x2 20 300 5 +
K134KII9 4x2 275 33 S -
K53 1KII11(KIT14) 2(4) 7 400 S +
K555KIT11(KIT14) 2(4) 18 58 S +
K11533KIT11(KII14) 2(4) 20 38 5 +
4.2. lemyJabTHIJIEKCOP
JAeMyJbTUNJIEKCOP -  MYJITHUIUICEKCOPHUHT  Teckapu  (QYHKIUACUHH

Oaxapajauran, sbHU. Oy OuTTa Mawbiaymor kupuimura (1), n masaymoraapra (yo, y1,
..., Yn-1) Ba K Oomkapum (axpec) xupunviapura (Ao, A1, ..., Ak-1). 3ra Oynran
KoMOuHanuon cxemanup. Ogaraa, MyJaTHILIEKcopaap Ounan Oup Katopaa, 2K = n.
MaH3un KWpHWIIUJA OJMHTAH HWKKHIUK KOJ Y3rapyBUYMHUHT KHHMATH MabIyMOT
kaputunnmuaan (Jl), abHE y3rapyByaH KHHMAaT y3aTHIAAUraH N YHKUIIJIAPHHUHT

OUpUHU aHWKIAUIU. NEMYIbTUIIIIEKCOP Kyiuaaru QyHKIusIapHu Oaxapaau:



k-1
I, eciu ZAi 20 =,
i=0

yi= i=0,1,2,..,n1(3) (3) (3)

k-1
0, ecmu Z A, 2020,
i=0

Kansanma n = 4 Masaym0T uukuinu (yo, vi, Ve, v3) Ba K = 2 aapec kupumiapu

(A0, Al) 6ynran 1eMyJIbTUIICKCOPHUHT HYH XaJBalld KEATUPUITaH. (Tabnura 2).

A\ Ao, A1 yo y1 y2 y3 |4 | 4o, A1 Yo y1 y2 y3
0| 0 0 0000 0/ 1 0 0000
11 0 0 1000 11 1 0 0010
0| 0 1 0000 0| 1 1 0000
1/ 0 1 0100 1] 1 1 0001

JleMynbTUTIIEKCOPHUHT UINIAMKAHE UPOJANOBYHN TCHIIAMA:
Yo=H-A-Ays Yy =A-A-Ays Y, = A -4,- 45 Y, zﬂ'Al'AO'(4)
Cxema neMyJlbTUINIEKCOPA, IOCTPOEHHAs MO JaHHBIM YPaBHEHUSM U €ro
rpaduyeckoe n300paxeHue NpeICTaBIEHBl Ha puc. 4.

Ymoby TeHriama acocuaa KypuiaraH AeMYJIbTHUIIJICKCOPHUHT CXeMacu Ba

YHUHT Tpauk TacBUpU 4-pacMm

1
N —
A, 1
& y — Ao 0 |— Yo
] ° —1 A, | aMs 1 |— v
2 — Y2
& | Y1 — A 3 Vs
&
— Y2
&
— Vs
a
a) 6)

4—pacm. ManTukuii snementnapiaa (“4-1) Ty3uirad JeMyJITUILIIEKCOP
cxemacu (a) Ba YHHUHT MApTIH rpaduK TacBUPH
JleMynpTUNIeKCOpaHUHT Bazupacu npemudpatop €Epaamuaa OCOH amanra

OLIUpUTIAH, arap YHUHT “Pazpemenue” KHUPUTHULI yCyiu (E)



NEeMyJIbTUTIIEKCOPAHUHT MaBIyMOT KUPUTHUII YCynu CudaTtupa umnatuica Ba 1, 2, 4

Kupuuiapu aemyntumnnexep Ao, Ai, Az, ... MaH3WUIM Kupum CudaTtuma
uiaTunangd. E xkupumupgaru CurHaD MaH3Wd KUPUIIWTA KAPUTHITAH KOAra mOC
Kenajaurad CUrHanuu taunagu. lllyHuHT yuyH, KUpUll UMMKOHUTA €Ta AeKOAEepIapHUHT
NCnapu 0ab3an Hadakar aemmudpatopinap, O0anku AeMyJIbTHILICKcOpaap €0

Homuanaau (macanan, K155U 14, KS311U /17 Ba 60mKanap).

“MynbTUIIeKCHpIam’ aTaMackd MabJIyMOTHH Oup HeuTa MaHOamapaaH yMyMui
KaHall OpKaJld y3aTHUIl XapaCHUHMU aHTIATaJd Ba MabJIYMOTJIApHU y3aTyBYM TOMOHJA
OuTTa KaHajira apajaliTUPUIIHU amajira OIIUpaJuraH KypuiMa MYJITHILIEKCOp €0
aTamanau. byHjgail Kypuiama cUTHaJslapHH BakTHHYa Oup Heda ManOamapaan axpatubd
TYpUIIM Ba YJIapHU MAH3UITA KUPHUIIUIATH KOJJIAPHUHT Y3Tapuiiura MyBoQukK anoka

KaHanura (TUHUACHUTA) y3aTHUIITa KOJUP.

HasopaT caBoJliIapu

1. MynTUIIEKCOPHUHT TabpUPUHU KEATUPUHT Ba YHUHT MLUIAII TAMOUUIUHU
TYIIYHTUPHHT.

2. Mynrunnekcopiap ne0 HUMara aiiTuiagu Ba YHUHT MAPTIH OCNTUIaHULIH
KaHaau.

3. MynTunnekcOpHUHT MAHTHKUH 3JeMEeHTIapAaH TYy3WIraH CXeMacu Ba
MaHTUKUNA QYHKUMUICUHU E3UHT.

4. MynTUNNEKCOPHUHT Ba3u(pacu HHUMA Ba UKKU pa3psasiu
MYJITUILIEKCOPHUHT MAHTUKUN CXEMACU KaHJAM.

5. MynaTunnekcopiapHUHT XaKMKATIUK jKaJBajly Ba cXeMacu KaHaal 0ymanu.

6. HMurterpan cxema KYpUHUIIKA KYPUJITAaH MYJITHIIEKCOPHUHT KUPHII
CUTHAJap COHM HEYTa Ba KYI KUPUILIM MYJITHUIUIEKCOPJIAPHUHT KaHJal KypHJIalH.

/. MynaTtunnekcop gapaxtu aed HUMara aiTuiaau Ba YHUHT Bazudacu
HUMaJaH ubopart.

8. bup Ba UKKHU pa3psAAIu MYJITUIIEKCOPIAPHUHT CXEMATUK KYPUHULIHH
YH3UHT.

9. Hurerpan cxema acocuja TepHJIraH KaHjaa MyiTumiekcopiaap 6op,
yJIapHUHT mapTiau OeNruIaHUIIN KaHaai 0ynanu.

10. JlemynaTuniaekcopHUHT Tabpudu Ba MapTaud OCNTUIAHUIIN KaHIal Oyaaau.



11. JleMyATUNIEKCOPHUHT TabpUGUHY KEJITHPUHT BA YHUHT WIIJIAMI
TaMOWUJIVHU TYIIYHTUPHUHT.

12. JeMynTUNNEKCOPHUHT MAaHTUKHUH 3MEMEHTIApJaH KYpUITaH CXeMacu
KaHaau 0yaanu.

13. lemynTuniaekcopHUHT Tabpudu Ba Bazudanapu.

14. Exu-amac snemenTaapaan Kypunrad “1 nan 4 ra ” 1eMyITHIIEKCOPHUHT
cxeMacu KaHaan 0ymanau.

15. Ba-amac anementnapiaan Kypuiran “1 nan 4 ra ” 1eMyJATUIIIEKCOPHUHT
cxeMacH KaHaau Oynanu.

16. MuTerpan cxemanapaa JeMyITHIUIEKCOpiap KaHaai Typiapu 0op.

17. bup Ba MKKHU pa3psaiu IeMYJITUIIEKCOPIAPHUHT CXeMacu KaHaan Oynaau.
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5-mMaB3y: ®YHKUHMOHAJ 3JIEKTPOHUKA PUBOKJIAHUIIMHUHUHT aCOCHIA

HYyHAJIMILJIAPH.
Pewxa:

1. Kupum
2. DIEKTPOHUKAHUHT PUBOKJIAHUIIYU Y3UTa XOCIUTH.
3. DIEKTPOHUKA PUBOXKJIAHUIIUHUHT aCOCUN WYHATUIIIAPH.

4. MUKpPO3IEKTPOHUKAHUHT PUBOXKJIAHUII UCTUKOOJIIApU

5.1. Kupui

DNeKTpOHUKAHUHT dJEMEHIap 6a3aCu TOO0pa YCub O0paauran Cypbatiap OuiiaH
PUBOXKIAHMOKAa. YOy aBJIOJIapHUHT Xap OMpU MabiiyM OUp BakTaa maia0 O0yiuo,
HT aCOCHM WYHANIMIIIApAa SXIIMIAHWIIHKA JaBOM ATTUPMOKAANAp. IJIEKTPOH
MaxCyJOTJIApHUHT aBJIOJJIaH aBJIOATa PUBOXKIAHUIIHM yJaApHUHT  (DYHKIMOHAI
MYypaKKaOJIUTH, UIIOHWIMIMK Ba XU3MaT MYJAaTHHU ONIUPHIN, YMYMUN YIdaMJIapHH,
OFMPJIMK, XapakaT Ba SHEprus CapPprHu KaMalTUPHUIILI, TEXHOJIOTHUSHU COIaIaIITHPHIIL

Ba AJIEKTPOH KUXO03JIAPHUHT MapaMeTpIapUHU SXUTUIAI WYHAIUIIN OYiinda OOpSAIITH.

DNEeKTPOHUKAHUHT XO3UPTU PHUBOXKIAHHWII OOCKMYM WHTETpAl MHKpOCXemalapiaH
(MC) xenr dorinananum Ounad axpanubd Typaau. by snekTpOH yCkyHaiap TOMOHHIaH
XaJl ~ KWIMHAAWraH Tanabmap Ba  BasuQaJapHUHT  CE3WIapid  Japaxanaa
MypakkaOaamuiy OunaH 00FIuK. X03Upaa Uliad YUKUIAETraH Mypakkad TU3uMIIap
VH MWIUIMOHNA0 >MEMEHTIIApHU ¥3 wuura Onagu. byHpail mapOuTaa yCKyHanap Ba
YHUHT DJEMEHTIAPUHUHT HWMIOHWIWINTAHU  OIIUPHUIN, SJIEKTPOH KUCMIIAPHUHT

MUKpPOMHUHATYpalMsICH Ba YCKyHaJapHU Mypakkad MUHUATIOpaiall MyaMMOJIapH xKy1a



MyxuM Oymu0 KOIMMOKma. YmlOy MyaMMOJApHMHT Oapyacu MHKPOAJIEKTPOHHKA

Epnamuia MmyBadGakuaTIN Xaa KHIHHATH.

Mycrakun ¢an cudatuga MUKPOIIEKTPOHUKAHUHT PUBOXIAHUIIUA 00il Taxkpmba Ba
JTUCKPET SIPUMYTKA3TUWIM KypWIMaJlapHU HIUIA0 YUKApaJuraH COXAHUHI AaCOCHHHU
KyJUlall HaTwkacujga amanra omMokiaa. LIIyHuHr ydyH MHKpoO3JIeKTpoHHMKa Oapua
WyHanuiuiapja skajuajdl pPUBOXKIAHMILAA JAaBOM S3TMOKJAA. 3aMOHaBHM Xxactna Owu3
doitnananagural Xap KaHaad yCKyHaIap Xap KyHH MHKPOSJEKTPOHUKA OMIaH y3BUH

OOFMK. X03UPTH BaKTAa MUKPOIJIEKTPOHUKA HAHOCICKTPOHWKA OOCKHYHUTA YTIIH.

3aMOHAaBUI KOMITIOTEp TEXHOJOTHUSIIapH, POOOTOTEXHHKA Ba pakKamiid —ajliokKa
YCKYHAJApPUHUHT  PUBOXJIAHWIIM  MHUKPOSJIEKTPOHUKA  IOTYKJIApUHH  HMHTErpall
mukpocxemanapuu (MC) umiad yukuin Ba MIUIad YMKapuilia KyJulall, ITyHUHTIEK,
KarTa Ba ynrpa Hupuk unrerpain mukpocxemanap (bMC Ba CBUC) acocuna spatuiran

MHUKPOIIPOOCCCOPIIap Ba MUKPOKOMITIOTCPJIAPHHU KCHI' KS"JIJI&IHF& aCoCJIaHT"aH.

DNEeKTPOHUKA - JIEKTPOH BOCUTAIIAPHU TAJAKUK KUJIHUII, UIITA0 YMKUII Ba UIILIA0
YUKapuIll Ouinad OOFIuK (haH, TEXHOJIOTHS Ba UIILIA0 YUKAPHUII COXAJIApUHU Ba yiap/laH
¢oliganaHuII TAMOWMIUIAPUHU TYITYHUIAIU. «MHKPOY» (OT IP.MICrOS Matblii) Mypakkad
cy3map OujlaH KHYMK Hapcajapra MYHOCa0aTHU aHrjaTajd, NIYHUHT Y4yH
"MHUKPODJIEKTPOHHUKA" aTaMacd MaHTUKAH KMYMK VIdyaMJard dJeKTPOHHKA cudaTuia
KaOyJl KWIMHHMIIA MYMKUH. AcCHHIa, aTaMaHUHI MabHOCHM aH4a YyKyppOKAHP.
MUuUKpO3JIeKTpOHUKA IIEKTPOHUKAHUHT OUP TAPMOFUIUP, HHTETPAI MUKPOCXEMaTapHU

UIIad YMKapuIl Ba TaAKUK KYJIHII Ba YJIapHU KYJUIall TaMONHIIIAPH.

bynman Tamkapu, MHKPOAIJIEKTPOHHKAHU PUBOXKIAHTHPHUIN XapaCHUIa aHbaHABUI
TPAH3UCTOPJIM DJIEKTPOH KypuiMalapra yxIiamaraH, XaTTO IUCKPET SJICKTPOHHUKA
éplaMuia XxaM MOJACIUIAIITHPUII MYMKMH OVimaran Kymiald sJeMeHTNIap HIuad
YUKWIATaH. byHaal KypuiManapra MUCOJ KWJIMO 3aMOHaBUM KOMIIOTEpiapAa IOKOpU
TE3JUKJIAa WIUIOBYM XOTHpA AJIEMEHTIAPUHU SpaTHUIl YyUYyH HWIUIATHIAJUTaH 3apsj
OpKanu OOFNaHWII KypHJIMAaJTapHU OJHUII MYMKHH (TIpUOOPHI C 3apsSAoBOM CBS3BIO

(I130)).

