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1. Sado lehim alatlori va lehimloma domiri

Isin moaqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. Alstin adin1 va istifado qaydasini izah edas bilocak;

2. Lehimlomanin haddon artiq edilmodiyinden, kifayst qoador ekspozisiya olundugundan vo ya
zadslonmadiyindan amin olacagq.

Tacriibs materiallar:

1. Tak naqil 0.3mm ~ 0.6 mm
2. Lehim : SN 60%

3. Universal CDS: 28%28

Avadanhgq va alatlor:
1. Elektronik alatlor
2. Lehimlomo domiri

Movzu ild slagali biliklor

1. Tacriibanin iimumi anlayisi

1) Tacriibonin torifi vo maqsadi

Tacriibs elmi arasdirma metodlarindan biridir va obyekta girig signalini tatbiq etdikdan sonra siini
sortlor altinda doyigon bir hadisoni miisahido etmo metodu kimi tosvir oluna bilor.

Tacriibonin mogsadi hor hansi bir ganunun vo iisulun elmi osasini basa diismok, tocriibodon
kecirmoklo bacariglar aldo etmok vo tocriibi metodlar vasitasilo problemlorin halli yoluna yanasma-
lar1 inkisaf etdirmokdir.

Xiisusilo, elektrik, elektronika vo telekommunikasiya saholorindoki tocriibalor ganunlarin vo aldo
edilmis bacariglarin prinsiplorini, soklini, qurulusunu vo xiisusiyyatlorini yronmoys yonalib. Buraya
ham da tacriibe protokollarinin planlagdirilmast va tacriiba protokollarmin hazirlanmasi vasitosilo
texniki protokollarin vo magalolorin toskili vo yazilmasinin dyronilmosi daxildir. Bundan olava, is
haqqinda diizgiin qiymotlondirmonin, mdvgenin vo vardiglorin tokmillogdirilmasi vacibdir.

2) Osas gedisat

1. Tacriibays baslamazdan avval tacriibonin magsadini, uygun nazariyyani, tocriiba prosedurunu,
tohliikasizliyi va ehtiyyat tadbirlorini nozars almalisiniz.

2. Tacriibalor bir qrup insan torsfindon aparildiqda, onlar bir-biri ilo omokdasliq etmolidirlor.

3. Tacriibs avadanliglar ehtiyyatla idars olunmalidir vo tutumu va istifads araligi xaricinda istifads
edilmomolidir. Bagqa s6zlo, tocriibe avadanliginin amoliyyat prinsipi vo tolimati avvalcodon tam
sokildoa basa diistilmalidir.

4. Tocriiba hagqinda molumatlari, moasalon, nazoriyys, moagsad, metod vo naticolori geyd etmoyi
vardis edin. Bu molumatlar tocriibo bitdikdon sonra tocriibonin naticolorinin baxisi vo analizi
zamani lazim olacagq.

5. Tacriibs bitdikdon sonra protokol hazirlamali vo tocriibo naticolorinin togkili vo analizini qeyd
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etmolisiniz.
6. Tacriiba naticalarini qeyd edorkon, hansi vahiddon istifads etdiyinizdon amin olun. Xiisusi hallar
istisna olmaqla, MKS vahidler sisteminden istifads edin.

3) Tacriiba zaman tahliikasizlik qaydalarn

Tohliikasizlik haqqinda bilikler, bacariqlar vo yanagmalar basa diigiilmali, onlara digar texnologi-

yalardan istifado olundugu hallarda oldugu kimi riayat olunmalidir vo bu davranis tocriibs ilo forma-

lasa bilor.

Bununla slagadar laboratoriyada timumi tohliikesizlik qaydalari asagidaki kimidir.

1. Biitlin tapsiriglar hoyata kegirmozdon ovval, avadanligin voziyyatini yoxlayin.

2. s biitiin qurgular gaydaya salindiqdan sonra baglamalidir. Oks halda nagilin qisa qapanmasi vo
elektrik soku meydana galo bilar.

3. Nom dosomado elektriklo isloyarkon tomas miigavimatinin azalmasi sobabilo elektrik sizmasi vo

elektrik soku riski oldugu iiciin ehtiyyatli davranmalisiniz.

Qurgunun is prinsipi ils tanis olmadiginiz zaman toxunmayin.

Islayarkon liizumsuz danisiq va harakatlore yol vermayin.

Heg bir sey tolasarak deyil, sakit sokilds yerina yetirilmalidir.

Bag vermis hor hans1 qozani dorhal moaruzs edin.

® Nk

Biitiin avadanliglar ehtiyyatla istifado olunmalidir. Istifadodon sonra, onlar1 yerino qoyun va
soliga ilo saxlayin.

4) Tacriiba protokolunun hazirlanmasi

Tacriiba protokolunun tortib olunmasinin mogsadi laboratoriyada goriilon islori sonadlogdirmok,
tacriibays totbiq olunmus prinsip va konseptlori hansi deracads basa diisdilyliniizii gdstormok vo tex-
niki protokol yazma texnikasini inkisaf etdirmokls yaxs1 tacriiba aldo etmokdir.

Tacriiba protokolunu yazmagq iigiin qaydalar iki marholoya boliiniir: hazirliq protokolu ve natica
protokolu. Hazirliq protokolu tocriiba ilo slagadar mozmunu 6ncadon izah va tasvir edir, nazoriyyayo
fokuslanir va tacriibays baslamazdan avval onun mazmununu tesdiq edir. Bundan slava, tocriibonin
protokolu tocriiba ti¢iin talab olunan dovras diaqramlarinin qosulmasi va quragdirilmasina, 6l¢ii meto-
duna, 6l¢ii alotinin solis amoliyyatina, tocriibonin gedisatina vo tocriibonin mogsadine asason daha
doqiq molumat aldo etmok ii¢lin hazirlanmalidir.

Umumiyyatls, protokolun tortib olunmasi iigiin miixtalif ciir metodlar mévcuddur, lakin onlar,
adoton, tacriibanin basligi, tocriibanin moagsadi, metodu vo gedisati, tocriibonin naticosi, baxis-icmali
va ardicilligt ils hazirlanir.

2. Osas alatlarin novii va istifadasi

Elektronla slagali tocriibalor bir nega kigik elektronik komponentdon istifado etmoklo, tocriibi
sxemdo, universal sxemds vo ya cap dovra sxemindos (CDS) dovro formalagdirmaqdan ibarstdir. Bu
metodlar naqilin Ortiiyiiniin soyulmasi metodu, komponenti subtrata olavo etmozdon oavval elektrik
naqilinin ayilmasi metodu, elektrik naqilinin subtrata slave edilmasi metodu va lehimlomadan sonra
elektrik naqilinin kosilmasi metodu olaraq tosniflosdirilo bilor. Bu zaman tocriibs ti¢lin lazim olan
osas alatlorin tiplori, istifadasi vo iglonmasini bilmok ehtiyaci yaranir.
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Sakil 1: Elektronik tolim alatlori

Cadval 1: Miixtalif alatlorin adlar va istifadasi

Tip

Moagqsad

Iti ag1z kalbatin

Elektrik naqilinin asas naqilini vo ya onun hissalorini vo ya naqilin
ortliylinli ¢ixarmagq ticiin istifado olunur.

Uzun (iyna)
burun kalbatin

Nagqillori soymagq, hissoalorin uclarini oymoak vo ya diizlogdirmok
iiclin iti agiz kolbatinlo birlikds istifads olunur.

Kigik vintlori saxlamaq, qaykalar1 borkitmok vo ya bosaltmaq ii¢lin
istifado olunur.

Vintlori vo ya boltlar1 barkitmok vo ya bosaltmaq {i¢iin istifado

Vintagan olunur. Miisbat (+) vo manfi (-) tiplori mdévcuddur vo boltun
6l¢iisiino uygun olaraq istifado olunur.
Altibucaqli boltlar1 vo qaykalar1 borkitmok vo bosaltmaq iigiin
: > istifado ol
Vintburan — '% istifads olunur.
Boltun vo qaykanin 6l¢iisiine uygun olaraq istifado olunur.
TP Daha samorsli i3 magsadile firlanan basligli tiplori mévcuddur vo
1 kicik olgili vintlarlo igslomok iigiin uygundur. Kicik elektronik
Vintagan cihazlart vo onun hissolorini quragdirarkon vo ya tomir edorkon,
totbiq sahoesindon asili olaraq miixtolif formali ve dlciili
vintaganlardan istifado etmok olar.
Uzun vo nazik tutacaqla magqnitsiz materialdan hazirlanib.
Keramik . . . e .
. Nizamlayicinin tonzimlonmasi va ya tezlik xiisusiyyatlorino hassas
tonzimloma . .. . . e
. olan hissalorde daha kicik miqyasli nizamlamalar {igiin istifade
vintagan

olunur.
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Elektronik dovralori qurasdirarkon vacib olan hissalori vo nagqillori
l6vhaya qosmaq ti¢iin qurgusunu oridon alotdir.

Orims ndqtasi asagi olan vo miixtalif metallarla bir sira banzarliklori

Lehimlomo vo olagesi olan elektronik dovrolori meydana gotirmok iigiin

domiri qurgusundan istifads olunur.
Genis istifado olunun ¢ubuq domirin 20 ~ 30 W hocmi var vo
hoddon artiq qizmanin qarsisimi alan keramik qizdiric1 da
movecuddur.

Lehimlame Qizmis lehimloms domirini yerlosdirmok ti¢iin altliqdir.

domiri althig1

Qizmis lehimlomo domiri polad yastigcigda saxlanmalidir.
Lehimlomo domirinin ucunu tomizlomok iiclin asagida suda
isladilmais istilik miigavimoatine malik stingardon istifads edin.