TeXHONOTUAHUHT YJIKaH IOTYKJIAPUCU3 MUKPOAJIEKTPOHUKAHUHT Maijo Oynumm Ba

KeUMHTY 3adapiiv pUBOKIAHUIIN MYMKHH 3MAacC 3]IH.



5.2.9J1IeKTPOHMKAHUHT PUBOKJIAHMIIM Y3UTra XOCJIUTH.

Keitnaru 100 iinn nuna 371€KTPOHUKAHUHT PUBOXKIIAHUIIN UMUK Ba TEXHUKA/IA,
IIYHUHIJIEK, TEXHOJOTMK Ba HIUIA0 4YMKapuil coxajlapuia Yycub Oopaaurax
cyppatiapia coaup OViaau. DJIEKTPOHMKA WHCOHUST TOMOHMJAAH HWIUIATHIAJUTaH
TEXHUKaHW y3rapTupad, ¢oiajaHuiral >Kapa€HJIApHUHI SBOJIOIMOH KEeTMa-
KEeTJIUTUJa SHI Kyn ¥foiaud OynaraH - MeXaHUKaJaH - JJIEKTPOMEXAHUKAJaH -

aneKTpoHrada. byHpai 3BOIONUSHUHT y4YTa aCOCUU JaBpjapuHu KYpHUO YMKUKAUITHK:

1. XX acpuunr 30-iimuiapuga amepukaiuk paccom Ba uxtupouun Camyen Mopce
TOMOHHJIAaH JJIEKTPOMEXaHUK Tellerpad) MXTUPO KWIMHHUIIMIAH OJJIMH, Macodaaaru
aJIoKa MEXaHHUK PaBHUINJA - aXO0pOT TAllyBUYHCH - MECCEHXKED, JTUH, XaT Ba OOmIKanap
OwsiaH Ouprajukaa xapakaT KWIHII OpKaJId amMalra OIIMPUITaH. XaTTo pajuo ajoka
KypwiManapuaa [lomoB Ba MapkoHHM 3JE€KTpOMArHUT TYJIKWHIApAaH (oiganaHran
X0JIJ1a DJIEKTpOMEeXaHuK acboOnapaan ¢ovnananunran. Jlu Jle dopect Bakyym
TPUOJACHHUHT UXTUPOCH Ba 3. ApMCTpOHT TOMOHHUJAH anOKa (pEreHeparws)

CXeMaCHHH MIILIa0 YMKHII TYJIUK 3JIEKTPOH paan0aaoka yuyH acoC Oy iau.

2. TaCBUpHM y3aTHII y4yH ME€XaHuK Kypuiamanap ypuunaa II. Hunkosa (1884) Ba
ANEKTPOMEXaHUK TENeBu3nOH Tu3umiap Jl. biipa (20-acpuunr 20-tiumiapu), B. K.
3BOpUKUH UXTUPOCH TyDaitimu 1935 finnaa TeneBu3n0H TpyOKaIapHU KalyJ KHJIUII Ba

y3aTHUII JaBpH TYJIHUK OONIIaHAH. SJIEKTPOH TEIEBU30D.

3. XucCOOnam MOCiIamanapuja MEXaHUK Ba  JJIEKTPOMEXaHUK  XHCOOJaIn
AJIEMEHTIIAPUHU JJIEKTPOH KypuiaMmajapra ajiMallTHpUII kKapa€HH sHaja Camapaiu
oynau. 20-acpuunr S0-winapuga 3JIEKTPOH JIaMMOadd KOMITIOTEpJap AUKEH Ba
3YCEHUHT JICKTPOMEKAHUK aCOCUJIard KOMIIOTEPIApHU TYJIUK alMallTUpAWIap, Yiap
6op iyrpu 10 #iun onaun 17 acpmaru [lackan Ba JleOuunnunar (b>66umxka 19 acp.)

MCXaHHUK KaJbKYJIAATOPJIIAPUHUA aJIMAIITHPIaH BILI/I!.

DNEKTPOHUKAHUHT HOEO Camapa 0piuru Xakuaaru OyHaai Mucosiap COHu O0yTyH XX
acp Ba 21-acp Oomuapuna kynaiau. ByryHru KyHjaa sJ€KTpOHUKaHM MHCOH Xa€Tu Ba
GaONMUATUHUHT TypJid COXanapuja pexopl Japaxazaa >KOpHUil eTHIl Y4yH peas mapt-

mapouTiIap MaBXKy.



5.3.9J1IeKTPOHMKA PUBOKJIAHUIIMHUHT ACOCUI HYHAIUIILIAPH.

DJIEKTPOHMKA - JIEKTPOH Ba OOIIKA 3apsAsIaHTaH 3appalapHUHT JIEKTP, MarHUT
Ba DJIGKTPOMArHUT MaiioHiap OWiaH Y3apo TabCUpPUHU YpraHaauran ¢ax OYyiuo, y
MabIyMOT y3aTHII, KalWTa MIUIAIl Ba Cakjall YYyH HILIATUIAJAWIaH 3JIEKTPOH
KypwiMalap acocuja BakKyyM, Ta3opaspsij, sSpuUMYyTKa3rud Ba  Oolkanap

xapa&EHIapHUHT (PU3UK acocuaupu ETaIH.

Wnmuii, TeXHUK Ba CaHOAT MYyaMMOJAPUHUHT KEHT JOWpacHHM Kampald ojiraH
AIIEKTPOHMKA TYPJIM XHJI OMJIUM coXajapuaru otykiapra tasaanu. [y Ounan Oupra,
Oup TOMOHIAH, JJIEKTpOHUKa Oomka (QaHmap Ba UNUIA0 YHKApUII YYyH SIHTH
BasuQaNapHu IOKIaliau, Oy yJIapHUHT KEHUHTH PUBOXIAHUIINHHU parOaTIaHTHUPAIH,
OOIIKa TOMOHJAH yJIapHU cU(AT >KUXATHJAH SHIM TEXHUK BOCUTANAp Ba TaJAKUKOT

yCcyJuiapu OuiaH TabMUHIIANIH.

DONEKTPOHUKAHUHT PUBOXJIAHUIIMHA aCOCHUM WYHaIMIUIapU KyUugaruiapaup:

BAaKyyM TCXHHUKACH, KATTHK KHCM (l)l/I3I/IKaCI’I Ba KBAaHT 3JIEKTPOHHUKACH.

BakyyM 3eKTpOHHMKAcH BaKyyMAaru 3pKUH 3JIEKTPOH OKUMJIAPUHHHT JJIEKTp Ba
MarHuT MaijoHiap OuilaH ¥3apo TabCUpPH, UIYHUHTOAEK, YOy ¥3apo Tabcup
UIUIATUJIAAUTAH 3JIEKTPOH KypwiMajap Ba KypWIMAalIapHU SApaTULl YyCYJUIapUHU
YpraHumiHu  y3 WYUra oJraH »dJICKTPOHUKAHWHT Oup TapMmoruaup. Bakyym
AJIEKTPOHUKACH COXACHUJIaTH TAIKUKOTIAPHUHT HT MYXUM cOoXajapura Kyhujaruiap
KHpaJu: 3JIEKTPOH AMUCCHS (XyCYyCaH, TEpMO- Ba (DOTOIEKTPUK IMUCCHS); DIIEKTPOH Ba
/ €kM WOHJIAp OKUMUHHU IIAKIUIAHTUPHUIN Ba Oy OKMMIIAPHU OOIIKAPHIIL, YHEPTHUs
KHUPUTUII Ba YMKHUII KypuiManapu €EplaMmuja 3JIEKTPOMArHuT MalIOHIapHUHT

MIaKJUTAHUIIN; FOKOPU BaKyyM (pU3MKacH Ba TEXHOJIOTHUSICH Ba OoIKaap.

Kartuk >xucMm ¢usnkacu - KaTTUK >KUCMJIAPHUHT XYCYCHUSITIAPUHU (SIpUMYTKa3rud,
JUENIEKTPUK, MarHuT Ba OOLIKajap), apajlaliMaJapHUHT Ym0y XycCycHsTiapura Ba
MaTEepUAIIHUHT TapKUOUN XyCycHSTJIIapura TabCUPWHU YpraHuml OusiaH OOFIHMK
MyaMMOJIapHU XaJl KWiagy; TYpJId XUl Marepuauiap Karjamiapu opacujard rosauap
Ba UHTeppEHCIapHUHT XYCYCHUSITJIIAPUHU  YpraHull, Typjd YTKa3yBUaHIIMK
XycycHusTiapura sra OyiraH, KpUCTaJUIapHM SpaTULI; TeTepONEepexOoJoBIap Ba

MOHOKPHUCTAJIKPUCTAIUT ~ Ty3WJIMajJapHU  SIpaTUIl; MHUKPOH Ba  CyOMHKpPOH



ynyaminapuHUHT  (QYHKUIMOHAN KypUJIMAJIapUHHU SPATUII, UIYHUHTJEK YJIApHUHT

napaMeTplIapyuHy Yiryail OWiaH IyFyJulaHadu.

Kartuk >xucMm (U3MKAaCMHMHT acocuil WyHaluIuiapu KyHuUJarujiapamp: Xap Xui
TypAaru SpUMYTKA3rHWiIN KypUIMAJIApHUHT PUBOKJIAHWUIIN OWJIaH OOFIMK OYirax
APUMYTKA3TUYIM DJIEKTPOHUKA Ba HWHTErpal MHUKPOCXEMAJAPHUHT PHUBOXIAHUIIU

Om1aH OOFJIMK MUKPOAJIEKTPOHHUKA.

KBaHT »Jj1eKTPpOHHKACHM aToMyIap Ba MOJIEKYJAJApHUHT MaKOypuil HSMUCCHUSCH
TabCUPUTA ACOCTAHTaH SJICKTPOMArHUT TYJIKUHIAPHU KyUYaWTHUPUII Ba XOCHJ KUJIUII
yCyJIJIapy Ba BOCUTAIAPUHM UIIa0 YMKUII OWIaH OOFIMK KYTI1a0 MacaajapHyu KaMpao
omangu. KBaHT ONEKTPOHMKACHMHMHI  aCOCUMM  WyHAIMNUIApW: ONTHK  KBAaHT
reHepaTopiiapuHu (Jla3epiiap), KBaHT Ky4auTUPTrUwIapHu, MOJIEKYJISIp T€EHEpPATOpIapHU
Ba OOmkamapHu spatuml. KBaHT 3JIEKTpOH KypWIMaJapUHUHT XyCyCUsITIapu
Kyhdujgarwiapaad u00par: TE€OpaHHWIl 4aCTOTaCHUHHUHT FOKOpU OapKapOpJIMIv, WYKU
MIOBKMHHUHT TACT Japa)kaCu, IOKOpU aHUKJIMKIArW JUara30HJIapHU spaTHUIIIa
doiinananumra WMKOH O€paguraH HYPHUHT [OKOpH KyBBaTH, KBaHT 4YaCTOTaCH
CTaHJapTiapH, KBaHT THPOCKOIUIApH, ONTHK KYN KaHAUIM al0OKa TH3UMIIAPH, Y30K
MaCodaau KOCMUK aloKa, THOOuit aC0006-yCkyHanap, 1a3epiu 0BO3 €310 OJIUII Ba YKHIII

ryJiap xKymiacugaHaup.
5.4 MHUKPO03JIEKTPOHUKAHUHT PUBOKJIAHUII UCTUKOOLJIaApH.

NC wnuiad yMKapyBUMJIApUHUHT acocuil cabii-xapakatiapu WMKnapau spatuim
Oyiinya MaBXKyJ MNPUHIUIUIADHM TaKOMWUIAIITUPUILTA, YJIAPHUHT OJJIEKTp Ba
doitnananuiln XyCyCUSTIapUHU AXIIWIaIra KapaTwirad. M acocan tamku ManOajgaH
OMpTa MaHTUKUI KypwIMaHu OWTTa KOMMYyTauus KWIMII Y4YyH capQuaHaaurad
KyBBaTHM KaMalTHPUII, KaMyTalus TE3JIMTUHU BA YJIAPHUHI UHTErpaLUs Aapa’kacuHU
omupuil Oyinya onub Oopwiagu. Ym0y MyaMMOJIAPHUHT €UUMHM SHT KUYHK
yiyamaard MHKpPORJIEKTPOHMK KypWIMaJapHU HIUIA0 YUKApHIL TEXHOJOTUSCUHU

TaKOMWITAIIITUPHUII OUJIaH OOFIIHK.

MUKpORJIEKTPOHUKAHUHT KEHMHTM PUBOXIIAHMIIK ~KYPUIMAHUHT Mabiym Oup
(GYHKUMSICUHM  CTaHAApPT acoCHil 3JIeMEHTHapAaH QoiinanaHMaciaH, TYpJId XUJl

busukaBuii b dexTnap Tabcupiaapuian GoiiagaHrad XoJaa aMajra OIUPHUIITra UMKOH



Oepaauran MyTJIakKO SHrY EHAAIlyB OwiaH OOFMuK. YOy WyHamum "QyHKIIMOHAT
MUKPOIJIEKTPOHUKA" 1e0 HOMIIaHAAW. YHJAA ONTUK Xoaucanap (OMTOdIEKTPOHHUKA),
ANIEKTPOHJIAPHUHT aKyCTUK TYJIKUHJIAp OWiaH y3apo TabCUpPU (AKYyCTODJICKTPOHHKA),
SHTM ~ MarHAT  MaTepuajuiapra  TabCcHp  (MarHETORJNEKTPOHHWKA), Oup  Xui
SPUMYTKa3ruuIapaara DIIEKTP OUPXUIUTHTH (HEOTHOPOTHOCTH), CUPT
Ty3WJIMaJapuiard COBYK OSMHCCHS (ESHOMEHH, MaJeKyjiajap KecuMHaa Tabuar
X0IUcaJIapu/iaH doinananuIagn (OMoOHUKAOHUKA OMO3JICKTPUK, HEHUpOH

AIIEKTPOHUKACH).