Qurgusunu yanlis hissoyo lehimlodikds, onu sorma qiivvesi ilo

Lehimsoékma - konarlasdira bilorsiniz.

alti - Qizmis lehimlomo domirinin ucuna hoddon artiq qurgusun
yapisdiqda, onun sorma girisini zodelomasine imkan vermayin.

Lehimlomo Lehimlomo naticasindo korlanmig lehimlomo domirinin uclugunun

domirinin ucluq tomizlonmosi ii¢lin domir qrntilart toplusudur. Onu tomizlomo

tomizloyicisi ¢onina qoyduqda va siirtdiikds, qalan lehim ¢irki tomizlonir.

Lehimlomo

macunu Lehimlonon sahodo pas va ya ¢irk olarsa, macunu totbiq etmaklo vo

(Lehimlomo qizdirmaqla islomok asanlagir. Bununla bels, mocundan az-az

holledicilori) istifado edilmolidir, ¢linki o tursulu hissolordon ibaratdir, buna goro

do is basa catdigdan sonra qalan macunu silin.

ID ayirma aloti

ID-lori (inteqral dévra) ID patronlarina va ya tocriibi 16vhalors olave
etmok vo ya xaric etmak {igiin istifado olunur.

ID kontaktlarini sixmaq iigiin olinizi zodoloys bilocok 1D
sixaclarindan istifado edin.

Nagqil soyucu

Elektrik dovrs iki dovro arasinda elektrik yolla birlogdirilib, buna
g6ra do naqili gosmagq {igiin onu soymalisiniz. Bu amoliyyat soyma
omoliyyat1 adlanir.

Nagqilin qalinligindan asili olaraq, onu uygun bir oyuga qoyun va
soyma istigamatindo dartin.

Olla cilalama
dosti

Mamulatin sathini cilalamaq {igiin istifads olunur.

Qurgunun kigik bir hissasini al ils cilalamaq {i¢iin istifads olunan
cilalama dostidir.

Altibucaqlt agar
dasti

Altibucagli bashigr olan boltlar1 barkitmak ve ya bosaltmaq iigiin
istifado olunur.

Millimetr (mm) va ing (inch) Gg¢iin.
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\

Kigik hissaciklari toplamaq va haraket etdirmok {igiin alatlor.

Magqqas / . . .. r e
z o Ehtiyyatli olun, ¢iinki maqqasin ucu iti vo tohliikalidir.

Nagqillorin ucundak: terminallari asanliqla birlosdirmok {igiin
Terminal istifads olunan alatlordir.
tutgaclari Birlogdirilocok terminala va tutqacla birlogsdirmok {igiin istifads

olunur.

Qalin naqillori kasmok vo ya oymok iiciin istifado edilir.
Kombinasiyal
kolbatin 150 mm, 175 mm vo 200 mm elektrik konstruksiyalarda, 100mm

isa elektronik dovralar {igiin istifada edilir.

RJ-45 modulyar
tutqac

RJ-45 bashgmi UTP kabelino qosmagq ti¢iin alst.

Soboka xotlori ilo islodikdo soboko aloti vo kabel soyucu olaraq
istifado olunur.

Metal, taxta va s. lizorinds dalik agmaq iiciin istifads edilir.

Elektrik drel Cokic drel, drel, ii¢ funksiyali, diiz/oks ¢evirma funksiyali vo
avtomatik siirot nozarati funksiyalarina malik névlori mévcuddur.
180 va 190 °C (360 va 370 °F; 450 vo 460 K) arasinda oriyon qalay
genis istifado olunur.

. Elektrik vo elektronik islori {i¢lin, lehim nagqili allo lehimloma vo

Elektronik .. . e R

lehim halledici torkibli asaslar ii¢lin miixtalif qalinliglarda mévcud olur.
Osason, elektrik lehimlomo ii¢lin istifado olunan qalay 188 °C
(370 °F) temperaturda oriyon 60/40 Sn-Pb olur. 63/37 Sn-Pb,
osason, elektrik/elektronik islordo istifado olunur.
Lehimlomo va ya tomir iglori apararkon miixtolif név PSB lar1 tomir

) etmok {i¢iin istifads olunur.
Universal PSB
tutacagi
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3. Lehimloms metodu

Lehimloma passiv komponentlor (rezistorlar, kondensatorlar, induktivlik ¢carxi vo s.) vo aktiv kom-
ponentlar (diodlar, tranzistorlar vo inteqral sxemlor) kimi forqli hissalori birlosdirmak ti¢ilin aparilan
lehimloma prosesidir. Bu proses qurgunun etibarli islodiyindon omin olmagq {iglin diizgiin sokildo
lehimloma vo lazimi tocriibo talob edir.

1) Lehimlomo alatlorinin tiplari vo xiisusiyyatlori

(1) Lehimlomo domiri (vo ya elektrik polad)

Lehimlomo domiri qurgusunu oriys bilocoyi temperatura qodor qizdirmaq tictlin istifado olunan
alotdir. Ucluq enerji istehlakinin soklino, olgilisiine vo istifado toyinatina osason segilir vo istifado
edilir. Umumiyyatlo, enerji istehlaki toxminon 30 vo 40 [W] aras1 olan lehimlomo domirindan isti-
fado edin, elektronik qurgular vo ya kompiiter konfiqurasiyast dovralorinin qurasdirilmasi vo tomiri
li¢lin diametri toxminon 4 vo 5 [mm] arasinda olan ucluq istifads edilir. Sakil 2-do gdstorildiyi kimi,
lehimlomo domirinin timumi qurulusu tutacaq, uclugu tonzimlayan vint, qizdirici, lehimlomo domiri-
nin uclugu va DC (sabit carayan) kabeli hissalorina boliiniir.

a. Temperatura nazarat novi
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Ceramic Heater

b. Keramik qizdirict novii

c. Nixrom qizdirict novii

Sakil 2: Lehimloms domirinin qurulusu

- Lehimlomo domirinin uclugunun nizamlanmasi

- 9gor lehimlomo domirinin uclugunun temperaturu ¢ox yiiksok olarsa, lehimlonon soth 6z
pariltisini itirocok vo 16vha tizorindoki mis folga ya tokiilocok, ya da dagilacagq.

- 9goar lehimlomo domirinin uclugunun temperaturu ¢ox asagi olarsa, o soyuq olacaq vo hissalorin
bir-birina birlogmomasi ilo naticalonacok. Bu halda temperaturu yiiksaltmok ti¢tin lehimloma domiri-
nin uclugu qisaldilmalidir.

- Lehimlomo domirinin uclugunun segilmasi

- Adaton, uclugun tipi I, B, C, D, K, H tiplorina vo 6lgiiloring goro boliiniir. Umumiyyatla, B tipli,
I tipli vo K tipli ucluglar daha ¢ox istifads olunur.

- B tipli uclugun istigamati olmadig {igiin, o boytik vo kigik sathlordo genis istifado oluna bilar. I
tipli ucluq B tipli uclugla miigayisads iti uclu vo ya daha nazik va inco formalarda istifads edilir. O,
hamginin, dar hissolords va ya kigik 6l¢iilii lehimlomalords istifads olunur. K tipli uclugla miistovids
yerlogmis xott ilo islomok miimkiindiir vo uc hissodo ndqto kimi istifado oluna bilor.
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Cadval 2: Lehimlomd domirinin uclugunun novlari va istifadasi

Uclugun névii Saciyyavi xiisusiyyati/istifads sahasi

Istanilon istigamoatds istifads oluna bilon vo istonilon mdvgeds asanligla tutula bilon
B novli hortorafli ucluq névidiir. Kicik sathlordon bdyiiys qodor istenilon sathi lehimlomok
miimkiindiir.

Bu noév konusa banzaysn vo ya copino kosilmis slitun formasina malikdir. Bu da
C/BC ndvii istifadagilors igin hacmindon asili olaraq kasilocok sathin dl¢ilisiinii segmoys imkan verir.

Dartaraq lehimlomo vo qurgusun naqillorin ovvalcadon qalaylanmasi {igiin istifads olunur.

Bu név BC novlii lehimlomo domirindon onunla forglonir ki, onun kasiyinin sathino oyuq
CM/BCM névii | °lave olunub va bu da lehimin méhkomliyini artirir.

Dartaraq lehimloma va korpiilomonin diizaldilmasi {i¢iin istifads olunur.

Bu ndv diiz uclu vintacana bonzor goriiniiso malikdir vo uclugu 2 yolla totbiq edorok

lehimloma qabiliyyati var: xatti vo sathi.
D novi
Eni (uclugun o6lgiisii) isin hacmindon asili olaraq segilo vo istonilon lehimloms isi tiglin

istifada oluna bilor.

Bu ndviin nazik konussakilli ucu var va dar aralarda va s. lehimloma ii¢iin daha uygun olan

haddan artiq inco ucluga malikdir.
[ n6évi
0603 vo s. kimi mikro komponentlari lehimlomok vo mobil telefonlardaki vo s. kimi

yiiksok sixliqli, montajlanan CDS-ni tomir etmak {igiin daha uygundur.

Bu néviin bigaga banzor goriiniisii var vo uclugu 3 yolla totbiq etmoklo lehimloma
K névii qabiliyyotino malikdir: xotti, sothi vo noqtavi.

Dar aralarda, korpiilomonin diizoldilmasi vo dartaraq lehimloms iiciin istifado olunur.

Bu név B va I tipli lehimlomo domirindon onunla farglonir ki, onun uclugunun sonu ayilir
T névii va uclugu 2 yolla tatbiq ederok lehimloma qabiliyyatine malikdir: sathi vo noqtovi.

Dartaraq lehimloma va korpiilomonin diizaldilmasi {i¢iin istifads olunur.

Bu nov coxsayli kontaktlart vo ya qurgusun nagqillori eyni anda isitmok qabiliyyetino

malikdir vo SMC-larin (Sathi Montaj Cihazlari) tokrar islonmasinda istifads olunur.
Dordbucaq novii
QFP-nin (Quad Flat Package - dord istigamats ¢ixintilar1 olan yasti korpus) ayrilmast ti¢tin

istifada olunur.

Bu nov coxsayli kontaktlart vo ya qurgusun nagqillori eyni anda isitmok qabiliyyatinag
Tunel névii malikdir vo SMC-lorin (Sothi Montaj Cihazlar1) yeniden islonmasinds istifade olunur.

SOP-un (signal output part — signalin ¢ix1s hissasi) ayrilmasi ti¢iin istifads olunur.

Bu ndv coxsayl kontaktlar1 vo ya qurgusun naqillori eyni anda isitmok qabiliyyastine

malikdir vo SMC-larin (Sothi Montaj Cihazlari) yenidon islonmasindo istifads olunur.

Mala novii . . . . . . -
Elastik CDS-lorin, miidafis keyslorinin, konnektorun va s. hissalorin termal sixilmasi tiglin

lehimlomada istifada olunur.
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Sokil 3: Lehimlomo domirinin ucluglarmin novlari va goriiniisii (https://www.hakkousa.com)

(2) Qurgusun (va ya lehim)

Orima temperaturunu va lehimin giiciinii nazors alaraq, 6:4 nisbatinde qalay (Sn) va qurgusun
(Pb) qarigdirlir. Qalay torkibi daha yiiksok olarsa, orimo temperaturu vo parilt agagi olacaq. Elektro-
nik komponentlori quragdirarkon, daxili boru meydana golir vo holledici maye ilo doldurulmus

qurgusundan istifads edir (Sn 50 ~ 60%, ®1.0 ~ 1.6).
- Yast1 qurgusun: Sonayeda istifado tigiin (t6kma platanin lehimlonmasi ve s. ti¢iin)
- Tok asasl qurgusunsuz halledici: kigik elektronik cihazlar tiglin
- Coxtorkibli halledici kiiraciklar: boyiik elektronik cihazlar ti¢tin

12
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(3) Holledici madda

Holledici maddo mohkom lehimlonmoyo komok etmok {iciin katalizator kimi ¢ixis edir vo asas
materialda (¢cap dovra sxemi) goriinmayan cirki aradan qaldirmaq ve lehimlonmadon sonra qati-
lasmis qurgusunun sothinds nazik tobago amolo gotirmoklo, oksidlosmonin garsisini1 almaq tigiin is-
tifado olunur.

(4) Lehimloma domirinin althg: va termostat

Siz lehimloma zamani isi tohliikasiz sokildo yerina yetirmok tiglin lehimlomo domiri althigindan is-
tifado etmoalisiniz. Lehimlonacok olan yerin formasindan asili olaraq, totbiq sahasino gors lehimloma
domirinin uclugunu doyismok mogsadouygun ola bilor. Bogazin hoddon artiq qizmasinin qarsisini
almagq ti¢lin, bogazdaki uclugun temperaturunu nizamlamagq tiglin termostatdan istifads edin.

Termostat avvalco maksimal temperaturu qismon azaldaraq ve dostoyi diizgiin temperatura ni-
zamlayaraq istifado olunur. Bundan olavo, lehimlomo zamani lehimlomo domirinin uclugunda ¢irk
meydana goaldiyindon, onu tomizlomak {igiin hamiss istilik miigavimatli siingardan istifads edin.

2) Lehimlomds domirinin ucluqglari va prosedurlari

Daha yaxs1 lehimloma isi ligiin, ilk olaraq, lehimlonacok metalin sothini tomizloyin vo elo qizdirin
ki, soyuq va ya haddon artiq qizmis olmasin. Tam slagalondirilmis vaziyyatds lehimloms miivafiq
tocriiba va lehimin vaziyyatini agilla mithakima etmak bacarigi talab edir vo har seydon avval lehim-
loma lovazimatlarindan diizgiin istifado olunmalidir.

Lehimloma domiri vo basligi lehimlomo sahasindon va hissalorin montajlama istiqgamotindan asili
olaraq qismon farqlonirlor. istonilon halda, lehimloma domirinin uclugunu osas materialla 45 ° bucaq
altinda tomas etdirmok daha mogsodouygundur.

(Cadval 3) sado lehimloma prosedurunu tosvir edir.

Cadval 3: Sads lehimloma proseduru

1) Hazirhq Solder Soldring iron 4 Lehimloms domirinin uclugu vo
basligini osas materiala lehimlonacok
olan hissonin nisboton  yuxari

hissoasino yaxinlagdirin G
lehimlonacok movqeni tosdiq edin

Circuit board ,_"/Copper pad
[ /| |

2) Lehimloma
domirini

Solder Soldring iron osas materialin mis sathini

lehimlonacok olan hissado
birlosdirin. lehimlomo domirinin  uclugu ilo
qizdirin. Qizma miiddasti toxminon 2—
5 saniyadir vo bu miiddot osas
Circuit board Copper pad materialin torkibindon asili olaraq
| = | gismon doyisa bilor.

Solder — lehim

Soldering iron — lehimloma domiri
Circuit board — dovra maketi
Copper pad — mis altlhg

13
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4) Lehimi
konarlasdirin.

Miivafiq miqdarda lehim oridikdo

Solder Soldring iron ]
] lehim konarlagdirilir.

Circuit board
[

5) Lehimlomao
domirini

Solder Ogor lehim parildayirsa vo azca

axirsa, lehimlomo domirini osas

ayirin. metaldan ayirin.

Bu halda lehimlomo domirinin

ayrilmasi siirotino vo  istigamatino

Circuit board o, o —COPPer pad digqgat edin.
[ 1 |

Lehimlomao basa catdigda Sokil 4-do gostorilon sokildo lehimlomanin miqdar1 vo lehimin maililik
bucagi meydana goalir. ©gaor lehimin miqdar1 ¢ox va ya azdirsa va ya lehimin birlogma yeri soyug-
dursa, lehimlomo domiri ilo qizdirmaga davam etmoyin, lehimlomo domiri ilo azca axidin vo lazimi
godar lehim materiali alava edin. Artiq migdar cold sokilds konarlagdirin vo ya lehim konarlagdiran
ilo artiq lehimi silin vo yenidon lehimloyin. Bu halda, mis folganin qurgusun ayirici torafindon dagil-
mamasina diqqgoat etmok lazimdir.

Lehim miqdarimn titrasiyasi Hoaddon artiq lehim Hoaddoan az lehim

Vb
& 5""’"’, A Xml P T

Sakil 4. Lehimin miqdari vd lehimin maililik bucag:

3) Lehimloma zamam ehtiyyat todbirlori

1. Lehimloma domirinin uclugu isdon ovval elo barkidilmalidir ki, is zaman1 osmasin.

2. ©Ogor asas material lehimloma domiri ils bork siirtiiliibse va ya bir yerds hodden artiq miiddot-
ds tutulubsa, bu hal lehim ndqtssinin soyumasi ilo naticolonacak. (Sakil 5) (a)

3. Diodlar, transformator, inteqram dovra va s. kimi zaif yarimkecirici hissalorin lehimlonmasi
ticiin qurgusun nagqillori (Sakil 5) (b)-do gosterildiyi kimi, uzun burun kalbastinlarlo vo ya mag-
qaslarla saxlayin.

4. MOS, FET vo ya C-MOS inteqral dovralori kimi zoif elektrostatik hissolori lehimlomok tigiin
torpaglama qitbiine malik lehimlomo domirindon istifads tdvsiys olunur.
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5. Lehimlomo zamani lehimloma domirini yaxinlhiqdaki digor naqil vo hissalore toxunduraraq
nagqillori va ya naqillarin hissalarini zodslomayin.

Solder — lehim

Electronic parts — elektronik hissalar
Lead wire — qurgusun nagqil

Circuit board — dévra maketi Solder
Copper pad — mis althq

Soldering iron — lehimlama domiri
Heatsink — radiato

Solder

Circuit board
l’ Copper pad ;;é |

| I |
el

Eectronic parts Lead wire

(a) Lehimlomo zamani qiisurlar (b) Radiator

Sakil 5. Lehimlomoanin is metodu

6. Lehimlomos bitdikdo Sokil 6-da gostarilon sokildo miixtalif név lehimlomo hallart meydana
golo bilar.
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Sakil 6. Miixtalif lehimloma hallar:
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Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlori

1. Alati tapsirigdan konar mogsadlar ticlin istifads etmoayin.

2. Lehimloma domirindan istifade edarkon slinizi yandirmayin.

3. Lehimloma domirindan istifads etmoadikds onu homiso sondiiriin.

4. Lehimloma domirlorindon istifads etdikdo onlar1 lehimloma domiri altli§inda yerlosdirin.
5. Alotdon istifads etdikdon sonra onu fordi alot qutusunda vo ya miivafiq yerds saxlayin.
6. Lehimloms domirinin uclugu isti ikan elektrik naqilinin basligina toxunmayin.