DYHKIMOHA MUKPOIJIEKTPOHUKA OJIIMHAAH OElrWjaHraH XycycusTiapra sra
MaxcyCc BOCHTAQJIApHU OJIMII Ba HWHTErpalus yCyJld OWJIaH TypJud XuJd 3JIEKTPOH
KypWIMaJIapHU SApaTUIl MacajallapuHu Kampad onaau. OyHAal GU3MK NPUHIUILIIAD Ba
XOJIMCaJIapHU KYJUIalll, yJIapHU aMalira OLIMPUII CU3ra Mypakkad cxemaiu €Ku TU3UMIIA

(GyHKIHOHAT MaKcajra sra KypujiMajaapHH OJHUII UIMKOHUHH Oepaau.

OyHKIMOHAI MUKPORJIEKTPOHUKA1A yiap GpoitnananuiiHu ooumaiaunap (1-pacm):

Crepxnposoamocts ILrasneHsse AETEHIA $azoBbIe MEPEXOTE FderTs HaKOLTIEHNA H
| OepeHoca 3apAgoE

Omreaecsne Asme- BaexTpos-poHOHHELE larsmrHele AETeHNA [losepxeHOCTHEIS ARTSHIA H Asaemma sEE0l
HHA E3AHMOJeHCTENA 31eKTP OHHEIH 3 thderT TpHP 0JE

‘ SVHEITHOHAIBEHAA MHKPOSTEKTPOHEEA

| | | | |

OnrosaerTpoHmEa AXyCcTO3IeKTpOMEa MarseTosaesTpomEa JeraesTpeeckan TpuGope: sa sdies-
3TEET * 1e[anna

KprosTexTpoHHE I3C HemoTpomEa EnosIexTpoHNE]

PesomaTo-

E
POHEL :
CreToBomE Teau M dmTeTpe oV CEBUY-HMC

Sotonpu- —{ Vemmmrenn
EMEHEH H

Ipeofpaszo- -
BaTeTH CEUTHTETH

Hefiponmo- AITTT
|| JIrremerer z3- Brmpaere- || momobmze

JIzmeym 3a-
TEPEEHR

HETVHATETH €rpaJIbH TEpEEH T Trerpato- SIeMEHTE
ONTHEA Jlemeen 3a- _ :
Anazorn A EePEEH || [Ipeodpa- - P Hexgye- KEeanToEad
s SHIBTPE Vemmmrenn ”
exe SOBATETH — ' CTIBeHEBIH ITERTPO- |fme—I
P& || Onrosmes- | | IIpeoiipazo-

|| TIpmdope: Ha HETEITEET HHER

= TpOHHEIE sddexTax 43‘c}]’_‘[me:{ﬂ L | Tlpeotpa- 3V '7 mareny
oaorpadus Jixosedcoma 30BATETH

MuKpoensIKTpoHuKa OM3HUHT KYHIAIMK XaETUMU3HU U IATIN y3rapTupMokaa. 10-15
WU ONAVH KYTUTa0 3aMOHABHH pakaMIIi KypUJIMaJapHUHT a0 OVIUIINHA TaCaBBYp
KWIKII KUHUH 3a1u. MyTtaxacCuC 6ynMaraniap OpaCuaa TEXHOJIOTUK MHHOBAIUSIapHU

PUBOKJIAHTUPUII UCTUKOOIIapH Ba TE3JIUTMHU TyLIyHAIWTaHIap kaM. byryHru kyHnaa



pakamiIM KaMmepayap IUIEHKanu KamepanapHu, |P-tenedonus Cumiu anoOka YpHUHU
00Cau, HaBUTraToOpJap iy XapuraiapuHu, KOFO3 XaTjiap Ba KUTOOIap 3Ca pakamiiniapu
OunaH anMamTUpuiaAn. bymapHunr 6apyaCu MUKpPO3JIEKTPOHUKAHUHT PUBOXKIAHUIIN

Ba YMILUIAp HAPXUHUHT MaCaluiy Tyailiu amanra O pUIIIH.

ByryHru kKyHna sipuMyTKa3ruujiap caHOATH]Ia SPUIIMITAH IOTYKJap TOOOpa KYIPOK

SIHTY COXaJIapHM Y3JIAITUPHILTa UMKOH Oepaju.

YMyMaH Onrasga, TEXHOJIOTHK »apa€Hiap HyKTau Has3apuaaH, MUKPODJIEKTPOHHKA
IOKOpY TEXHOJIOTHSUTAPHUHT YYKKUCUANDP. MHKPO3JIEKTPOHUKA KOpXOHAJIApU *Kyna
Mypakka®0 Ba OYryHrn KyHJa X€4 Oup KOMMIAHUSHUHT Y3U 3aMOHaBUU
MUKPOAJIEKTPOHUKA yd KeJaJurad MyaMMOJIapHUHT OyTyH KAaTJIaMUHH KyTapuO, Xai
kuwia onmaiaun. [y ca6abnu, uniad yukapuin arpoduaa UMUK - UIIA0 YMKAPUIIL
KOMITaHUSIIapH, MapKaszjiapu, J1ad0paTOpusjapy TYIUK KIACTEPH MAKJUIaHTHUPUIITaH.
VYHUHT TapkuOura sSHrM MaTe€puaulapHU MILIA0 YMKApHIl, CUHTE3 KWJIUII Ba HMILIA0
YUKApUIl OWJIaH MIyFyJUIaHAWraH KOMMaHUsUIap, FOKOPU TEXHOJOTUSIN YCKyHaiap
UIuIad 4YMKapyBYM KOMIAaHUSIAp, YWIl JU3aiiHU OYyilMya KOMIIaHMsUIap Ba FOKOpHU
Majakaiyd TaxJIWTYWiap, MaTepuaUlapHU TapKUOW Ba TY3WIUIIMHU YpraHyBud
MyTaXaCCucnap Kupaau. SbHU, MUKPOIJIEKTPOH KIACTEP TYpiau Xuil npOdusuiapaaru
103720 OKOpU TEXHONOrusuiap kOmmanwsuiapu. CyHrru Hwinapaa  AyHEna

MUKPOEJIEKTPOHUKA KyAa MyBap(HaKusATIN pUBOKIAHMOKAA.

bu3z omatna MUKpO3IEKTPOHKMKA A0 aTaiiiuran HapCa aCiuaa HAaHOEJIEKTPOHHMKA OO
ynrypad. MUukpOH TyHE MUKpPOAIIEKTPOHUKACHHUHT TEXHOJOTHUK OYIuIMFUHA 2-3
TEXHOJOTHK aByiOAradya KUCKapTupuiira MyBaddax OViaau, x03upaa 90 HaHOMETP

napaxacCuja uiiad YnKapuIIHu Wynra Ky JJOHuxacu amaira OnmpuiIMOK/Ia.

HAyHéna Xxo3up MaBKyJ MHUKpocxemanap - 32 HaHOMeTpraya, yjap Kywid
MHUKpOTIpoIIeccopiap Ba XOTUpa KypuiIMajJapyuHU UILJIA0 YUKAPUIL YIYH UIUTATHUIAIH.
Ammo 90 HM TONIOJIOTHK Japa’kac aBTOMOOHJI Ba caHOAT AJICKTPOHUKACH, DJICKTPOH
XyXoKatiiap, 0aHK Ba cMapT-KapTaiap/ia SHT Ky Tajad KWinHagu. 65 HM TOMOJIOTHs

Owtan 6up KaTopja, Oy MyHEA SHT KYTI UIIUIATUIIAUTaH TEXHOIOTHK HOpMaIup.

Ha3zopar caBosiapu



. OyHKIIMOHAT PTEKTPOHUKA HUMA?

. DIIEKTPOHUKAHUHT PUBOXKIAHUIIYU Y3UTa XOCIUTHU

. DNEeKTpOHMKA DHBOJIOUUSIHUHI HeYTa Aacocuil pgaBpra OYiauod
Vpranunaau?

. DIIEKTpOHMKA PUBOXKIAHUIIMHUHT acOCHUW HYHanuUUIapuHU caHad
OepuHT

. KBaHT anekTpoHukacura tabpud OepuHr.

. MUKPO3IEKTPOHUKAHUHT PUBOKJIAHUII UCTUKOOIIIapH



IV. AMAJIN MAIIFYJOT MATEPHUAJJIAPA
l.amaauii mamryaor: Pakamau Kypuamanu Joduxajdamrupum. Kapuo
KapTacu.

Hwoan makcao: MaHTUKUH 371€MEHTIap aCOCHIa SIEKTPOH CXEMaJlapHU
XOCHJ KUJIHII.

Kaaur cy3: pakamiap THU3MMH, MAHTHKUM KYIIWII, MaHTHKHUU
KYIIaUTUPUIL, MAHTUKUH KYyOAUTUPUII, IKOWJIAIIMIN, TO3ULUSA, MOC
KeJIIMaclHuK, Oupiamma, UHBEPCHUS, TabCHP OTHUII, TaKUKJIam (YHKIUICH,
MaHTUKHAN SKBUBAJICHTINK QYHKIIUACH, MAHTUKUNA HOAHUKIUK QYHKITUSICH.

MaHTUKNHA QYHKUHUAJTAPHA MUHUMAJJIAIITHPU I .

Xap KaHpaa OepuiaraH (yHKUMSHUM KHUCKAa Ba aHUKPOK (QPYHKIHUS OpKaIH
udoaanam UX4aMJalmTHPHUII OpKaliu amanra OLIUpPUIAIH.
NxyaMnamITUPUIIHUHT DHT KEHT TapKajJraH HUKKUTa yCyJIW MaBXya, Oy
MaHTHK anreOpacu Kounanapu Ba Beutu €xu Kapno xaputacunup. bupunum
ycyijia UX4yaMJIalITUPUIL WXKOIUM €HIAIyBHU Tajnad Kuiaau Ba 'y €pramuia
SHT coajla (GYHKUUSHU OJIMII Xap AOUM xaM MyMKHH smac. Iy cabab6iwm,
XaKKOHUUIUK JKaJaBajulapu Yy3rapTUpUITaH Maxcyc XapuTajgap wunnuiabd
YyUKWITaH OYynub, yJmapHUHT ¢EpAamMuIa MUHHUMAJUIAIITUPHUIN >KapaéHu
CoAaJIAIITUPHUITAH.

Beuu xapumacu typrOypuakiap >xkaaBaiu 0ynub, n y3rapyBUYHIAPHUHT
MaHTUKUNA (QYHKIHACH YUYyH KaTakdamap coHu 2" ra TeHr. Xap Oup karak
MabJyM OHp KHPHII y3rapyBUMCHU TYymjaaMu OujiaH OOFfJaHraH Ba KHUPHII
y3rapyBUYucH (KOJIJIapu) KYIIHU KaTakjgapra TYFpU KeJaau Ba KaTaKJIapHUHT
V3napu ymoOy Koajap yuyH OeJruiganran €3ma QyHKIUS KUUMaTUIUD.

KapHo-kaprajapm 1WOBKMHIAa Kapliyd KOJJJApHU  JloMuXajamjaa
KyJutanunaau Ba BeuTu kapramapugan Gakat apryMEHTIAPHUHT KOMWJIAMIUII
TapTuOIapu 6unan GpapkK KUjiaau.

Arap yHUHTr Kuimatiapu Oapya KHPUII Y3rapyBUUJIApUHHUHT TyIJIaMmjaapu
yuyH ypHatuiaran Oyinca, QyHKUUS myaux anukaanzan 1e0 HOMIIAHAIU.
MaHTuKUE (QYHKUUSIHM MUHAMAJUIAIITUPHUII YYyH HOJ €KUM OUPIHUK

KuiiMaTinapu wunuiatuiaanau. WMkkama xonatga Xam, SKBUBAJIEHT ubOopanap



OJIMHAAW, aMMO yJap ab30jiap COHM Ba Oa)kapujiraH MaHTHKUI omepanusiaap
OunaH GpapK KHJIUIIA MYMKHH.

MaHTHKUH QYHKOUSHA MHUHUMAIIAMITAPUIN aJTOPUTMU KyHugarmda
aMaJira OmupuIaau:

1) MaHTUKU#H QYHKIMS YU4yH XOJaTjiap KaJaBajlu Ty3UJIaIH;

2) x0iat KaaBajduaaH (QYHKOUSHUHT  KUAMaTiapu  XapUTaHHHT
KaTakjgapuaa Kaijg €Tuinaiu;

3) KaTakJa KaTaKJIapHUHT KapaMma-Kapmu TOMOHJIApUHH EMHIITHPHUII
UMKOHHATHHU XHCOOTa OsraH XO0iuga, 2% TOMOHU (TypTOypuakigap) Ouian
TypTOypuakiap Owuinan Enunaran QyHKOUaiaap OUpAUTUHU (HOJJIAPpHU)
TaHJaHT. SXmHM MUHUMAJUIAIITHPHUII YYyH TYpTOypUYaKIapHU MIyHOAAU
TaHJAaHUII KepaKKHU, YHIA TaHJAHTaH MaWJO0H SHT KaTTa OYJCuH, my OuiIaH
TYpTOypuakiap KUCMaH OUP-OMPUHUHT YCTUTA KOUIAMMIIK MYMKHH.
MyaMMO myHIaku, XapuTaHUHT Oapya Oupaukiaapu (HOJUIapu) HOJJIApPHU
(OGupnukiapHu) KoriamMaciaaH TYpTOypuakiap KOIJamMaJdapUHUHT MaKCHMall
COHHM KOIUIIIIHN KEepakK;

4) xap Oup TYyprOypuakjgap y4yH (QYHKIUSIHUHT apryMEHTJIapH
KynaiitmMacu makiauaa €3uianu, Oepuiarad QyHKIUS KUUMaTIapu Iy KaTak
yuyH y3rapmaiau. KynalTMaHMHT HOMU UMTUKaHTIAp 1e0 aTamajgu:

5) MMIIUKaHTIAPHUHT MaHTUKUUN 11972010781078110% ounan TYJIUK

MUHUMAJJIAIITUPUITAH MAHTUKUA QYHKIUS OJNUHAIHU.
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Puc. 1.3. KapHo KapIcH

MaHTUKUN QYHKUMAHUHT OUTTa KMAMAaTUra 3ra KaTakjap TaHJIaHTaHUa,
byuknusauHr y3u munuman O (MAH®) onunanu Ba QyHKUUSIHUHT HOJ
KuiiMaTiapu OYynaran Karakjap axpaTuiraHujaa, Oepuirad QyHKIHATA
teckapu O0ynran GyHkuusHuHT MJ|® onmnanu. OnmHaran teckapu MJIH®D-ra
ne Mopran teopemaCunu kymanacak, 6u3 munumail CH® (MKH®) onamus.
OHT COa/ia TEXHUK EYUMHM TONHUII YUYYH MAHTUKUU QYHKIUSHUHT HOJ Ba OUP
KUWMaTIapuHU MUHUMAJUIAIITHPUII Ba OJNMHTAH wudOmamapiaaH dHT
COAJAJIUTUHU TaHJAll MaKCaara MyBOQUKIHP.
1-Mucoam. bepunran JKaaBanjgaru MaHTUKUHT GYyHKIUACUHU

MHUHHMAJUJIAIITUPHUHT .

XoJartiap

JKaaBaJin Xi X X X
oo o 00| |HU@LbIo] e oy
110lo 110 x| 0 \llllj 010 EE 1 6”—_1"
210111010 X3 X3 X3 ! X3 X3 X3
3 /0111 a) 0)
4 (1101010 Beiiua kaptcu 1.4 pacm
5110 |1 |1
6 (1|1 (0 |1
71111111

a) I: XXz, 1 XoXs; HI: XgX3; Y= X1X2+X2X3+ X1X3;
0) I: xyx3; 1 x5 1 x,x5; Y= X1X3+ XX, + XX




Anwuknaamaran  (HoaHWK) -0y  KHpUII  TapaMeTpJapUHUHT  Oapua
Tymjiamijapuaa  KAWMATiIapu  KypcaTUiIMaraH  MaHTUKUU byHKIIUA.
AHUWKJIaHMaraH MaHTUKUA QYHKIUSHU MHHUMAJIIAMITAPUIT YYyH, YHUHT
uxtuépuii  kuiimatinapu  Beiiua (KapHo) xapuracuga dHr  KarTTa
MaWJOHJApHUHT SHI KaM COHHUHHM OJIMII MmapTh OunaH Oedruna”agu, Oy

MHUHUMaJ QyHKIUAHU Oa)kapuIra Ba oAU TEXHUK Oakapuiira oaubd Keaaau.

Xonamnap

Jcaoeanu X X X X
Xa %2 [ X2 |y P I S O I o AN D

0000 |- Blo|-[1]-] moN Vo

10010 Boomo; Toomm

2 0|10 |1 a) 0)

310 11 11 |- 1.5 pacm Beitua kaptcu: apukjianmaras (a);

2 (11010 11 anukyanraf (0) 11Xz, 11D X3:  y=Xo+X3

511 (0|1 |-

6 (1|1 |0 |-

711 (1)1 1

busra xkyiugaru 4uKuin napaMmeTpiiapu Oepuiran OYJICHUH:
0000 1100 0111 0001
Eunm:

XaKKOHUMJIMK KAaJABAJMHU KYPHII Ba MYCTAKUJI JAU3BIOHKTHUB
HopmaJa ¢pyukuus (CAH®D®) au Tonum
bupunuu kagam, Gopmynara MyBOGUK XaKKOHUUIJIUK KaJBaJTUHU Ty3aMHU3.
N=2'
By epna N - MymMkuH Oyiran BapuaHTiaap COHH, | - YHKHII CUTHAJJIAPUHUHT
conu. Takaum 3TUJTaH XoJjlaTAa y Kyhujaaruda oynaau:

16 = 24



OnuHran wmabaymOTiapra acociaHu6, OU3 XaKKOHUUIMK >KaJBaJUHUHT
KypUIHIIUra YTaMu3. AHUKJIUK y4yyH Kupuim curHamiapu A, B. C Ba [,

YUKHUIT YUKUIIK F Cudatuaga 6enrunanam

Y10 Y2 A B C D F
0 0000 0 0 0 0 0
1 0001 0 0 0 1 0
2 0010 0 0 1 0 0
3 0011 0 0 1 1 0
4 0100 0 1 0 0 1
5 0101 0 1 0 1 1
6 0110 0 1 1 0 0
7 0111 0 1 1 1 0
8 1000 1 0 0 0 0
9 1001 1 0 0 1 1
10 1010 1 0 1 0 1
11 1011 1 0 1 1 1
12 1100 1 1 0 0 0
13 1101 1 1 0 1 0
14 1110 1 1 1 0 0
15 1111 1 1 1 1 1

XaKKOHUMIUK >KaaBaluHu siparrangadH CYHr, cu3 CJAH®-mu onumiaun

OOommamuHru3 MyMKuH. by ukku 00CKMYa aMmalira OMUpUIIaIN:

1. XakkoHuinuk xanBanuaaHn F = 1 ra tedr Oynran kKatopHu Oenrunad
oJlaMU3.
2. bapua TaHJaHraH CaTpJjiap y4yH Y3rapyBUMJIApHHUHT y3ap0 OOFIMKIHUIH

Kyiugaru ¢popmyna Oyitnua €3unaau: arap y3rapyBUMHUHT Kuiimatu 1 6¥yica,



y X0J/1a ¥3rapyBUMHUHT ¥3W XaM KYIIHUIAII TapKUOUTa Kupaau. Arap Kuimar
0 6ynca, yHaa ¥3rapyBUYMHUHT paj dTUIUMIIK EKunanu. ONUHTraH KOHbIOHKIHUSA

dbopmMacuH TU3BIOHKIS OulaH udpoaaraiMus.
Hatuxana, CIIH® 6ynanu:

F=ABCD+ABCD+ABCD+ ABCD + ABC D + ABCD

Ky#ngaru tacBupaa sKKOJI KypUHAIH.

F = ABCD v ABCD v ABCD v ABCD v ABCD v ABCD

e I e B BRI IR [=] E=Ar=1 =N r=1 =]} 3
=== oo |o|=| === |c|e|le|c|w
=|=lala =l=lo|c|=|=lale|=|=|c|c|n
~lalale alal=|al=lal=lal=a|=|alo

—'CJ(21C3|—‘—'—“:IO(:1—'—‘CII'_'JQCJ'FI

Kapno kapTOCuHu sipaTtuil, yHKUUSHHA UX4YamMJjaam Ba QYHKIUSAHMA Ba
HYK MAHTHKHMH acocuaa udoaagami.

Kapuo  kapracu  épnamuaa  OJNMHIaH CAH®  ¢yHKUUICHHH
uxX4yamJamTupui kepak. KapHO kapTacuHM sSipaTUIl YYYH y4Ta KaJaMm:

1. TyprTa y3rapyBumgan ¢oOiimamanunrannuru cababnum (A,B, C Ba [I)
5X5 kaTakuamnap jkajJBaju Kypuljaliu,

2. KkaaBall XaKKOHUMIWK JKaaBamuparu "kKOOpauHaTaidap" acoCuiaa
ryanupunanu (F = 1 xaropnapunan) €ku CJH®D (moxustu Outra. dakat
HOKyJaipOK) (1-pacm)

3. HuxosT, KymIHu KaTakjaap rypyxJjapra oOupinamrtupuiaras. ['ypyxiapaa
HOmap Oynmacnuru kepak. ['ypyxmap 2ra kappanuu Oynumu kepak. ['ypyxaap
Oup-Oupiapu OUJIaH KECUIIHUIITU MyYMKHUH. (2-pacm)

Hartuxana 4 rypyxxocun 0ynau:



ABl 00 01 [ 11 | 10 AB 00 | 01 | 11 | 10

cD cD

u;xx 1 00 1

o1 | iy Koy o 1 1
1 (L1 41 11 1 K1X
10 10 10 1/

1-pacm 2-pacm
Keitnaru kagam, HaTHXKaaa XOCUJ OYJITaH TypyXJapHU UXYaMJIAMITUPHUILIIUD.
YMyMuil NpUHUUIHYA KyHugarnda udoaananm MyMKHAH:

Arap 11 6ynca, kuiimMar y3rapMaau; x - x = x

Arap 00 - pan eTum TaMHIAHAIN;, X X = X

Arap 01 (€xu 10) iykoTunagu. x-x = —

ABCD ABCD ABCD ABCD

0100 1001 1911 1017
010/ 10111 1011 1010
ABC ABD ACD ABC

OJII/IHF&H HATUXAHHU JU3BIOHKIA OpKaJIH I/I(l)OI[ElJI&ﬁMI/ISZ
F = ABC + ABD + ACD + ABC

[llyaman CYHT, KOMIMJISAIMS KUJIWHTaH no0pa BA I\/'IVK acocura ne Mopraun

KOHyHHJaH (OiganaHran X0Jjga KHCKapTUpUIaan

F = ABC + ABD + ACD + ABC

Vi3rapumnapra »»TH60p GEpPHMHT - MKKM TOMOHJIaMa paj eTHII maino

oynau (butra "rypyxra" Ba OuTTa YMyMHii) Ba Oenruiap y3rapras.

NXTuépuin pasumga, Cu3 MAaHTUKUM AuarpaMma XaM KHJIUIIWHTU3 MYMKHH.
Hera wmpogacu Ounan? KelWnHYanuk MaHTUKHH dJIEMEHTIapra aCOCJIaHTaH
3JEKTPOH 3aHXXUP KOMIUIANUACH OYiaaau Ba y MOXUSITAH OUp XU MAaHTUKUM

3aHXXUPAUP, aMMO UIIJANIHUA CUHA0 KYpUIIl UMKOHUSATHTA dTa.

MaHTHKHUHN MHCOI:



— 1 *+— &| ABD
MF } I ﬂhKBEAAEDAACDAAEC
C . mE A
o= ELACD
D 2] ABC
o

MaHTHUKHUH 3JEMEHTJAap aCOCHIA JEKTPOH cxeMa

AcocCuii XuCO0-KUTOOIap AKYHIAHAM. DHIHM CU3 KajaM Ba yadarud OujaaH
KOF03 BaparuHU KOJAaupuinuHru3 MmymkuH. Electronics Workbench -ra ytunr.
Bynnmaii xonga, ymoy 60Ckuu "Opamuk" BasudaHu Gaxapanun Ba BA MYK
acocumaru udOmagaH MUKpOCXeMmajnapra aCOCjaHraH 3JEKTPOH 3aHXHUpra

VTHUII )Kapa€HUHU COAAATalITUPAIH.

A
§
Wk Qi J

(A-BC)

—
-l
-
|
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1 - Mauoba;

2 — MabJIYMOTJIAPHU Y3aTHUII YYYH KaJHUTIAp;

3 - UnaukaTtopiaap (MIIJIAIIHU BU3YyaJ TEKIIUPUII YUYH UILIATUIAIN);
4 - "UYK" Typuaara MaHTHKUI 271€MEHTIAp;

5-"3 BA-MUYK" Typumarn MaHTHKHI 3€MEHTIAP;

6 - "4 BA-IIYK" TypAaru MAaHTUKUM 3JEMEHT;

7 - 3azeMieHue.

Kypuuubd typuOAMKHU, 3JIEKTPOH KOHTAKTJIAPHUHI MaHTUKUU 3JIEMEHTIApU
TallKM KYPUHUIIM WJITApU TaKAUM dSTHITaHIapaaH (MaHTUKUM 3aHXUPAA)
bapk kummamgu. byuumnr cab6a6bu, Electronics Workbench -pa wmanTukuni
aneMeHTiHapHUHT Tpaduk Oenrumanumu ANSI| Crangaptmapura MyBOQHK
aMmalra OMUpPUITaH, uiarapu kypcatuiarad mantukuit nuarpamma 'OCT 2.743-

91 ra MyBOQHK KUJIMHIAH.

HE 17 >

3UN-HE

L;Qlo;l

4N-HE

D
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AHanTUTHYECKOE IMpEeACTABICHHEC JIOTHYCCKHX
b yHKIHIT
JJHO KHO
x1|x2|y x1(x2|y
001 0(01]0
O|1]1 O/ 110
1101 1(0]1
1({1/0 1111(0
y=x1x2+x1x2+x1x2 y=(x1+x2)(x1+x2)(x1+x2)
k 4
XX Yy X X X4X3X2X) |V B
00 Ay 0000 | y X1 X
X —
01 )2 2| 4| 0001 | » Ya | ys | 7|y | X
10 V3 AR 0010 | y; | X .
1 Y4 0011 | yy Yiz | V16 | Vs [ Y )
X4
0100 | s Vio | Yia | V13 | Vo
a) Kapra Beiiua dyaxumuu 0101 |y | m™
2-X TIEPEMEHHBIX 0110 |y V2| Ve | Vs | 0 |Xa
X3X0X | Y - 0111 s X3 X3 X3
000 | » a o 1000 | wy
001 ; 1001
010 ij X2l Ya | Vs [ V7| )3 1010 i:{: 6) Ka 8) KapTa BeityHuHr 4 Ta
011 |y | |22 |2 |35 | 01T (| 4 e
100 | ys X3 X3 X3 1100 | w5
101 Ve 1101 Yia
110 |y, | 6K 6) Kapta BeityHuHr 3 Ta 10 | s
111 Vs y3rapyBunan GyHKUMACH 11 V16
xaputacu '
KapTa BeMyYHUHT y3rapyBUnan GpyHKLMACK XapUTacu
XX Y X X
00 W x
01 | » ARG
10 | ) |y | ya
Ll |

a) KapHo KapTacuHWHT 2 Ta Y3rapyBunam
bYHKUMACK XapuTacu



XgX3X0Xy | ¥
0000 |y,
0001 |
0010 | » -
X X
TS 0011 | y - :
X3X0X1 / Xy X, , Vi | s | va| » |Xa
000 | » ' 0100 | ys x;
001 | v X3l yvi | vs | va | »2 0101 | ys Yo [ Yu [ 2 | Vo
010 V3 ¥ , 0 ]. 1 0 "L"'l,r X4
011 | vy ) Jf —.VT > J:ﬁ 0111 Vg e Yiz | Vis [ Vie | Vi4
100 Vs X2 Xa X2 1 0 0 0 )}L} Vs V7 Vg Vé Ed
LOL | ys 6) KapHo KapTacuHUWHr 3 Ta 1001 Yo X2 X3 X
110 | .
E y3rapyBunaun GyHKLMACK XapuTacu 1010 Y1
111 | yg 6) KapHo KapTacuHUHT 4 Ta
1011 Y12 y3rapyBumamn GyHKLMACK XapuUTacy
1100 Y13
1101 |y
1110 Yis
1111 Yis
Puc. 1.3. Kapno kaprcu
Ha3zopar caBoJiiapu
1. XaKKOHUMIMK XKaJBajdu TY3UIIHUHT TaMOUIU?
2. XaKuKaT ’kaJBalld HUMa?
3. JAH® xuckaprmacu Humanu anriaraau? CHO?