7. Lehimloma i1 zaman1 yaxs1 havalandirilmalidir.

8. Lehimloma domirinin yaxmliginda tez alisan maddalor saxlamayin.

Tacriiba marhalalori

1. Universal sxem lovhasinin mis lehimloma
sothi

1. Universal CDS (28 x 28) hazirlanir.

2. Lehimlomo tisulunu 6yrondikdon sonra, mis

'S
cn

e e eRRRRRRRORRTOERRENS,
8 0PSB SRRSO EER
LB B O B B BN B B
L B B B O O O BN BN BN NN N NN N
[ B N NN NN N NN NN NNNNN N
L B O B B O BN B B BN BN B OB NN NN N

L O O O B O B B BN BN BN N BN BN N N NN

ta

14 15 16 177 8

sothlorin hor birini yavas-yavas lehimloyin.
Mis folqa lehimlomo domiri vasitosilo ov-
valcadon qizdirilir, sonra iso kifayst qodor
lehim totbiq olunduqda lehimi konarlagdir-
magq Uliglin lehim mis folganin iizorine qoyu-
lur. Qurgusun su damcisi soklinda oridikdo
vo yarimdairo formasini aldigda holledici
tiikonmazdon avval lehimloma domiri sath-

LSRRI RNS OO NS WA -
L B N N NN NN NN N NNNNRENRHMNNEE
A R R EE EEE R E R EEEE E B
......‘.'...-.‘.......w
L B B B O N B B B BN N NN NN

®

don dorhal ayrilir (sag torofdoki sokilo ba-
Xin).

&
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L B LI I BB NN
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]
(=]

3. Lehimin miqdar1 avveldon sona qadar eyni
miqdarda olur. Lehimlonacok mis folga le-
himlonmadon avval silinib tomizlonmalidir.
Bundan olavo, yaxsi lehimlomo temperatur
yoxlayici vasitosilo tomin oluna bilar.

4. Mis folganin sothi substratdan qopmamasi-
na omin olun. Lehimlomo domiri haddon
artiq qizdigda, mis folganin qopa bilocoyi
sobobindon lehimloma 1-2 saniys orzindo
tamamlanmalidir.
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2. Tak naqil il lehimloama

Y 123456789 101 121314 1516 17 18 19 20
- . - . .o ey 0] L O O O 0 0 O e O O
1. Iti agiz kolbotindon istifado edorok, naqili 206060 + 0000 ®©00 ®0O0 0
= . 3 0 2 3 O 0O O 0 o O e 0O

2-3 [sm] uzunlugunda kosin. e e e 0800 e 00 e 00

2. Kosilmo xottinin hor iki ucunda 3 [sm] § 0O¢O®O0 + O$9000@009000
_ . . o f O®e®00@®O0O0 O8O0 eee0O0
uzunlugunda zolaqglar kosin vo diizlosdirin. 7000900000 @00 T o000

. 8 OO e®O0O O 00O OOCe®O0O0O0O

3. Universal CDS (28 x 28) hazirlayn. g R-h gy } sz § R Pl e
4. Tok naqil 16vhoye lehimlondikdon vo moh- 0o {:’ 0 a E 2 @ E QQ T ol oo
i L i 1 060@eO0 O®000OEO0O0G0O00O0
komlondikdon sonra iti agiz kalbatin va- 12 0 »bOO®0O0 Oe0eee00

. . .. . . 13 O * (oo C 0 O 0 9 O O
sitosilo naqilin mis folganin sothindon ko- 400 ®O0 + o E OO0 ®O00®00O0
narda qalan hissosini kosin. Omin olun ki, | ° © ¢ ®*® 20 e 00 0e0eee 00

. ] 16 O O O Q9 O O o O

nagqil tarpanmasin. 7 0 EE o O®000@®O0O0 E 000

. . .. . .. 18 o O O 00 o] o] o 0

5. Universal sxem 16vhoasini tok naqildon isti- VD 660G GGO666608 6660066
20 o o0 0000 0000000000000

fado etmokls sag torofdo gdstorilon sokildo
lehimlayin.

6. Lehimlonacok har doliyin dlciisii sabit ol-
malidir vo lehim elo lehimlonmoalidir ki,
doliklor lehimlo birlogdirilmasin. Hor doli-
yin lehim torofi barmagqla basildiqda asanla
itolonmolidir vo mis folga diismomalidir.

. . . . 123456789 101 1 13 14 15 16 17 18 19 20
3. Nagqillorin lehimlonmasi

o0 e 0000000000000 0000
s . . .0 9 00 0 0 00 00000000000
1. Iti agiz kalbatindon vo uzun burun kalbatin- §E5ER-E-A-ELEE LSRR
don istifado etmokls, tok naqilin Srtiiytinii ‘; OO
00 000000000600 0606006060
soyun va spiral ilo lehimlomoys hazirlagin. f 6900000000000 0e0e0e0000
s o . 7T e ® ® 9 ® e 0008 080080 s 00
Nagilin qirilmadigindan omin olun. B - =
e . . -0~
2. Nagqili sag torofdo tosvir olunmus sokildo 13
9000000000000 060000
lehlmlgyln N o o O o0 00O
. . .. oo0o o 0 Q O
3. Universal CDS-do lehimloms isi apararkon, 30 o0 oo 00O
. . . 4 OO0 00 O 0 QO
kasilma 16vhadon ayrilmamalidir vo naqiller £ o 5 B & B B8 &
birlosdirilmomalidir. 16 0000 9 O O b O O ¢
£ 000066300 00e8000besse
18 O 0O0O0 ol o) 00
19 0O e o 0 (ol o] 000
20 0000 o0 00

4. Tomizlik vo saligays salma

- Is sahosini tomizloyin.

- Avadanligi vo materiallart miivafiq sokildo
saxlayin.
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Qiymatlondirmo testi

Qiymatlondirms standart meyarlari Boli | Xeyr | T/E

Talabo bu modulu tocriibi olaraq masq etdikdo asagidakilart yerina
vetirdimi?
1. Alstin adin1 vo ondan istifads qaydasini izah etdimi?
2. Lehimlonmanin diizgiin hayata kegirilmosindon amin oldumu?
- CDS-doki doaliklorin diizglin lehimlonmasini apardimi?

- Tok nagqilin universal CDS-do diizgiin lehimlonmaosi sortlorini izah
etdimi?

- Universal CDS tizorindaki naqilin lehimlonma sortlorini diizgilin izah

etdimi?

*T/E (totbiq edilmoadi) — Talaba tacriibi masq saraiti ila alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi

Tacriiboanin naticalorinin hesabati

Tacriibonin adi Lehim, asas alotlor vo lehimlomo domiri Tarix

Sobo Ad

1. Tacriibanin naticalorinin cadvali
(1) CDS-daki bos dolik lehimlomasinin yoxlanmasi
* Lehimlomo voziyyati: hoddon artiq vo ya hoddon az lehim, lehimin olmamasi, misin gqalxmasi,
yan torafdoki mislos ayrilma masafasinin pozulmasi, naqilin, digar hissalorin zodolonmasi va s.

(2) Sxem 16vhasinds tok naqil lehimlomasinin yoxlanmasi
* Lehimlomo vaziyyati: haddon artiq vo ya hoddon az lehim, lehimin olmamasi, misin qalxmasi,
yan torafdoki mislo ayrilma mosafasinin pozulmasi, naqilin, digar hissolorin zodolonmasi va s.

(3) CDS-ds naqillarin lehimlonmasinin yoxlanmasi

* Lehimloms vaziyyati: haddan artiq vo ya haddon az lehim, lehimin olmamasi, misin qalxmasi,
yan tarafdoki mislo ayrilma masafasinin pozulmasi, naqilin, digar hissalorin zodslonmasi va s.
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2. Baxis va izah
(1) Asagida gostorilon alotlorin adini vo istifado magsadini yazin.

Sakil Ad Moqsad

(2) Lehimloma domirinin uclugunun lehimlomo domirine neca qurasdirildigini izah edin.
(3) Lehimlomonin na ticiin istiliys qarst hassas komponentlori tutan maqqaslar va ya digor alstlor
vasitasilo edildiyini izah edin.
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2. Mixtalif elektronik komponentlorin oxunmasi

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. Simvollar va qiitblori izah eds bilacok;

2. FElektronik komponentlarin xiisusiyyastlorini vo istifado qaydasini izah eds bilacok;
3. Hissonin miitloq qiymatini vo vahidini oxuya bilocok.

Tacriibs materiallar:

Rezistor: ndvo uygun, bir ne¢o

Induktivlik ¢arxi: ndva uygun, bir neco

Kondensator: néva uygun, bir neco

Miixtalif yarimkecirici cihazlar: névo uygun, bir neco
Sensor: ndva uygun, bir ne¢o

AR e

Digor elektronik komponentlor: ndvo uygun, bir ne¢o

Avadanhgq va alatlor:
1. Multitester

Movzu ild slagali biliklor

1. Elektronik komponentlors iimumi baxis

Elektronik komponentlar elektrik vo elektronik avadanliglarda istifade olunan minimum kompo-
nentlordir. Onlar miixtolif elektronik cihazlarin timumi sistem funksiyalarinda giiclondirici, gobule-
dici va ossilograf kimi xiisusi funksiyalar yerina yetirmak ti¢iin istifads olunur va bir-birlorine qosu-
lurlar.

1) Elektronik komponentlorin tosnifati

1. Passiv hissalor: Passiv cihazlar miistoqil sokildo he¢ bir amoliyyati yerino yetirmir, lakin aktiv
komponentlarin amaliyyatini tamamlamagq v ya slagalondirmak {igiin rezistor, sarg1 vo konden-
satorlar kimi aktiv cihazlarla slagelondirils bilorlar.

2. Aktiv hissolor: Aktiv cihazlar konardan elektrik enerjisi ilo tochiz olunan vo diizlogdirmok, giic-
londirmoak va ya doyismok ticiin elektrik signallar meydana gatirir. Sadoco elektrik tochiz etmoklo
giris va ¢ix1s arasinda sabit alago tomin olunur. Tranzistorlar, induktivlik ¢arxi, diodlar vo amaliy-
yatc1 gliclondiricilor (OP AMP) bu nov cihazlara aiddir.