4. ManTtukui (QyHKIUSJIapHU MUHUMaIJIAMITHPUIL XaKAJa MabJIyMOT
OepuHT.

5. Kapno xkapracu Ba XakKKOHHHUJIHWK J>KaJBaJHHUHT MOCJIHTHHU
TYIIYHTUPUHT.

6. Kapno kapracu Kypulll TAMOUUIUHYU TYIIYHTUPUHT

7. Xakukar xajJBajura MyBopHUK MaHTHUKUI nOopamapHu Ty3UI

8. MUHTEpPMHUHI KAaHOHUK WUFUHAMCUHU E3WMHT Ba MaHTHUKUU udOga
Yy4yH MUHUMaJ MAaHTUKUW AUAarpaMMaHu TY3UHT

1. MUHTEpMHHUHT KaHOHUK HUFUHIUCHUHU €3WHT Ba MaHTUKUU udoaa

Y4YH MUHHMaAJI MaHTI/IKI/Iﬁ AnarpaMMaHU TY3UHT

y = abed + abed + abed + abe + abe + abé + abe + bd



2. MUHTEpMHUHT KaHOHUK WUFUHAMNCUHU E3UHT Ba MAaHTUKUNA ndoOaa

Y4YH MUHUMAJI MaHTI/IKI/Iﬁ AunarpaMMaHu TY3HUHT

y = abed + abed + abed + abed + abéd + aed + abed + bed.
3. MUHTEpMHHUHT KaHOHUK WUFUHIAMCHUHHU E€3WHT Ba MAaHTUKUU udOona

Yy4yH MUHHAMAJ MaHTUKUWA JUarpaMMaHU TYy3HHT
y = abed +abe + abd + abd + ad + abed + abed + abd + abe
4. MUHTEpMHUHT KaHOHUK WUFUHIAUMCUHU E3UMHT Ba MAaHTHUKUU udona

Y4YH MHUHHUMaAJI MaHTI/IKHﬁ AunarpaMMaHM TY3HUHT

y = abed+abed+abed+abed+abed+abed+abed+abet-acd+ab
MUHTEpPMHUHI KaHOHUK HHUFUHAMCHHU E3MHr Ba MaHTUKMH udOma yuyH
MHUHHUMAJI MaHTI/IKI/Iﬁ AunarpaMMaHu TY3UHT

y = abed + abed + abed + abe + bed 4 @b + abed

MUHTEpMHUHT KaHOHUK HHUFUHINCUHU E3WHT Ba MaHTHKUN udOma ydyH

MHHHUMAJI MaHTHKI/Iﬁ AuarpaMMaHM TY3HHT

2- aMaJInii MalIFyJI0T: XucodaarnuJap.

Hwoan makcao: Tpurrepnap acocuaa 6axxapuirad XUcoOIaruuIapHUHT UITLIAIT

MPUHITUIN OWJIaH TAaHUIITUI Ba YJIapHU TEKIIAPHUIII.
bouuianru4 MabaymoTaap

Kupumira 6epunaaurad curHajuiap Tabcupuia Oup XosaTJaH MKKMHYM XO0JIaTra
naBpuil paBunia YTHO TypaguradH pakaMJyid aBTOMAT Xucodaazuu 11e0 aTanajiu.
Xucobmarny XajakacuMOH yTunuiap rpadwura sra 0ynaau. I'papaaru yTunuiap coHu
XyucoOmarnygaru YTUIIAp COHUTa TEHr. XHCOOJaruyHu OOIUTaHFMY  XoJjaTra
KalTapuil ydyH 3appyp OYJIraH KUpWII CUTHAJUIADUHUHT COHH XucooOaaul
koIppuyuenmu ne6 aramagm Ba K xapdu Owman Oenrmwmananu. VKkuimk
xucobnarnana K=2" 6ynamn, 6y epra M — 6yrys con. m>0 . YHIH Xucobnarny yayH
K= 10', 6y epaa | — 6yryn con, 1>0.

Xucobnarnwiap *amiaOBUM, alUpyBUHM €KUM PEBEPCUB OYIUIIM MyMKHH. ByHnan
TalIKapy, ylap KeTMa — KeT, mapajuied Ba apajam Typiapra axpatwiaan. Onmataa

xucobnaruunap Tpurrepiapaas doiganannb oaxxapuiaim.



KammoBum m — paspsyiM  UKKWIMK ~XUCOOJArMYHUHT WIUIAN  KOWJIACH
(aropuT™MH) KyHuAaru KYpuHUIITa ora:

Q [ Taeap [12™ 11 6ynca

0Q Q n
niil N

n_|

110 aza Qp U 2™ U1 6ynca

p 11



Yu pazpsamu (m=3) XHCOOJAarMYHWUHT YTHIUIAp JKagBalM 2—KaJBaiia
KEeJITUpUITAH. XUCOOJAaruyHu y4uTa Oup XWjl TPUTTEP/IaH TAIlIKWJI TOMTraH J1e0 Xuco0:1ao,
cuHTe3 Kuinamus. JKaaBamHuHTr Q1,n YCTYHH, SbHU OMPUHYM TPUITEP YUyH YTHUIILIAP

KaaBauuHy Ty3amus (1 - sxansan)

1 - ;xagBai
X Qn-1 Qn
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Ba CTPYKTypa (OPMyJIACUHU XOCHI KUIIAMH3.

Qn I XQno1 U XQnm1 U xQnm1 U xXQnr1 U XQni1 XQnit

Xocui KWJIMHTaH ?bOpMYJIaHI/I T — TpurrepHuHr cTpykrypa dpopmynacu

Qni1 1 TnQn 1 TnQn

OwaH Takkociad, Xx=Tn fa ynap Oup XWil SKaHJIUTHHHU KYPUILIUMUA3 MYMKHH.

TpurrepnapHu keTMa — KeT yJlaumu3 cadbadiu xap Oup Tpurrep y3uaaH KeHUHTU
TPUTTEP YUyH YTHUII CUTHAIMHHM XOCWJI KWIaau. Xap Oup Tpurrep y3ulaH OJIUHTH

tpurrep 1 xonataan (0 xonaTtra yTranuja y3 X0JaTUHU Y3rapTupaau (2- xaasa).

2 - dcaoearn

Qn
Q3,n Q2,n Q1,n n
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 2
0 1 1 3
1 0 0 4
1 0 1 5
1 1 0 6

1 1 7
0 0 0 8

[y ca6abnu xap OUp TPUTTEPHUHT UHBEPC YMKUIITUHU KEHUHTH TPUTTEPHUHT
T — xupummura ynam 3apyp (1 a - pacm). Xygau myHaail xucodnaruuau D —
Tpurrep €paammuaa xam Oaxkapuil MyMkuH. bynga D — TpurrepHuHr mHBEpC

yukuiura D — kupuiura ynanaau xamaa kupuiin curdanu C kupuiura 6epusiiaay



(1 0) - pacm).

O 071 O7 G YT | YT
-’5—%7 “‘&,—-+r T—eT ,Eif ”’Lic azLJﬁ _I

a) . ,_ ' ) R '

1 — pacm. Yu paspaonu scamnoeuu kemma — Kkem xucoonrazuyiap
AliMpyBYM Xuco0Jaru4
AWHpYBYM M — pa3psITd UKKIIMK XUCOOJIarnYHUHT UIIUTAll KOUJACH KyHuaarnya:
Qni1 aea Qn-1 6Yyica
11 p 10

[]
QnL aza Qnp-1 6yica

Yo P 0O

AWHpYBYM XUCOOJArMYHUHT YTUIUIAD XKaABadM KaMJIOBUYM XHUCOOIAarMYHUHT
yTHILIap jKaaBajaura HucOaTaH Teckapu Oyiaau, sbHU KUPUIL CUTHAJUIAPUHUHT COHU
OpPTHUILM OWJIaH MKKWJIMK YMKUII CUTHAIU KaMainO Oopaau. AHMPYBUM Y4 paspsiaiiu
xucoOnaruyHu yuyrta Oup xun T — TpurrepHu kerMa — KeT ynad XOCHJI KHJIMIIUMU3
MYMKHUH. Xap Oup Tpurrep ¥3 xonaTuHu oiaudru tpurrep 0 xomarman 1 xomartra
yrranuna ysraptupaau. Ly cababmu xap Oup TPUITEPHUHI YUKHUILIMHUA KEHUHHIU
TpurrepHuHr T - xkupummra ynaHaga (2, a - pacm). AlMpyBun xucoOnaruyiu D —
TpUITEpiapaa xaMm Oaxapuill MyMKUH (2, 0 - pacm).

2 — pacm. Yy paspaonu atiupyeuu xucoobnazuynap

< II7 T [I71 Yo a7 DT__J
—+T" T», oT vXU ) c - ol :

oo , |

PeBepcuB xucodarn4
Kerma — ket kyuupuiiira 3ra 6yiraH UKKUIMK peBEPCUB XUCOOJarnIHU
CUHTE3 KWIWIIHU Kypainmuk. byHmalt xwucoOmarud wuHPOpMAIMOH X
KUPUILNJAaH Tallkapy KyIIuM4a OOIIKapuil A KUpUIIMra sra Oynaim.
bomkapum curnanu Fn=0 Oynranma sxammoBun Ba Fn=1 OYynranga

aliupyBuM xucoOjaruy Kabu uuuiaiau.



bupuHun  Kkapamja — peBepcuB  XMcoOJarud — KOMMYyTalusiap

CXEMAaCHHMHT MIIJIAI KOUJacu Kyruaaruda OViIuIim MyMKHUH:

T_D aza F oyica
Qi1 Up 10 6yica
1 aeap F
CQim 1



JlexuH, GoKapuI curHanu F y3rapranmpakupuin curHanu

y3rapMaranjaurura KapamacaaH XMUCOOJAaruuHUHT XOJaTH Y3rapyuiid MyMKUH. ByHUHT

OJIIMHU OJuIl Y4yH Oomikapuil curHanu F dakar xkupum curHamu x=0 Oynranmga

S"SFapI/IHII/I MYMKUH. KOMMYTaI_II/IH CXEMACHMHHUMHIT HIJIalml KOWJAaCHHH KYﬁHHaFan

y3raptupamus:

10 aeap 4 1 Oynca
0

TDQQ aca X111 Fo0
eaXx ]

) p oynca F [
DI aca lea 1 6¥1ca
- P
1
I
1

PeBepcuB XMCOOJIArMuHUHT XaKUKUWIWK skaaBanura (3- »kaaBajia) acocaH

CTPYKTypa GOpPMYIACHHHU XOCHJI KUJIAMU3:

Ti U XFQj 01 U xFQj 1

3 - orcaosan

X F

Q

-

RPIRPPFPOOOIOoO
R OO, FL,IOIO
O, OO o

[EEN
[HEN
[EEN

R OO IOO0O 0o

Ba YHIa aCOCaH TY3WJII'aH CTPYKTypa CXeMacH 3 — pacM/ia KEATHUPUITraH
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3 — pacm. Pesepcue xucobnacuu

BupTtyaJ CTeHAHUHT TY3UJIHIIH

Bupryan crenn LogicWorks4 mactypu acocuaa Oaxkapwirad. YHUHT cxemacu 4-

pacMaa kentupwirad. Xucoosarud yura JK-tpurrep acocupa 6axxapwirad. Bupryan

CTEHJHUHTI MMACTKN KUCMHUJIa CXEMAHUHT alPUM HYKTAJIApUJAard OCUMIIIOTpaMMAaJIapHU

KYpHII MyMKHH.

1
KirisntJ S a +—J ®a +—J ®a
e C C C R
K rQle— Lk rQlet K gQlo—
L] ' =
1 QB
ol on
CLEERR (TOZALASH)
—ﬁ\ Chigish
|
::Il 1 QYIUUU 1 97|2E|U 1 97|4E|U 1 Q?IEUU
Kirish
Chigish 1 1 1 1
Lale)
@B | ! I ! I ! I I ! ! I ! I I ! I ! r
fers
CLEAR (TOZALASH

4-pacm. Xucobnacuu



Ninn 6akapui TapTudu
1. LogicWorks4 nactypuHu umira TyImapuHT.
2. LogicWorks4 mactypuHuHT oiiHacuma 4-pacMia kypcatwirad yura JK-

TPUITCPJIN XI/ICO6J'IaI‘I/I‘-IHI/IHF CXEMaCHUHU WUFUHT.

3.CxXeMaHy HINra TYMIMPUIN Y4yH acOobiap maHenugard Sl TyrManu

¢k CTRLAG knaBumanapuHu OOCHHT. E iy

4. OcruiorpaMMaliapHUHT  XOCHJT  OYJIMIN  TE€3JUTUHU

pOCTIJIalll Y4yH CYprUYHU YHT €KUM Yall TAMOHTa CYypUHT.

5. CXeMaHMHT UILIAIIWHA TYXTaTUII YYyH JM TyrMaHu OOCHHT.
6. Ocummorpammaniap  onMHacuHM To3aimaml yuyH CTRL+F knaBumamapunu
OOCHHT.
7. Cxemanu 6ockuuma 6ockud unmatui yayH CTRL+L knaBuinanapuan OOCUHT.
8. XucoOmarnunu MaHTUKuK ( Xonarura YTKa3will Yy4yH CXeMaJaru
1+
0 TyrMaHu GOCHHT.
9. OnuvHra" HaTHXKaJlapHU TaXJWJ KWIMHT Ba yliapra acocaH Kyuhuuaaru 4-
JKaJIBaJIHU TYJIIUPUHT

4 - scaosan

Qn
QA OB QC n




3- amanuii MamryaoT: lemmmppaTopHu TeKIUPUIL.
Hwoan makcad: nemudpaTtopiapHUHT HWIIJIANI TPUHIHUNHE OWIAH

TAaHUIIKII Ba YJIAPHU TEKIIAPUIIL.

Bomnanruy Mmabiaymoriiap

HemudpaTtop kox y3rapTkud BazudacuHu Oakapaau, SbHU KUPUIINTa WUKKUIUK
cUCTeMaJaru n-pa3psyii CUrHasI Oepuiranjia YuKUIUIapuaad Oupuia MaHTUKUN « 1 »ra
(éxm arap mHBepc nemmdparop Oyica MaHTUKHN «0» Ta) TEHT CUTHAII XOCHJ OYamu.
Jemmdparopiap acoca pakamiid KyprIMaJapHUHT MKPO STYBYH KMCMUIA )KOUIAIINO
KUpUII ~ KUCMHUTa OepuiaJuraH CHUTHajra acocaH OOIIKapyBUM  CHUTHAIHU
HIaKJUTAHTHPA]IH.

Kupuniapu coHr n Ba YMKUTIUTApU COHU 2" OyiraH cxemara TYJIuK jaemudparop
nevunanyu. bynmail AemM@paTtopHUHT KUPUIINIa MyMKUH OYJIraH XxamMma TyRTamiap
Oepwiuin MyMKUH, Macaian: n=4 yuyH (1 — pacwm a) Tyruiamiiap coHu 16 ra TeHr: a
bcd man

abcd raga. Mantukuii Oup 16 ta umkumpgan (f0 — f15) Oupumma xocui

Oymamu, KojaraH

YMKMIUIApJA 3Ca CHTHAI HOJra TeHr. Ymymuii xofbed f [0~ ~ | Gy epma &

oeiarvucu a Exku

a OyJIUI MyMKUHIIUTUHU KYypcaTaJiu.

Tynuk Oynmaran aemudparop/ia YMKUIIUIAp COHU KaMm Oynamu, macanaH, 4028
TypJaru aemudparop TYpTTa KUpUIIra Ba YHTa (YH OITHTA MAac) YMKUIITA 3ra.

Aiipum XoJilapAa WHBEpC aemmdppaTopiapaaH dbolinananunagu.
VYnapHUHr YMKUIUIapuAaH Oupuia sirOHa HOJI CUTHAJN, KOJraHjJapHuaa 3ca MaHTUKUAN
Ooup xocun Oymaau.

Kymunnuk xomnapaa aemudparopiap pyxcar 3TUll (CTpoOupiian) KUPUILU p Ta
ara

oynanu. bynnait nemmdpartopiap +~ pabcd .
y4yH i



Crpobupiam kupuii Koj Macoda OupnaH karra OYnraHjaa, KHPHIIIArd
Tymiamiap y3rapaéTrad BaKTJa YUKUIIIAa HOTYFPU CUTHA XOCHIT OV IUITUHUHT OJIUHU
omagu. Macanan: 0011 — 3 Tymiamaan 0100 — 4 Tyruamra yrunaérran 6yacHs. YTy
kapaéHuia Kyruaara Tymiamiap xocua oynumum myMmkuH: 0010=2, 0000=0 Ba ynapra
Moc paBuiza f2 Ba fO ynkunuiapaa xanakutiaap UMITYJIbCIIAPH F03ara KeJIUIIN MyMKHH.
VT sxapaHuIa YMKMIA OMPIMK CHTHAI XOCHI OYIMIIM p — KHPHII &pIaMma
TaCIUKJIAHA N,

Ctpabupian KHpUIIK p — KUPUII Y3rapyBUMJIAPUHUHT COHMHU Ba YUKUIILIAP COHUHU
XaM OPTHUPUII UMKOHUHU Oepanu. Macanas: Sta a,b,c,d,e y3rapyBumnap Oynranga: 4,a
— pacmjia Kypcatuiras nemmdpaTopiaapiaH UKKUTacu €piaMuia Tyia ,ZIGI]II/I_(bpaTopHI/I

Ta€pai MyMKHUH.

1 — pacm. Jlewugppamop (a) 6a ynu manmukuti GyHKyusiaprnu amaniea owupu

YuyH Kyanau (6)

Hemmmdparop TYIUK OYIMaciurd, S’bHU YUKUILAA KUPUIN Y3rapyBUUIAPUHUHT
TYJIHUK OYyIMaraH KOHBIOHKIUSIAp TYIUIAMUHU XOCUJI KAJIUIIN XaM MyMKUH. MacanaH:
VHIMK MHIUKATOPHU Oomikapuin yuyyH curHan xocun kwiniiga 0000=0 man 1001=9
raya OyJraH YMKUIIJIAP €TapJId.

Hemmndparopaapaan N ta y3rapyBUMHUHT QYHKIMACHHY aMaJira OIUMPHII YIyH

doinanaHuIn MYMKHH. f| = ab B byHKIUATIapHU

Kyitnnarn c+abcd 2Tl —

abd [J
bcd

1- pacM,a 1a KypcaTuiras aemmudpartop EpaaMuia aMmaira OIMHPUITHE KYpalIvK.
TeHrmamanapHu KOHBIOHKLMSJIAD XaMMa Y3rapyBUWJIAPHUA Y3 WYMUIa OJIaJWTaH
MYyKaMMaJl IIaKJHa €3aMu3.— —

f [J ab cd [J ab c¢d [0 abed [0 13 0 f12 O 11 ; .

f1



1 abed [1 abed [ abed [ f19 [0 fg [ 1o .

JlemudpaTopHUHT UYMKUILIAPUHU IOKOPMAAr¥ TeHIiaManapra acocan EKU
cxemacu Epmamuaa oupnamTtupud (1 — pacm 0)) kuunk MMCrnapna Gakapunranura
HUCOaTaH UXYaMpPOK e4nMra sra 0yiaMus.

1- xaaBanma Tyauk Oymmaran 4028 Typnaru aemm(paTOpHUHT XaKUKUNIAK
xKaaBanu KenTupwirad. byHmait gemmdpatopaunr 0 gan 9 rava Oynran YyHTta

YUKUIIUIaH GoigaTaHUIl MyMKHH.
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3..pacm. Bupmyan cmenonune uwinawiuea Mucoi
[Takn Ba yHra >xkounamtupuwiarad Visual BasicHUHr Oolikapuiil
aNeMEeHTIapu 2-pacmaa KypcatuiaradH. B Ba C kupuiuiapura curHai
Oepunranna, SbHA BUpPTyan creHj wumra Tymupwmmd B Ba C
KUPUIUIAPHUHT 4Yall TOMOHMJAAru OyMpyK TyrMajJapuHUHT YyCTHAA
CUYKOHYA KYPCATKUYMHUHT Yam TyrMacu Oocuiranja JemudpaTopHUHT
6-umkuIIMaa CUTHAI Xocua 6yiaanm (3,a-pacMm).
JemmdpatopHUHT pyxcat 3Tull (CTpoOupiait) Kupuimm V ra
CUTHaJ Oepwirania KUpuill CUTHAJIJIApU KaHaal Oy uImaad KaTbUil Ha3ap
YUKHIIMIA X4 KaHaal curHan Xxocua oymmMaiiam (3-pacwm, 0).
Nuau 6axkapum tapTudu

1. bomnaaruyg MAabJIYyMOTJIAP Ba J'Ia6ODaTODI/I$[ HUIMTMHWHT 1aCTYPH OMJIaH TAaHUILIHHT.

2. BI/IDTVEU'I CTCHAHHM MIITIda TYIHIMPHUHT.

3. Jemudparopuunr A,B,C Ba D kupuiiapura yJIapHUHT Yal TOMOHJIApHIA
YKoMnamran Oyupyk Tyrmajiapuia CHUKOHYA KYPCATKUYMHUHT Yar TYyIMacHHHU OOCHII
nynu 6mnan MaHTUKU «1» Ba MaHTUKHM «0» curHamapau 6epuHr. JlemmdparopHunr
0 man 15 rada OynraH YUKUIUIAPUAATA CUTHAUIAPHUHT Y3TapUIIMHA Ky3aTHUHT.

4. KI155U1 nemmdpaTOpHUHT XAKUKUIUIMK >KaIBaIMHU KypHUIl YYyH

MabJIyMOTIapHU €310 OJUHT Ba 2-KaJABAJHU TYJAUPHUHT.




2-orcaoean. K155UJ]1 oewughpamopnune xaKukutiiux

aHcaosanu
Ne | Kupunurap | Yukunuiap
A|B|C|D|0]1]|2|3|4|5|6|7|8|9]10|11|12|13]|14|15
0 |0 |[0]0 |0
1 /0 |00 |1
2 10 ]0]1 10
3 10 |01 |1
4 10 |1]0]0
5 |0 |1]0]1
6 10 |1]1|0
/7 10 |1]1 |1
1 10]0 |0
9 /1 |00 |1
101 |0 (1|0
1111 |0 |1 |1
1211 |1 (0|0
131 |1 |0 |1
1411 |1 (110
1511 |1 |11

Ha3zopar caBosiiapu
1. lemmdparopiap acocaH pakaMid KypwIMaJapHUHT KaHAall KUCMHIA
KOWUTAIITUpUIIaan?
2. lemmmdpaTop KaHaaii Baszudanu Oaxapaau?
3. Typrra kupum Ba l6Tta uymkumra sra Oynran aemmdparop KaHaai
nemudpaTtop aernnamu?
4. Typrra KUpUIl Ba YHTa 4YUKMIIra s3ra Oynaran naemudparTop KaHaal
neuudparop aevvnanu?
5. K155U /-3 nemudparopuunr A,B,C,D kupuiiapura MaHTUKUANA «1»Ta TEHT
Oynran curHan Oepuiica YHUHT YMKUIIIApUIAaH Kaiicu Oupuaa MaHTUKUN «1»ra
TEHT OYJraH curHan Xxocui oynaan?
6. K1551U/I-3 nemmdparopaunr A,B,C,D Ba cTpobupiamt Kupuiiapura MaHTUKA I

«1»ra TeHr Oynrad curdan Oepusca yHUHT YUKUIIapUIaH Kaiicu Oupuia MaHTUKHIMA



«lyra TeHr 6ynran curnai xocusa Oymaau?
7. KI155U/I-3 nemmdpaTOpHUHT YHUHYM YUKHUIIMAA MAaHTUKUM «l»ra TeHr
OYnraH CUTrHaJl XOCWJI OYJWINM YYyH YHUHI KaWCHU KUpHUIIaApUra MaHTUKUN
«1»ra TeHr Oynran curdan oepuin Kkepak?
8. 4028 Ba KI155U]JI-3typnarun nemmmdpatopiap Oup-Ompuman HuMa Owinad ¢apk
KHJIau ?
9. Memmdparopiap HHTErpanus Japaxacu KaHaail MUKpocxeMa Xucobianau?
10.4028 typmarm pemmdparopHuHr 07 YHKAIINAA MAHTHUKANA «l»ra TeHT
OyJraH CUrHajl XOCWI OYIUIIM YYyH YHHHI KHpPUIUIApUTra KaHJail CUTrHal
oepui kepak?

baxkapuiaran um 0yin4ya xuco0or

XucoOoTaa Kyiuaaruiaap KeaTupuiaam:

1. JlabopaTopusi MIIMHUHT HOMU;

2. Ny GakapuiigaH naxkcas;

3. Niam 6axkapunn taptudu;

4. Bupryan CTEH]I épnamuaa oymHran K155M1/1-

3rypaaru aemu@paTOpHUHT XaKUKUMIIUK JKaIBaJIH;

5.  baxapwiran ui 6yitnya xynocaniap.
4- amaanii MalryJaoT: MyJabTHILIEKCOP.

Hwoan maxcad: MynbTUIIIEKCOPHUHT MILJIAII MPUHIUON OUIIaH

TAHUIOUII Ba YHU TCKIIWPUIIL.

bouuianru4 MabJaymMoTaap
MynbeTumiexcopiap XM DIIEMEHTIAPHUAAH
oupu  6ynuo, yHJAaH Kyiunara

KypuiManapHu Ta€piamn ydyH KeHT Qoiianianunaim:

1) pakKamiIM CUTHAJUIAPHUHI KOMMYTAaTOP-CEJIEKTOPIIAPUHU;

2) IOMMHMU CAKJIOBYM KypHUJIMAaJapHHU;

3 MaHTUKUH QYHKUMSJIAPHU amalira olrMpyBYH, KOMOMHALIMOH CXeMaJlapHU;
4) KOJJIapHU alJIaHTUPYBUMUIAPHU(MHCOJI YUyH, TapaJljiesa KOJIHA KeTMa-

KET KoAra) Ba O0IIKa TApMOKJIapHU KypHIIl yU4yH KEHI UIUIaTHUIaH.
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1-pacm.Myrvmunnexcop
MynbTumnIeKCOp A€0, ATOHA YUKUIIHE MABXKYJl KUPUIIJIapAaH Oupura
ynaiiguran cxemara adtmnagu. Yukmm F parm ( 1,a - pacM) maHTHKHH
CHTHAJ KHMPHUIUJAr¥ Xi CUTHAJHUHT KMHMATHHH KaOyn Kuiaamm. Yukumn
KUPHUIIJIApHUHT Kaiicu Oupura ynanum OolIKapyB4Yd CHTHAN yl,y2, y3ra
Oornuk Oynaau. Macanan: 6omkapyBuu curnan 000 Oyiaranma yukumira
x0 kupum ynanaau, 001 Oynranma »sca x1 ynanaau. Oparna,
MYJIbTHILIEKCOP CTPOOMpIAl Kupumu p ra sra Oymaxu, p = 1 6ynranma

MYJITHIIEKCOPHUHT MIIALINTa pyXxcaT Oepuiaiu.

MynbpTHINIEKCOPHMH MAHTUKUU TEHTJIAMAaCH

FOp(x0y2y3Ix1y2y3 U ..x7y1y2Y3).

bomkapyBuu kupunap (y1, y2, ..., yn) coHu n ta 6ynran MmyibTuriekcop 2" ta
KUpUIl curHauiapuan (x0,x1,x2...) ynad y3umu mymkus. Ogatma n=2,3,4 Oyaran
MYJTHIUIEKCOpaap uinad ynkapunaau. Kupum curnannapu kyn 6ynaranna, Oup Hedra
MYJITHIIEKCOpaapaaH Gpoigananuim MyMKHUH.