3. Komokei hissalor: Kdmokei cihaz dovranin ¢evirmo omoliyyatlart ils slagolondirme funksiyasini
yering yetiron hissadir vo buraya cevirici, konnektor, ¢ap edilmis dovra platasi, terminal, batareya
vo oxsar hissalor aiddir.

2) Elektronik hissalordan istifada

1. Hissolorin névlori: Eyni hissalorin bir ne¢o ndvii mévcuddur vo har ndviin 6zlinomoxsus xiisusiy-
yatlori var. Buna goro do, mohsullarin xarakteristikalarinin daha yaxsi sokildo basa diigiilmosi
magsadouygundur.
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2. Hissolarin spesifikasiyasi: Hor hissonin istifadesino uygun spesifikasiyalart mévcuddur. Bu spe-
sifikasiyalar1 basa diismok vo miivafiq sokilds istifado etmok layiholondirmonin bir hissosidir.

3. Maksimal qiymat araligi: Hor bir komponentin aldig1 maksimal qiymet aralig1 var va bu araliq
daxilinds istifado edilmolidir. Bu araliqdan konara ¢ixdiqda, hissolor zodolonacak, buna gora do
miloyyon olunmus araligda istifado olunmalidirlar.

4. Gorilinis vo olgiilor: Bozi hissolor eyni dl¢iidodir, bazilari kigik, bazilori iso boyiikdiir.

5. Istilik generatorunun nozera almmasi: Elektronik hissolorin bir ¢oxu omoliyyat zamam istilik
yaratmaq xususiyyotino malikdir. Xiisusilo enerji tochizati vo ya yiliksok coroyan siddoti ilo
isloyorkaon bu hissalar ti¢iin istilik ayrilmasi nazards tutulmalidir.

2. Miixtalif elektronik hissalorin novlari

Elektronik dovro diagramlari simvolik birlogsmolordon ibaratdir. Dovralori basa diismok, qurasdir-
maq vo tomir etmak {i¢clin miixtalif elektronik komponentlari vo simvollart tanimaq lazimdir. Elek-
tronik komponentlor har hissoni ayird etmok gabiliyystine malik olmalidir, ¢iinki onlar totbigetmo
soraiting, hissonin hazirlandig1 materiala, istifads olunan gorginlik va tezliyo, tutuma va spesifikasi-
yaya uygun sokilde dayisir.

1) Rezistor

Rezistor coroyan konduktordan kegorkon elektrik aximnii koson komponentdir. Konarlasmanin
miqyasi elektrik miigavimati adlanir. Elektrik miigavimati corayanin rezistordan kegon gorginliys
nisbatidir, simvolu R va 6l¢ii vahidi Q (Om)-dur. Rezistorlar sabit vo doyison rezistorlara ayrilirlar
va istifads olunan materialdan asili olaraq, karbon-asasl vo metal-osasli kimi tosnif olunurlar. Codval
2-da rezistorlarin névlari tasvir olunur.

Cadval 1: Rezistorun novlari

Hissonin adi Goriintisi Simvol Istifadosi

- Umumi toyinatidir, on ucuz vo genis istifade olunan
rezistor noviidiir.

Karbon lent | - AAA - On genis istifado olunan miiqavimat névii keramik
rezistor cubuga lent soklindo karbon tozunun cokilmosi ilo
hazirlanan vo miigavimat giymetini nizamlamaq iiglin
spiralgakilli yivlarin oyuldugu rezistordur.

- Miigavimot qiymotini nizamlamagq {i¢iin qarisiq material
ilo qanigdirilmis vo sixac polimerlo birlikdo tokiilmiis
karbon tozunun miigavimatidir.

Bork rezistor, - Yiksok doqgigliye malik rezistor hazirlamaq ¢otindir,
Karbon / A A ¢linki bu, tok rezistordan ibarat cihazdir. Lakin yiiksok
torkibli s gorginlik miigavimotina vo yliksok miiqavimato malik

rezistor kicik 6l¢iilii rezistor hazirlamaq asandir.

- Istehsal xorcinin asag1 olmas1 vo yiiksok tezliyo malik

olmas1 osas xarakteristikalaridir, lakin nomliys qars1
hassas va temperatur amsal1 yiiksokdir.
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Metal lent
rezistor

—_——— —

Vakuum buxarlanma v piiskiirtma tisulu ilo lent soklindo
keramik ¢ubuga nixrom, nitrid titani, nitrat titan1 vo xrom
galaym totbiq etmoklo oyma vo miigavimot giymaotini
nizamlama yolu ilo hazirlanan rezistordur.

Yiiksok tezlik sababilo raqomli dévralards genis sokildo
istifads olunur.

Metal oksid
lent rezistor

Keramik c¢ubuq kegirici nazik metal oksid lenti ilo
ortiilorok kosma, izolyasiya vo qoruyucu ortiik totbiq
etmoklo rezistor meydana golir.

Kigik olgtli, yiiksak giico malik rezistorlar hazirlana
bilor, yliksok temperaturun sabitliyi, sos vo tezlik
xarakteristikalarina malik rezistorlar da  yiiksok
keyfiyyatli rezistorlardir.

Xiisusilo istiliyo doziimliidiir vo asagt siddoto malik bir
ne¢o coroyani kegiro bilor, buna goro do elektrik
dovralorinds vo digor qurgularda genis sokildo istifado
olunur.

Sement
rezistor

Rezistoru temperatur vo riitubstdon qorumaq iigiin
sement galibinin i¢ine qoymagqla hazirlanir.

Yiiksok doziimliilitys malik gorginlik xarakteristikalarina
malikdir vo yiiksok temperatura doziimliidiir.

Metal 16vha
rezistoru

Istiliyin daha yaxs1 paylanmasi iigiin radiator
gabirgalarina malik metal qutunun i¢ino yerlosdirilmis
rezistordur.

Metal 16vho ilo Ortiilmiis metal qutu, adoton,
aliiminiumdan hazirlanir.

Qalin lent
rezistorlar

Kigik elektronik sxem va bir ¢ox hissalorin SMT (Satha
montaj texnologiyasi) isulu ilo qurasdirildigl yeni nov
rezistordur.

Bu ¢ip novli rezistorlar qalin lentgokilli rezistorlarin
keramik substrata yerlogdirilmasi ilo hazirlanir va dlgiisii
getdikco kigilmokdadir.

Yiiksok tezlik xarakteristikasina vo kicik olgiisiino goro,
mobil telefonlar vo kompiiterlor kimi on yeni cihazlarin
bir ¢oxu ¢ip novli rezistorlardan istifads edir.

Blok rezistor

Komponentlorin tomas soviyyasini artirmaq ii¢lin bir
neco rezistor bir qablasdirmaya yerlosdirilir vo rezistor
sobokasi formalasdirilir.

Goriiniisdo bir nego basliq ¢ixintist olur vo saciyyavi
basligli blok rezistoru olan ¢ip névlii ¢ip sobaka rezistoru
moveuddur

22




Elektrotexnikanin / Elektronikanin asaslari

Karbon lent
novli doyison
rezistor

Dayisken rezistorun an genis yayilmis noviidiir.

Miigavimat qiymotini nizamlamaq li¢iin karbon oOrtiikk
izoloedici materialina totbiq edilir vo rezistorun bir
elektrodu miigavimot qiymotini nizamlamaq li¢lin
karbon lentlo otiiriiliir.

Sement novli
doyison
rezistor

Metalkeramika (keramika vo metal garisigi olan rezistor)
va izolyasiyadan istifads edon dayison rezistordur.

Metalkeramika karbon lentdon daha doziimlidiir ve
miiqavimot qiymotini daha doqiq sokildo nizamlaya
bilar.

Asagl temperatur omsalma vo riituboato yiiksok
doziimliilityo malikdir, lakin bahalidir, buna gora do
osason analoq dovrado siirlismonin nizamlanmasi va
saviyyanin nizamlanmasi dovrasi kimi siiriismo hallarina
nozarat ligiin istifads olunur.

Dolagh
doyisen
rezistor

Nagqil dolagl sabit rezistorda oldugu kimi, miigavimat
nagqillari izolyator niivasi atrafina dolanir.

Dolaq novii sababila boyiik enerji novli rezistor istehsal
etmok asan olduguna goras, asason, coroyan va elektriko
nozarat etmok moqsadilo doyison miigavimat hissosi
ii¢lin istifado olunur, lakin yliksok miigavimot qiymati
alds etmak ¢otindir.

Induktiv komponentlor asanligla yaranir vo yiiksok
tezliyo malik dovroler {iglin uygun hesab edilmir.

Yari-sabit
doyisen
rezistor

Hocm rezistorlarindan farqli olaraq, osason, ddvronin
birbasa dovro platasina qurasdirilmasinin omoliyyat
noqtasini doqiq nizamlamaq ii¢iin istifado olunur.

Metal qutunun xarici hissesindoki tutacaqlar avazins (-)
vo (+) vintaganlarla nizamlana bilor

Prezision

potensiometr

-

Prezision potensiometr 1-270 doraco firlanma bucagina
malik timumi toyinatl dayisen rezistordan 2 dofo daha
¢ox firlanmaqla, miiqavimot qiymetini daha doqiq
sokildo nizamlaya bilon rezistordur.

Hocm novlil vo yari-sabit novli rezistorlar méveuddur.
Osason, yari-sabit ndvlii rezistorlar istifado olunur.

Metalkeramika rezistorlar1 va ya naqil dolaql rezistorlar
yiiksak daqiqlik tolob edon dovralards istifads olunur.