1- wmucon: bomkapyBuum kupumiaap coHu N=3 OYiATaH MYJITUIIEKCOpJIapaaH
Goiinanann6, 32Ta KUpUIIJAH Xap KaHAail OUTTACMHM fATOHA YMKMINTa yJjam Tanad
KAJTUHAIH.

Eunm. burra Mynartumnexcopiaary kupumiap connm 2"'=2%=8 rta 6ynramnuru
cababnu 32 Ta KUPUIIHU TYpTTa MYITHILUIEKCOp opacuaa Takcumiaitmu3. Kupumnu

TaHJAIIHU Oem pa3psaanu Oomkapum curHanu yly2y3ydy5 Epmamupga amanra



omupamus. Ydra yly2y3 Oomkapuil CHUrHaId OHMp BAaKTHHHT Y3uMJa TypTTaia
MYyITHIUIEKCOpra Oepuiagd. YInapHuHr 4YMKMImnapu y4dy5 paspsaanap Ounan
OOMKapuIyBYH S-MyITHIUIEKCODHUHT KMpUIINTra ynaHaau (1,6-pacm).

MynTuniaekcopian Xxap XU MAaHTUKUN QYHKIHUSAIAPHE aMajira OMUPHUIT YUyH KV
GyHKIIHOHAN dMeMeHT cudaTuaa polganaHuIl MyMKHUH. DHT OCOH N Ta Y3rapyBUMIU
GyHKIKA amanra omMUpHUIAIH.

2— mucon: MJIHIIga é3unran
F U y1y2y3 [y1y2 y3TIy1y2 y3

GyHKUIMAHU aManra OWIMPHUIN Tanad KUIUHAIH.

Eunm. bomkapysuu curnamnap 101, 011 Ba 100 épramuna x5,x3 Ba x4 kupuuiap
aKTUBJIAHTUPUIMIIMHUA Xucobra onub, ynapra 1 KoHcTaHTaHM OepaMu3, KOJTaH
kupuiapra 3ca 0. CtpoOupnoBun kupumaa p=7 0Oyaumu Kepak.

Myntunnexkcop épaamuaa N+1 y3rapyBumin QyHKUHMSHM XaM aMajira OLIMPUIL

MYMKHUH. 3— MHCOJ. 1— pacMaa KypcaTuwiran MyJaTuiiaekcopaan goigananud, Typrra

Y3rapyBUMHUHT QYHKIUACUHU XOCHUIJ KUJIHHT .

z=abc+ab+ acd.

Eunm. Tenrnamaga Kynpox yupalauran y3rapyBuuiap y4yH OOIIKapyBUU
KApHIOLTapAan QohgamaHum Makcaara MyBoduk, yl=a, y2=b, y3=c nge0 kabyn
Kuiamus. by

xonaa abC KOHBIOHKIIMS KMUPHUII X6 HU aKTUBIAMITAPAIH, SbHU X6=1 OYauiru
kepak. UkkuHun

ab [J7abc [T abc

KOHBIOHKIUA X2 Ba X3 KUpUILTapHU akTUBNamTupaau. HlyHunr yuyn x2=x3=1 Hu

KaOyn kunamu3. Ba Huxosr,

ab [0 abc [0 abc

KOHBIOHKIIMSA X5 Ba X7 KUPUILIAPHH aKTHUBIAmMTHpaad. by xupumiapra d
y3rapyBunnu Oepamu3s: x5=x7=d. Konran kupumnapga x0=x1=x4=0, p=1 O0yauiu
kepak. Iynmait kunub, mynrumiekcopian QoiijanaHuIranga YHUHT X KHPHUILIA
rypyxura 0,1 koHcraHTamap €ku KHpWII y3rapyBuwiapu (€KW  yIapHHUHT
VMHBEPLHUsIApU) OCPUTUIIH KepaK.

ByHnpail ycynHu y3rapyBuuiap COHM sHaJa KYOpoK Oynranjaa xam Kyiam



MYMKHH.
4—mucon: Ukkuta GomKapyBud Ba TyYpTTa CUTHAJN KUpULLIApra sra Oynra

MYJITHILICKCOpOA

z [1 abc [1 abdabgé [ abf
(GYHKIUSIAPHA aMalra OMHKPHII Tajdab KHIMHAIH.

Euumt. yl=a, y2=b ne6 kabyxn kunamu3. MyJITHIIIIEKCOPHUHT TCHIIaMaCH

FOp(xoy2y3 Ux1Yy2y3 d..x7YyY1y2VY3)

Ba Z OOFJAHUIIHU TAKKOCIa0

x0=e, x1=d, x2=c¢,x3=f

OynuIIM KepaKIUTUHU AHUKJIAUMHU3.

JleMyIbTUIIEKCOP MYJITHILIEKCOpra HUcOaTaH Teckapu (QyHKUUAHU Oaxapanu,
AbHM KHUpUINra KeJNyBYM CUTHAI YUKHIIJAa OMp Heya KaHaujgapra TaKCHUMJIAHAIH.
JleMynbTUIIEKCOPHUHT BapuaHTIapugaH Oupu 2-pacmaa keatupuiarad. Kupum
curHain F BA asneMeHTIapHMHT KupuLIUlapuaaH Oupura Oepunaau. YIapHUHT
MKKMHYY KMpUILTapura AemnuppaTOpHUHT YUKUIITapUaH HaBOaT OMiaH MaHTUKHUH |

carxjgaru 6OIHKap}IB‘II/I CUTrHaJljiap KC€JIaau.
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2— pacm. Jlemynomunnexcop



Bupryaj cTeHIHMHT TYy3HJIHIIN

BupTyan cTeHIHUHT KYpUHUIIKN 3-pacM1a KeITHPUITAH.

= Electronics Workbench ['Z”EW_?|
7Eile 7§dit gﬁrciliti anﬁlgisis ”Wiﬂﬁ

D E|s]|

multipleksor.ewh

MyJbTHIVIERCOPHHU TERITHPHIII

Mlﬂhpleksornl tekshirish MyaAbTHINERCOD FH HKKMTA KMPHII BA HKKHTA
f M YHKHINTS 3ra, KHPHUWApH CAaKKHATa
MK ST ] HHGOpManKoH KupuwDO-D8),yurta  Golwkapy I
o = . rupHI{A,B,C) Ba GurTa T potHpnordn(G)
* g KHpHILIAAH HO0paT, BoMKapYEUK KUPHIILIAPIATH
&) [B] CHrHa/apra GOFAME Xouma W dHKHLI,
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Ready Temp: 27

3- pacm. Yu uxkuma KUpuul 6a UKKuma duxKuuiea sca 6_)5]1261}[ MYJTIMUNJIEKCOPHU

Electronics Workbench oacmypu époamuoa mexuwupuwi y4yH eupmyai CmeHo.
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4- pacm. 74150 mypoacu mynmunnexcopuu Electronics Workbench oacmypu

époamuoa mexuupuwl 6yuda UPMyanl CMmeHOHUHe My3uauiiu
Nau 6axkapum rTaprudu

1. Electronics Workbench nactypunu nmra TymmpuHr.

2. 3-pacMza KypcaTwiraH YH UKKUTa KUPUIIl Ba UKKUTA YUKUIITA dra OYIraH
mynruriekcopau  Electronics Workbench nactypu €pmammna TekmmpuHr Ba
OJIMHTaH HaTIKaJapHU €310 OJIMHT.

3. 4-pacmaa kypcarunran 74150 typnaru mynturiekcopuu Electronics
Workbench mactypu épaamua TEKITUPUHT Ba OJIMHTAH HATHXKATAPHU €310 OJIHHT.

Haszopar y4yH caBosuiap:

1. Iudparop HUMA Ba yHU cxeMaJaru OeNTruIaHUIl KaHai?

2. Jlemmdparop HMMa Ba YHU CXEMajard IIApTiad OeNrHIaHUIINH
KypcaTuHr?

3. Mynrumiekcop Ba Jlemyntumiekropiaap GapkiapuHy TYIIYHTUPUHT?

4. KomOuHanmoH cxemayiapra HUMauxap Kupaan?



5. VH MKKMTAa KHPUII Ba MKKHTA YHKHINra 3ra OYIraH MyJITHIICKCOPHH
Electronics

6. Workbench nactypu épnamunia cxeMacuHu Ty3u0 YUKHHT.

7. 74150 typmarum wmynturekcopau Electronics Workbench mactypu

épaamua Ty3u0 YMKUHT?



V. TJIOCCAPU

Tepmun V36eKk THINAATH IAPXHA NHram3 Tuamaar mapxm
MAaHTUKUWA HHKOP . ) . )
(unsepens, DMAC amam) logical negation (inversion,
cpeu, « » | NOT action) is performed by
WHBEPCUS MOC y3rapyB4M yCTHUra “— . "o
oo putting a "-" on the
Oenru Kyiumn OniiaH amanira : ) _
corresponding variable;
OIIUPUJIIA]IN;
MAHTUKHUM KYIIUIII . - . .
KU Ry logical addition (disjunction,
(mm3wsronknus, EKU . )
A3 BIOHKITUS o . OR action) is performed by
amaiu), “+” 6enaru Kyuuin . Wi e
putting a "'+" sign;
OwusiaH amanra OmMpuiIaay ;
MaHTHKHHA KYTaUTAPHII logical multiplication
(koHBIOHKIHS, XAM (conjunction, HAM
KOHBIOHKIIUS 2 o R
amanm), “-” 0enru Kyum | operation) is performed by
OwaH amanra ommpwiagy. | marking “s”.
YUKUII CUTHAJUIAPU KUPHIII
y3rapyBUMIapH memoryless logic devices
KOMOMHAIMACH OWIaH with two time moments, the
KomOuHarmon . :
OenTuIaHaINTaH, HKKATA output signals of which are
Kypuiamasiap : .
BaKT MOMEHTHTA dra determined by a combination
OyJraH, XOTHpacus of input variables
MAHTUKUU KypuiMasiap
this function nponananum
Oy udogaraHuII MAaKIHIa .
maxnuaa all the various
byHKIIMS Oapya KUPHILIATH P
o o . organizations KMpHIIIAaru
JIHII y3rapyBUWJIap Kynmautmacu | . o
. y3rapyBumiap KynantMacu
(I3IOHKTUB | €KW yJIIAPHUHT

HOpMAJT II1aK)

WHBEPCHUSICUIAH TAIIKUII
TONTaH KyIIWITyBUHIAD
WAFUHIVCHIAD.

candles ymapHUHT
VHBEPCUSACUIAH TOITaH
KYIIUITyBUYUIIAD
WUFUHIACUIAD.

KHIII
(KOHBIOKTHUB
HOpPMAJI IIaK)

Oy udoananuml makInuaa
byHKuMs Oapya KUPUILIATH
y3rapyBUWIAp WAFUHIUCU
€KU yJIIApHUHT
WHBEPCHUSICUIAH TAILIKUII
TOIIraH KynaiTMasuap

in this form of expression the
function is a set of variables
at all inputs or a set of
multiples consisting of their
inversion.

KOJep

VUFUHIACUIIAD.

VHINK, CAKKU3ITHK EKH YH
OJITUTAJIUK CAHOK
TU3UMUJATU PaKaMJIapHU
HKKMJIMK €KW UKKHJIUK-
YHJIMK KOJATA Y3rapTUpyBUYU
KOMOWHAIIMOH MaHTHUKUN
KypuiMa

A combination logic device
that converts decimal, octal,
or hexadecimal numbers to
binary or binary-decimal
codes.
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8. Oup KaHaJaH KaOys
KWJIMHIaH MabiiymoTiaapuu | performs the function of
JleMyBTHITICKC Oup Heua Kalyn distributing the data received
y o KAJITHYIapra TakCHMIIalll from one channel to several
p BasudacuHu, SHHU MYJIBTH- | Feceivers, ie the opposite of
IUIEKCHSUTAIITa TECKAPH multiplexing
Oynran amanHu 6axkapaau
9.
MKKHTA Gapkapop IS a device that has two stable
MYBO3adaHAT XOJIaTHUI'da OI'da Ba N .
ALK GOLLKADYEH CHIHAT equilibrium states and is
Tpurrep o I; A gﬂp y [ switched from one state to
HKKCHHI?MH HaI; ;OUT IB[IM another under the influence
X0 yry of an external control signal.
KypUuJIMaanp
10. ne6-ukku mycraxkam 0 Ba 1
igf%?:ﬂzgfgﬁa;ﬁma' deb is understood as a circuit
reCKADI ATOKA 6yJIFaH with positive feedback
Cf(ZMEf)T HIOHHH;’ . connected in series with two
Tourre };ay aCHHi ‘OH strong states 0 and 1.
purrepiap P Triggers have asynchronous
KHUPUIL, NOTOHAJIN €KU input, stepwise or
T CHUHXPOHJIAIITUPYBYH Ba H .. d
pHITep axGopotiap kupumaprra | L ne onzIng an
p P P p . information input. Types of
sra. Tpurrepnap tTunura: - triggers: - Triggers in a
aJIOXHUJa bIpHATUIITaH i i
separate state (RS) - T
xonatzaru Tpurrepaap (RS) trigger, - Universal trigger
- D purrep, - Yuusepcan (JK) - Calculated input
tpurrep (JK) - Xucobau triggers- (Trigger).
KHAPHUIIIN TPUTTEpIap-
(Ttpurrep).
11. OdyHKImoHan Baudacura
kypa UCnap aHasor Ba Depending on the function,
pakamimnapra oynmunaaun. | the IPs can be divided into
Amnanor MCnapaa curaai analogs and numerals. In
AHATOL Ba Y3ITYKCH3 (PYHKIIHS analogue IPs, the signal
cudaruaa yrapaau. JHT changes as a continuous
paKamMJIMUHTErpa

7 cxemanuap

KEeHT Tapkairas anaior MC
— OmnepanuoH
Kydantupruyaup. Pakamim
NCnap nuckper
KYpHUHHILAA OepUiran
CUTHAJJIAPHU

function. The most widely
used analogue IS is the
operational amplifier. Digital
IPs serve to modify and
process discrete signals
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y3rapTUpHILTa Ba KanuTa
UIUIAIIra Xu3mMaT KHIaIu.