2) Kondensator

Kondensator elektrik enerjisini sabit corayanda saxlayan, lakin miigavimat qiymatinin DC —daki1
(sabit coroyandaki) tezliklo doyisdiyi rezistor kimi foaliyyot gostoron funksional komponentdir. Sax-
lanan miqdar elektrik tutumu vo ya sadocs tutum adlanir, C simvolu ils isarslonir vo F (farad) vahidi
ilo olgiiliir. Cadval 2-do goriindiiyti kimi, miixtalif név kondensatorlar mévcuddur.

23



ELEKTRONIKA

Cadval 2: Kondensatorun novlari

Hissonin adi

Goriiniisii

Simvol

istifadosi

Keramik
kondensatorlar

@ 2
oL N

Titan-barium titanat kimi yiiksok dielektrik sabito malik
material elektrodlar arasinda dielektrik kimi istifads olunur.

Yiksok tezlik
dovraloms tigiin istifads olunur.

xarakteristikalar1  qonaotboxsdir  vo

Keramik kondensatorun elektrod qiitblityii yoxdur

Poliefir
ortikla
kondensator

Nazik poliester lent hor iki torofdon metal daxil etmoklo
silindr soklina salinir.

Elektrod qiitbliiyii yoxdur.

Elektrolit
kondensator

Nazik oksid lenti dielektrik kimi, aliminium elektrod kimi
istifado olunur.

Osason, enerji tochizatini boraborlogdirmo dovrosi, asagi
tezlikli dovraloma va s. tigilin istifads olunur.

Qiitblors diggat edin (+, -).

Tantal
kondensator

Elektrod gismindos tantal adlanan materialdan istifads edon
elektrolit kondensator néviidiir.

Elektrolit kondensatorla miiqayisado daha yaxsi tezlik
gostaricising, lakin daha asagi daxili tozyige vo asagi
tutuma malikdir.

Qiitblors digget edin (+, -).

Cip novli
kondensator

S O o

Son dovrlards elektronik cihazlarin kigilmasi sababils kigik
Olclili  kondensatorlardir, ¢ip kondensatorlar bir ¢ox
elektronik mohsullarda istifads olunur.

Mosoalon, 1005 simvolunda ilk iki rogom 10 kondensatorun
enino uzunlugunun 10 millimetr oldugunu vo sondaki 05
rogomlori  kondensatorun uzunlugunun 0.5 millimetr

oldugunu gostarir.

Trim
kondensator

N
Ny

Keramik (maqnit), poliester lent vo ya oxsar material
dielektrik kimi istifads olunur.

Yiiksok tezlikli dovronin va ya generatorun tezliyini doqiq
koklamoak tigiin istifado olunur.

Qiitbliik yoxdur.

Dayison
kondensator

N|
M

Havadan dielektrik kimi istifads edir.
Radio dalgalarini secon tonzimloyici {igiin istifads olunur.

Qiitbliyt yoxdur.

Super
kondensator

[T
=3
=}
%
o

——

Super kondensator yiiksok tutuma malik kondensatordur. O,
kimyovi reaksiyadan istifado edon batareyadan forqli
olaraq, elektroda va ya elektron interfeyso sads ion 6tlirmasi
vo ya sothin kimyovi reaksiyasi vasitosilo doldurmadan
istifado edir.

Stiratli dolma tutumuna malikdir vo yiiksak dolma /
bosalma somorsliliyine va ya yari-daimi istifade miiddetine
malikdir.
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3) induktivlik carxi

Carx vo transformator eyni ndvs aid olsa da, miixtolif xarakteristikaya va istifads isuluna malik-
dirlor. Lakin har ikisi induksiya vahidine uygun hacmo malik olur va elektromaqnit induksiyasindan
eyni sokildo istifado edirlor.

Carxin yiiksok tezlikli signala miigavimati induksiya adlanir. Simvolu L, vahidi Henri-dir (H).

Transformator birinci vo ikinci sargilarin donmo sayii doyismoklo gorginliyin hocmino doyiso
bilon komponentdir va enerjinin giiclondirilmasi zaman1 miiqavimatlarin uygunlasdirilmasi iigiin is-
tifado olunur. Cadval 3 ¢arx va transformatorun xarakteristikalarini tosvir edir.

Cadval 3: Sarg vo transformatorlarin novlori

Hissonin adi Géoriiniisii Simvol Istifadosi

a) Nagqilsiz induktivlik carxi: Daxildo niivo
yoxdur vo yalniz sarg1 mévcuddur. Yiiksok
tezliyo malikdir

Induksiya | |
carxi
b
®) b) Polad naqilli induktivlik ¢carx1: Asagi tezlik
i q g
%%‘H.-j% sabobila sarg1 metal niivoyos dolanib
:é;’:; o |
Ll -‘-‘..“ -------------
28 | l\‘ | |
=i 14
(c) (c) Ferrid niiveli induktivlik ¢arxi: Yiiksok
tezlikli sarg1
m - Induksiyanin giymoti doyiso bilor.
Doyisen ........... - Orta tezlikli tonzimlomo ¢arx1 (ORK)
induksiya e g | '7' ' |
carxi ﬁ
- Radio tezlikli transformator qoebuledicinin
hassasligini va sabitliyini yaxsilasdirmaq
moqsadilo  superheterodin  gobulediciya
) Kl ﬂ b - gobul edilon tezliyi agagi salmagq {igiin orta
Radio tezlikli @ - "6, %{ tezlikli giiclondirmo ddvrasinda istifado
transformator e e oluna bilor
s ’

- AM fclin orta tezlik 455 kHz, FM iigiin
10.7 MHz istifado olunur vo dord rongdon
ibaratdir (sari, yasil, narinci, mavi, vo s).
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- 200V (110V) doyison corayani elektronik
R NN dovrs tiglin zoruri olan gorginliys ¢evirir.

- Hom do transformator kimi moalumdur,
yiiksolon vo azalan transformatorlar

movecuddur.

Transformator

- Tezliklorin uygunlasdirilmasi {igiin istifada
olunur

- GT (giris transformatoru) yasil vo ya
mavidan istifads edir.

- GT giiclondiricinin igina yerlosdirilmoklo
tezliklorin uygunlagmasi tigiin istifado

olunur.

Audio

transformator
- SC-nin izolyasiyasi vo faza cevrilmosi

ticiin istifados olunur

- CT qirmizidan istifads edir.
- CT gliclondiricinin ¢ixig1 vo sosucaldan

. arasindaki tezliyi uygunlasdirmaq iigiin
Audio istifads olunur.

transformator

(a) AM radiosu tiglin koklomo sargist kimi

Antena istifada olunur.

Sargisi

(Antena sargis1)
(b) 26-30 MHz Spiral sarg1

- Elektrik coroyani ¢arxa axdiqda magqnito
cevrilmo funksiyasina malikdir.

3_/:4
H 5
M, - Elektrik cshotdon miistaqil dévralar bir-
birlari ilo istifada oluna bilar.

- Solenoid naqilin dar silindr soklinds
dolanmasi ilo hazirlanan cihazdir.

Rele

Solenoid osason elektromaqnit kimi
istifado  olunur, ¢iinki o, elektrikin
solenoids axmast ilo maqnit sahasi
generasiya edo bilir.

J—O

Solenoid
induksiya
carx1

AAN

<>——1

- Solenoidlor doyison coroyandan istifado
edon elektronik dovralor {iglin istifads
olunan induktivlik sargilarin bir ndvidiir.

4) Yarimmkegirici

Carx va transformator eyni nove aid olsa da, miixtalif xarakteristikaya vo istifado iisuluna malik-
dirlor. Lakin har ikisi induksiya vahidine uygun hocmo malik olur va elektromagnit induksiyasindan
eyni gokildo istifados edirlor.

Carxin yliksok tezlikli signala miigavimati induksiya adlanir. Simvolu L, vahidi Henri-dir (H).
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Diod corayani yalniz bir istiqgamatdas kegiron yarimkegirici komponentdir.

Diod iki terminala malikdir vo coroyan bir istigamatdo axir, lakin oks istigamotds axa bilmoz.
Coaroyanin axa bilocayi istiqgamat diiz istigamat, coroyanin axa bilmadiyi istiqgamot oks istiqgamot ad-
lanir.

Tranzistor corayani giliclondirs bilon komponentdir. Tranzistorlar yarimkegiricilorin kombinasi-
yasindan asili olaraq, PNP (miisbat-monfi miisbot) vo ya NPN (manfi-miisbot-monfi) soklinds tosnif
oluna bilarloer. PNP vo NPN névlarinds carayanin istiqamati forqli olur.

NPN novii (-) gorginlik torofinin torpaglandigi vo (+) gorginlik torafinin enerji ilo tochiz olundugu
dovrayo asanligla totbiq edilir. Tranzistorun qurulusuna corayan dasiyicisina daxil edilon emitter (E),
daxil edilmis dastyictya nazarst edon baza (B) vo coroyan dastyicisini toplayan kollektorun (K) elek-
trodu daxildir. Cadval 4 miixtolif yarimkecirici cihazlarin simvollarini vo totbiq saholorini tosvir edir.

Cadval 4: Miixtalif yarimkegirici cihazlar

Hissonin ad1 Goriiniisii Simvol istifadosi
Rektifikator \

diodu -
Diod kérpiisii g e

&
o

- IN5408 3A 1,000V Rektifikator diodu
- Doyison corayan sabit coroyana Diizoldir

- Rektifikator dovralorindos istifads olunur

- Dord diodun birlosmasidir.

_H_
- O9sason, DC-nin tam dalga diizeltmoesindo istifado
olunur.

- Daha genis enerji sistemi istiliyin paylanmasi
qurgusunun birlegdirils bildiyi qurulusa malikdir.