12. MaHTUKUNA UHKOP . L :
logical negation (inversion,
(uaBepcusi, IMAC amann), I
. « »_ | NOT action) is performed by
UHBEpCUs MOC ¥3rapyBuH ycTura “— . "o
o putting a "'-" on the
Oenru Kyuum OuiaH amanira i . )
corresponding variable;
OIIIUPHUIIAIH,
13. MaHTUKUAN KYIITHIIT . . - .
KRy logical addition (disjunction,
(mu3pronknus, EKN . :
A3 BIOHKITUSA o a o OR action) is performed by
amanu), “+” 6enru Kymuuii . W
putting a "+" sign;
OwIaH amasnra OUIMpPUIIaIH ;
14, MaHTHKUH KYTaiTHPHILL logical multiplication
(koHBIOHKIHS, XAM (conjunction, HAM
KOHBIOHKITHS 5 . L
amaiu), “-” 6enru kyium | operation) is performed by
Owian amanra ommpuwiany. | marking “s”.
15. YUKUII CUTHAJUIAPU KUPHIILI
y3rapyBUMIapu memoryless logic devices
KOMOWHaLMsACY Ouiad with two time moments, the
KomOunatuon . :
OcNruiIaHaIuraH, UKKATA output signals of which are
KyprimMalap ) o
BaKT MOMEHTHTIA Ta determined by a combination
OyJraH, XOTHpacus of input variables
MAaHTUKHN KypuiMayiap
16. this function udogananun
Oy udoaananui makiIuaa .
makauaa all the various
GyHKUMs Oapya KUPHILIATH .
o . o organizations KUpHUILIAaru
JIHIII y3rapyBuwiap KynamrMacu | . o
’ y3rapyBumiap Kymanrmacu
(TM3IOHKTUB | €KH YITapHUHT
candles ynapHUHT
HOpPMAJI IIaKJ) | MHBEPCUSCHUIAH TAITKUI
. WHBEPCHUSACHIAH TOTITaH
TOTTaH KYIIUITyBUUIIAP o
. KYTIITTYBYHIIap
WUFUHIUCUIIUD. .
WUFUHIUCHIIND.
17. Oy udoaanaHuI MaKIuaIa
dynkuus 6apua kupumiaaru | in this form of expression the
KHII y3rapysumnap wuruHmucu | function is a set of variables
(KOHBIOKTUB | €KW yJapHUHT at all inputs or a set of
HOpMaJT IMaK) | MHBEPCHUSICHIAH TAITKUII multiples consisting of their
TOITaH KynalTManap inversion.
WUFUHIACUIAD.
18. VYHIIUK, CAKKU3IIUK EKHU YH

KoJIep

OJITUTAJIMK CAaHOK
TU3UMUJATU PaKaMJIapHU
UKKUJIMK EKH UKKUJIHK-
VHIIMK KOJra y3rapTUpyBUYH
KOMOWHAIIMOH MaHTUKUN

KypuiMa

A combination logic device
that converts decimal, octal,
or hexadecimal numbers to
binary or binary-decimal
codes.
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19. Oup KaHaJaH KaOys
KWJIMHIaH MabiiymoTiaapuu | performs the function of
Oup Heua Kalyn distributing the data received

JleMynbpTHUILIEKC
op KAJITHYIapra TakCHMIIalll from one qhannel to se_veral

BasudacuHu, SHHU MYJIBTH- | Feceivers, ie the opposite of
IUIEKCHSUIAIITa TECKApH multiplexing
Oynran amanHu 6axkapaau

20.| KoHBIOHKIMA | MaHTUKUN KymalTHpUII Logical multiplication AND
BA snementn element

21.| nu3brOHKIOUS | MaHTUKUN Ky EKU A logical addition or element
DJIEMEHTH

22, WNuBepcus ManTtukuii naxop MYK The element of logical
AJIEMEHTH negation is NO

23.| Jedbununus | HapcamapHUHT MyxuMm Ba A sentence describing
y3ura xoc xycycustinapuau | essential and distinctive
taBcuduioBun €xu terunum | features of objects or
aTaMaHUHT MabHOCHUHU revealing the meaning of the
OYaJIMraH JKymiia corresponding term

24, Tpurrep by pakamiu TexHuKaa These are the smallest
¢oliganaHanaurad SHT memory elements that can be
KWYMK XoTupa snemeHTaapu | used in digital technology,
XUCOOJIAHNO yiIap YHKHIII and they are referred to as
KaTTAJIMTHHUHT MabJIyM two-dimensional structures
Oup KuiiMaTH MOC with a certain value of output
kenaauras (3=0, 3 =1) density (Z=0, Z =1).
WKKH XWI TYpFYH X0JaT/a
Oyna ojlagurad Kypuiamara
anuTmiIaau

25.| CunxpoH RS- | CHHXpOH(TaKTHpYEMBIC) Synchronous RS-triggers

TpUTTEP RS-tpurrepnap acunxpon | differ from asynchronous

TpUTTEpJIapIaH KUPUIII triggers by the presence of
eNIKajapua KynmmMya additional matching circuits
KEJUIINII CXeMalapu on the input shoulders..
Oopauru OwITaH
dapknanaay OUpuHIH
KEJTUIINTI KAPHIIT
CXEeMaJIapu y3 apo
OOfJIaHTaH Ba KUPUIIT
CUTHAJUTAPUHUHT
CUHXPOHJIAIIITUPYBYH
(C)ummyncuaup

26. H_II/I(bpaTop Kﬂpnmnra MauTukui “0” Functional devices that

éxku “1” curnanm
Oepuiran a YUKHUIINAIA
yiI0y KUPUITHUHT TapTUO

generate a binary code moc
to the input number of the
input when a logical signal
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paKaMura MOC MKKHIJIMK
KOJHU IIAKJIAHTUPYBYH
dbyHKCHOHAN KypuiManapra
mudpaTtopiap AeHnIaIu.

"0" or "1" is given to the
input are called encryptors.

27. demud)pamopﬂ Knpnmﬂarn UKKUJIUK Functional devices that
ap KOJTra MOC X0J/1a generate a logical "1" or "0"
YUKUIIJIapUuaaH 6Hp1/111a Signal at one of the outputs to
MaHTUKHH “1” km “0” the input binary code moc
CUTHAJINHU are called decoders.
MIaKJIJTaHTUPYBYHU
byHKCHOHAI
Kypuiamanapra
dewugpamoprap
OEeNUuIIaau.
28. YUKUILI CUTHAIIAPU KUPHILI
y3rapyBUMIapu memoryless logic devices
KOMOWHaLMsACY Ouiad with two time moments, the
KomOunarmon . :
OenTuIaHaNraH, HKKATA output signals of which are
Kypuiamasiap ) .
BaKT MOMCHTHTA 3ra determined by a combination
OynraH, XOTHpacus of input variables
MAaHTUKHN KypuiaMaiap
29. this function udogananun
Oy udoaananui mMaKIuaIa .
makiuaa all the various
byHKIIMS Oapya KUPUILIATH P
o o . organizations KMpHIIIAaru
JIHII y3rapyBuMWJIap Kynmautmacu | . o .
’ y3rapyBumiap KynantMacu
(IU3IOHKTUB | €KH YJIapHUHT
candles ynapHUHT
HOpPMAJI IIaKJ) | MHBEPCUSCHUIAH TAITKUI
. WHBEPCHUSACHIaH TOTITaH
TOTTaH KYIIUITyBUMIIAP o
. KYLIWTyBYMIIAp
WUFUHIUCUIIUD. .
WUFUHIUCHIIND.
30. Oy udoananuml makIuaa
¢byukuus 6apua kupumigara | in this form of expression the
KHII y3rapysumnap duruanucu | function is a set of variables
(KOHBPIOKTUB | €KW yJapHUHT at all inputs or a set of
HOpMaJT IMaK) | MHBEPCHUSICHIAH TAITKUII multiples consisting of their
TOMTaH KymaiTMmanap inversion.
VUFUHIACUIAD.
31. VYHIIUK, CAKKU3IIUK EKHU YH

KOJep

OJITUTAJINK CAaHOK
TU3UMUJATU PaKaMJIapHU
HKKMJIMK €KW UKKHJIUK-
YHJIMK KOJATa y3rapTUpyBUYU
KOMOWHAIIMOH MaHTHUKUN
KypuiaMa

A combination logic device
that converts decimal, octal,
or hexadecimal numbers to
binary or binary-decimal
codes.
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32. Oup KaHaJaH KaOys
KWJIUMHIaH MabiiymoTiaapuu | performs the function of
Oup Heua Kalyn distributing the data received

JleMynbpTHUILIEKC
op KAJITHYIapra TakCHMIIalll from one qhannel to se_veral

BasudacuHu, SHHU MYJIBTH- | Feceivers, ie the opposite of
IUIEKCHSUTAIITa TECKAPH multiplexing
Oynran amanHu 6axkapaau

33.| Kownsronkuus | Mantukuii kymatupum Ba | Logical multiplication and
DIIEMEHTH element

34.| [u3pronkums | MaHTUKUN KYIHIIT EKU A logical addition or element
DJIEMEHTH

35. WNuBepcus ManTtukuii naxop MYK The element of logical
AJIEMEHTH negation is NO

36.| Jlepununms | HapcamapHuUHT MyXHUM Ba A sentence describing
y3ura xoc xycycustinapuau | essential and distinctive
taBcuduioBun €xu terunum | features of objects or
aTaMaHUHT MabHOCHUHU revealing the meaning of the
OYaJIMraH JKymiia corresponding term

37, Tpurrep by pakamiu TexHuKaa These are the smallest
¢oliganaHanaurad SHT memory elements that can be
KWYMK XoTupa snemeHTaapu | used in digital technology,
XUCOOJIAHNO yiIap YHKHIII and they are referred to as
KaTTAJIMTHHUHT MabJIyM two-dimensional structures
Oup KuiiMaTH MOC with a certain value of output
kenaauras (3=0, 3 =1) density (Z=0, Z =1).
WKKH XWI TYpFYH X0JaT/a
Oyna ojlagurad Kypuiamara
anuTmiIaau

38.| Cunxpon RS- | CuaxpoH(TaKkTHpyeMbIe) Synchronous RS-triggers

TpUTTEP RS-tpurrepiap acunxpon | differ from asynchronous

TpUTTEpJIapIaH KUPUIII triggers by the presence of
eNIKajapua KynmmMya additional matching circuits
KEJUIINII CXeMalapu on the input shoulders..
Oopauru OwITaH
dapknanaay OUpuHIH
KEJTUIINTI KAPHIIT
CXEeMaJIapu y3 apo
OOfJIaHTaH Ba KUPUIIT
CUTHAJUTAPUHUHT
CUHXPOHJIAIIITUPYBYH
(C)ummyncuaup

39. H_[H(bpaTop Kﬂpnmnra MauTukui “0” Functional devices that

éxku “1” curnanm
Oepuiran a YUKHUIINAIA
yiI0y KUPUITHUHT TapTUO

generate a binary code moc
to the input number of the
input when a logical signal
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paKaMura MOC MKKHIJIMK
KOJHU IIAKJIAHTUPYBYH
dbyHKCHOHAN KypuiMaiapra
mudpaTtopiap AeHnIaIu.

"0" or "1" is given to the
input are called encryptors.

40. I[eumcppaTopna KI/IpI/IH_II[aFI/I UKKWIAK KOJATra Functional devices that
p MOC X0JI/Ia unKuIapuaan | generate a logical "1" or 0"
oupuna ManTukuii “1” éxu | Signal at one of the outputs to
“0” CUTHAJIUHU the input binary code moc
IAKJUTAHTUPYBYH are called decoders.
dbyHKCHOHA KypHUJIMaiapra
nemmdparopiap Aeuiaiu.
41. | Mynrumiekcopn | burra 4MKHIITa Ba OUp Functional devices that have
ap Heva KMpMIra sra Oynran | @ single output angl mu_ltlple
XaMJia apecu Kol OpKaiu Inputs and transmit a Slgnal
KS'/pcaTI/IJIFaH KUpUIiapaaH to one of the inpUtS indicated
6Hpm[am CUTHAJIHU by the address code are
YUKUIIra y3aTaJurad called multiplexers
dbyHKCHOHA KypHJIMaiapra
MYJITHUILIEKCOpap
JIerunaau
42. | JleMynbTHILIEKC | JleMyIbTUILIEKCOP - A demultiplexer is one that
op MYJITUTLIEKCOPHUHT performs the inverse function
TecKapy (GyHKIUSICHHH of a multiplexer, ie. This is
Oaxxapanuras, spHU. by for a single data input (D), n
ourtTa MabaymoT kupumura | data (u0, ul,..., up-l) and k
(1), n mabaymoTnapra (y0, | control (address) inputs (A0,
y1, ...,yn'l) Bak AlasAk_l) Isa
Oomkapunr (azpec) combination scheme.
kupunuiapura (A0, Al, ...,
Ak-1). Ora 6ynran
KOMOMHAITMOH CXeMaaup.
43. this function udogananun
Oy udoaanaHuI MaKIuaIa }
makuaa all the various
byHKUMs Oapya KUpUILIATH .
o o o organizations KUpHUIIAaru
JIHIIT y3rapyBUWJIap Kynmautmacu | . o .
' y3rapyBumiap KynaitMacu
(IM3IOHKTUB | €KW yJIADHUHT
candles ynapHUHT
HOpMaJI IIAaKJ) | MHBEPCUACHIAH TAIIKUI
. WHBEPCHUSCUJIAH TONTaH
TONTaH KYIIUITyBUYHIAP o
. KYLIWITyBYMIAp
WAFUHIAUCUIUD. .
WAFUHAUCUND.
44, Oy udopananum makmmaa | . ., . .
KHIII (pym;b pi{ 5an4a KDL Ham in this form of expression the
(KOHBIOKTHB YHEIL P PHII function is a set of variables

HOpPMAJT IIaKH)

y3rapyBUWIAp WAFUHIUCU
€K1 YJIApHUHT

at all inputs or a set of




WHBEPCUSCUIAH TAILIKUII
TOITaH KynanTManap
WUFUHIACUIAD.

multiples consisting of their
inversion,

45,

KOZIep

VYHIIUK, CAKKU3JIUK EKU YH
OJITUTAJIMK CAaHOK
TU3UMUJATU PaKaMJIapHU
WUKKWINK €KY UKKUITUK-
YHJIMK KOJATa Y3rapTUpyBUYU
KOMOWHAIIMOH MaHTHUKUN
KypHujiMa

A combination logic device
that converts decimal, octal,
or hexadecimal numbers to
binary or binary-decimal
codes.
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