- 1N60 Germaniumlu Detektor diodu
- Detektor diodu yiiksok tezlikdo istifado olunur.
— ’

Detektor diod
- Askaretmo dovrasinde (demodulyasiya) istifado

olunur.
- MV2115 100pF Kéklomo diodu
- FM, FS modulyasiyalar1

‘ - Dayisen tutumlu di :
Varikap diod —bl-% dyisan tutumlu dioddur.

- Varikap vo ya Varaktor adlanir.

- Yiksok tezlikli sinxronizasiya zamani istifado
olunur.

- 1N4728 3.3V 1/2W Zener diodu
- Sabit gorginlikli diod adlanir.

Zener diodu f ’.l - Istinad gorginliyi kimi istifado olunur.

- Corayan diiz istiqgamoatdo axir vo oks istiqgamatdo

axmir.

- Esaki diodu adlanir.

Tunel (Esaki)
diodu

- Monfi miiqavimot xarakteristikasina malik tunel
diodudur.

- Mikrodalgali generator sxemlorindo istifads olunur.
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LED

Isiq yayan diod

Elektrik enerjisini is1q enerjising gevirir.
Liminessent xiisusiyyatlor tatbiq etmoakls, optik
sensor kimi istifade olunur.

Hom do indikatorlar vo ekranlar {i¢iin istifado
olunur.

Fotodiod

N

BPX65 Tam spektrli Si Foto diodu
Is1q enerjini elektrik enerjisina gevirir.

Optik askar etmo dovrosinds istifads olunur.

Fototranzistor

5

Tranzistordan axan cerayan igigimn intensivliyi ilo
dayisir.

Istifadosi: Optik gevirici, qisa mosafali optik rabito
cihazi, isaralorin detektoru kimi istifads olunur.

Foto Coupler

Isiq yayan diodlar vo fototranzistorlar birlikdo
plastik boruya yerlosdirilir.

Oksetma va otiirmo névlori mévecuddur vo sensorlar
kimi istifads olunur.

Signalin giris torafi vo signalin qabul torofi fiziki
olaraq tam sokilds ayrilib.

NPN vo PNP névlari giiclondirma vo ¢evirmo {igiin
yarimkegirici cihazlar qismindas istifads olunur.

tosirli tranzistor)

D=0 Q|

(d)

\\"-‘f*‘ > Tranzistorun spesifikasiyasi
. S
Tranzistor Ty § 2SAxxx  PNP  yiksok  tezlik  novii
- 2SBxxx  PNP  asagt  tezlik  novi
N 2SCxxx  NPN yiiksok tezlik  novii
2SDxxx NPN asagi tezlik  novi
Saho tosirli tranzistor (STT) cihazin elektrik
davranisina nozarat etmok tiigiin elektrik sahasindon
istifado edon tranzistordur. STT-lor hom do
birqiitblii tranzistorlar adlandirilir, ¢iinki onlar tok-
dasiyici tipli amaliyyatlart yerina yetirirlor. Saha
effektli tranzistorlarin miixtalif totbiq sahalori
movcuddur.
STT Birlosms tipli FSETc (JFET) vo MOS FET.
(J-FET - Saho (a) P (miisbot) kanall1 J-FET

(b) N (monfi) kanall1 J-FET
(c) P (miisbat) kanalli MOS FET
(d) N (monfi) kanalli MOS FET
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Monfi miiqavimat xarakteristikasina malikdir.

Totbiq: Yiksok gorginlik dtiirmosinin qarsisini alir.

TBT a @ Ikibazali diod adlanur.
(tokbirlogmali) Sf(& ﬁ Trigger generatoru kimi istifads olunur.
tranzistor \ m On yiiksok coroyan araligi genisdir vo trigger
: gorginliyi sabitdir.
P vo N kanal novlori olur.
PTT  programlasdirila  bilon  tokbirlogmali
PTT tranzistordur.
(Programlasdirila */7 TBT-nun foaliyyotini doyiskon etmok ii¢lin
bilon hazirlanmig PTT istifadogi torafindon miioyyon
tokbirlogmali) araliqda genislondirils bilor.
tranzistor TBT sabit performansli, PTT iso doyiskon
performansli elementdir.
SNR birtorofli nozarot elementidir vo dérdqgath pnpn
SNR birlosmali qurulusa malikdir.
(Silikon nozaratli *; Trigger impulsu girig vasitosilo daxil olduqda,
rektifikator) anoddan katoda otiiriiliir.
TRIAC fi¢qiitblii DC nozaret cihazina istinad edir.
TRIAC Qurulusu  besqathh  P-novli  ve  N-novli
yarimkegiricilordon, iki osas elektroddan vo bir giris
(Tri.()(.l DC elektrodundan ibaratdir.
geviricisi) TRIAC hor iki istigamatdo DC gorginliyina vo
caroyan siddoatine nozarat edir.
DIAC — - Iki isj[ic'lamstli, ik.i.termi'nalh g:e'virma' ?l?mentidir,
_ H homg¢inin SSC (Silikon simmetrik ¢evirici) adlanir.
(Dl(.x.l DC \ PNPNP (miisbat-manfi-miisbat-manfi-miisbat)
Geviricisi) - besqatli qurulusu girisi aradan qaldirir.
Miiqavimot qiymoti temperatur doyisikliyi ilo
@ doyison cihazdir.
Termistor Temperaturun agkar edilmosi vo Ol¢lilmasi iigiin
istifads olunur.
? NTC (monfi temperatur omsali) vo PTC (miisbot
temperatur omsal1) novlorino malikdir.
—NA— Miigavimet qiymati garginliyin doyismasi ilo doyisir.
Varistor

7-seqmentli
ekran

(FND)

Anod timumi novii ve katod timumi névii méveuddur.
7SE LED-lorlor ekran rogomlorini birlosdiron
gostaricidir.

CRL (Cevik ragomli 16vha) adlandirilir.
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- Niimayis simvollari, rogomlor vo s. kimi miixtolif
LCD

(Maye Kristal - - Tez-tez termometrlordo, garginlik/coroyan

novlori méveuddur.

Ekran) saygaclarindan vo mikrokompiiterlorin  ekran
hissalarinds istifads olunur.

- Mixtolif giiclondirmo dovroelori  vo  enerjini
stabillogdiron dévralor ID-ya (inteqral dovro)

Analoq ID inteqrasiya olunub.
, q - Omoliyyat giiclondiricisi, sigqnal generatoru,
konverter vo tonzimlayici.
- Dovro sxemlorinin  hazirlanmasi tgiin istifado
. olunan inteqrasiya olunmus dévradir (ID).
Rogomli ID

- AND, OR, NOT, NAND, NOR vo EXCLUSIVE R.
- TTL vo CMOS.

5) Cevirici element

Ceviricilarin bir dofs horokot etdirildikdo YANILI vo ya SONULU voziyyato kecon doyisdiri-
ci acar vo ya slirlison ¢evirici, bir dofs horokot etdirildikdon sonra avvalki voziyystlorine qayidan
diiyma geviricilari vo birlosdirilocok dovrani agmaq vo ya baglamagq iigiin istifado olunan kommuta-
tor agar1 kimi bir ¢ox névii mévcuddur.

Cadval 5: Cevirici hissalorinin adlar1 vo simvollari

Hissonin adi Goriiniisii Simvol Istifadosi

— 00— | - (a) siiriison ceviricidir, (b) doyisdirici acardir, va (c)

(a) diilyma ceviricisidir. Panela va ya cap dovrasinin
* * _%_ platasina quragdirilir vo konardan idars oluna bilor.
' —0 - lcazo verilon ¢evirmo gorginliyine vo kontaktin
Agar ‘ QA 7 (b) maksimum corayan siddoti soviyyasino fikir vermoak
~,’ —— lazimdir.
0 o
(c)

- Rogomli dovralor iigiin ¢oxsayli ¢eviricilora ehtiyac
olduqda istifads olunur.

ot
DIP ¢eviricisi :j‘:: - DIP ¢eviricisi mikrokompiiterlords vo digor qurgularda
(ikicorgali 7 miixtolif voziyystlords istifado ii¢iin olverislidir.
¢iximtilari olan - DIP név ID vo ya doyiskan rezistor soklinda ola bilar.
dost) E - Yanma/Sonma har bit iiclin ayriliqda icra edilos bilar.

- Kigik kontakt tutumu oldugu f¢iin, genis coroyan
totbigetmolori ii¢lin olverisli deyil.
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Rogomli - Onluq 4-bit verilonlori daxil etmok {i¢iin ¢evirici.
gevirici - lstifadosi asandir, ciinki birbasa rogem gostoricisini
(BCD ¢evirici) izlomakla nizamlana bilar.
3 - Selektor gevirici
i oo
Kommutator oc\) o | - Panelo qurasdirilir vo ardicil sokildo segmok vo
ceviricisi °o °° cevirmak tigiin istifade olunur.

6) Baza mantiqi sxemin elementi

Montiq elementi (montiqi sxem elementi vo ya mantiqi sxem) rogomli molumat axinina icazo
veran vo ya qarsisini alan dovro elementidir. Mantiqi dovra sxemi binar molumatlara asaslanaraq,
AND, OR, NOT vas s. kimi mantiqi amaliyyatlara uygun amaliyyatlar1 yerina yetiron montiq ele-
mentlorindon istifado etmoklo konfiqurasiya edilon elektronik dovra sxemidir.

Baza mantiqi sxemin novlori Cadval 6-da tosvir olunub.

Cadval 6: Sads mantiq sxeminin novlori

Sxemin . . . n .
ads Verilanlor kitabcasi Simvol Istifadasi
- Montiqi hasil dovre sxemidir
- Ifado: Y=A-B(AvaB)
Vec 4B 4A 4Y 3B 3A 3Y - .
14 [13| [i2| [11] 1] [0 [® - Dogruluq cadvali:
AND A— > v AiB|Y
sxemi B— 0i0]|o0
oi1]o
1A 1B 1Y 2A 2B 2Y GND 1 0 0
101 ] 1
- Montiqi comin dovrs sxemidir
- Ifado: Y=A+B (AvoyaB)
Vecc 4B 4A 4Y 3B 3A 3Y o .
1] [13 [12) [11] [0 [0 ] [ - Dogruluq cadvali:
OR sx- AiB|Y
emi 0iofoO
0i1]1
1A 1B 1Y 2A 2B 2Y GND 1 0 1
1 1 1
- Montiqi oks dovra sxemidir
- Ifado: Y=A
Vec 6A B8Y 5A 5Y 4A 4Y o .
—Lralfisl il il ool [sL_ - Dogruluq cadvali:
NOT ALy
sxemi 0|1
110
1712]13[]14]15]16]|7 -_—
1A 1Y 2A 2Y 3A 3Y GND
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- Montiqi hasilin inkar1 sxemidir
- Ifado: Y= (4-B)

Vec 4B 4A 4Y 3B 3A 3Y - Dogruluq cadvali:
141 (13| [12[ [11]J10[ [o][®

NAND | |y LﬁDJ I—%J A—:}Y

sxemi ‘—l_l‘:)»‘ @ B—

2013/ [4]15]]|6/|7
1A 1B 1Y 2A 2B 2Y GND

= |=|olo>»
bl L=l B (@) Lvs)
Ol==]I<

- Montiqi comin inkari dovra sxemidir
- Ifado: Y= (A+B)

Vcc 4B 4A 4Y 3B 3A 3Y - Dogruluq cadvali:
14| [13] [12] [11] [10] [o][8

NOR
sxemi 2

1112113 14][5]18]|7
1A 1B 1Y 2A 2B 2Y GND

W
=<
_l_\ooj>
—|[O]|=|O|®
o|lo|lo|—|<

- Montiqi comi istisna dovra sxemidir
- Ifado: Y= A®B = AB + AB

Vece 4B 4A 4Y 3B 3A 3Y - Dogruluq cadvali:
14| 13| 12| |11 (10 |9| |8

e [ ATV

<3 S
sxemi @—‘ B BEREE

1121 138] 4] 15].8].7 1 0 1

1A 1B 1Y 2A 2B 2Y GND 1 1 0

- Montiqi comin istisnasini inkar dovra
sxemidir

Voo 4B 4A 4Y 3B 3A 3Y - Ifadg: Y: IA_@B - A®B

14] [13] [12] [11] [10] [9][8 = AB + AB
XNOR

E}J %J A - Dogruluq cadvali:
sxemi ET B D Y

1[12[[3]]4]]|5]]|6][7
1A 1B 1Y 2A 2B 2Y GND

_\_noo>
= lO|=|O|W
=|Oo|c|—=|<

7) Sensor

Sensor temperatur, tozyiq, isiq, ultrasos dalgalar1 vo maqnit qiivvasindoki fiziki doyisikliklori
corayan siddoti vo gorginlik kimi elektrik doyisikliklora ¢eviron cihazdir. Bu cihaz demok olar ki,
biitiin maisot avadanliglarinda, elektronik 6l¢gma cihazlarinda, sonaye robotlarinda, zavod avtoma-
tikasinda vo tibbi avadanliglarda istifado olunur.
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Cadval 7: saciyyavi sensor novlarini va onlarin funksiyalarini tasvir edir.

Hissanin
ad1

Goriiniisii

istifadosi

Temperatur
sensoru

Sonayedo temperatur 6l¢iilmosine doqiq nozarst ¢ox ohomiy-
yatlidir vo temperatur sensorlart biitiin sonaye {izro, o climlodon,
mikrodalgali sobalarda, soyuducularda, ¢ap qurgularinda, robot-
larda, miiharrik temperaturlarinda vo avtomat, tibbi, ofis avadan-
liglarinda va elektronikada istifads olunur.

Temperatur sensoruna metal miigavimotli termometr lampasi,
termistor vo termobuxar qurgular aiddir.

Magqnit
sensoru

Hall (Hol) elementi adlanan yarimkegiriciyo coroyan totbiq edil-
dikds vo bircinsli maqnit axinmin sixlig1 perpendikulyar sokildo
elements totbiq edildikds elektroharakat qiivvasi meydana golir.
Josephson (Cozefson) cihazlar1 vo Hol cihazlart.

Movqe sensoru, sabit carayan (SC) transformatorlart vo avtomo-
bilin yanacagi saviyyasinin indikatorlari buraya aiddir.

Tazyiq
sensoru

Yarimkegirici cihazlar va digarlori material kimi istifade olunur
va tozyiq totbiq edildikdo, miigavimat vo miigavimatin qiymatil
doyisir.

Maisot cihazlarinda, avtomobil, tibbi, sonaye dlgma cihazlarin-
da, avtomatik nozarat, otraf miihito nozarat va elektrik avadan-
liglart kimi miixtolif totbiq saholori mévcuddur.

On genis istifado olunan sensorlardan biridir.

Is1q sensoru

[s1q sensoru isiq enerjisinin xarakteristikalarindan istifado edir.
0, is1qda va ya ig181n ultrabandvsoyi sahasinds daginan malumati
elektrik signala g¢evirir va insan gozii ilo sezils bilon isig1 askar
edir. Bu termin elektronik cihazlarm timumi adidir.

Zavodun avtomatlagdirilmasi, miirokkob dlgmolor, isiq, rong,
fotoelektrika va tosvirlorin taninmasi kimi cihazlarda istifads
olunur.

Is1q diodu vo CdS elementi.

Ultrasas
sensoru

Insan qulagmin esitmodiyi yiiksok tezlikli (toqribon 20 kHz vo
daha yiiksok) sos dalgalari olan ultrasos dalgalarinin xarakteristi-
kalarindan istifads edon sensorlardir.

Ultrasos sensoru ultrases dalgalarmin elementlorinin tiiriilmosi
va gabulu funksiyasini yerina yetirir. Magnetos

Triksiya materiali (ferrit va s.), gorginlik, elektrik deformasiya
materialt (Rochelle (Rosel) duzu, barium titanat vo s.) sensor
material1 kimi istifads olunur.

Siirotin - dl¢lilmosi, mosafonin dlglilmosi, konsentrasiya vo
yapisqanligin dlgiilmasi, ultrasas siagi, ultrasss qalinliq saygaci,
ultrasos mikroskopu, ultrasos diagnostika cihazi, ultrasos KT
skani ti¢iin istifads olunur.

Infraqirmizi
suia sensoru

Is1gmn dalga uzunlugunun gozlo goriinon isiqdan daha uzun ol-
dugu saholorindo infraqirmizi siialarin agkar edilmosi tigilin isti-
fads olunur va infraqirmizi siia sensoru va ya piroelektrik sensor
adlanir.

Miistaqil sokilds infraqirmizi sianin suratini ¢ixarib isigin qar-
sisin1 kasmakloe dayisikliklori askar edon aktiv novii va is1q yayan
cihaz olmadan konardan gobul edilmis infraqirmizi siialardaki
doyisikliyi oxuyan manual névii movcuddur.

Infraqirmizi temperatur sensorlar1 infraqirmizi siialardan istifado
edorak tosvirlorin emalinda, obyektlorin taninmasi, cinayst vo
yanginlarin agkar edilmosinds vo bitkilorin vo heyvanlarin eko-
loji miisahidesindo totbiq olunur.
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8) Tez-tez istifado olunan digor elektrik vo elektronik komponentlorin adlart vo simvollart Cadval
8-da tasvir olunub.

Cadval 8: Tez-tez istifads olunan digar elektrik va elektronik komponentlorin adlar
vd simvollar:

Hissonin

Goériiniisii Simvol istifadasi
ada

- Kiristal hissonin (pizoelektrik tosir) vibrasiya xiisusiyyatin-
don istifado etmoklo miioyyon tezlikli saat generatoru
dovrasi tigiin istifads olunur.

- X-tal, osason, kristal generatorun imumi adidir.

- X-tal sabit tezlik meydana gatiren tezlik generasiya edan
manbadir va miixtalif elektronik rabite avadanliglarinda,
6lgma alstlarinda, kompiiter vo oxsar qurgularda istifada
olunur.

Kristal gen-
erator

- Sesucaldan elektrik signali mexaniki signala (sas dalgast)

¢eviran cihazdir.
Sasucaldan

- Keramik zummer elektrik vibrasiyani sasa ¢eviren cihaz
qisminda istifads olunur.

- Sesucaldandan farqli olaraq, cihaz miiayyan zolaqda
yliksok sos meydana gotirir vo bu hisso insanin esitmo
orqanlari tarafinden qobul olunan hissadir.

- Mobil telefonlarda genis istifads olunur

Zummer

Ol A

Asagi - Homginin RCA qosma hissasi adlanir vo sosin vo video
tezlikli signallarin Gtiirtilmasinde genis istifade olunur.
- Adoton, kompozit video signali (sar1) vo ya stereo sos
konnektor / / i signal1 (ag, qirmiz1) Giglin istifade olunan RCA qosma
(Sos tigiin hissalori méveuddur.

qosma 3‘ ‘w AN - (@) qosma hissasi, (b) jack (basliq)
L) [ )

—
L I
hissasi
-7
vo Jack 6’3‘? @ @,\ E
(bashq)) ©

- Elektrik gitara, sosucaldan, mikrofon vo 6tiirma xattindoki
|:| T audio signal daxil olmagla, miixtalif nov signallar {igiin
istifado olunan 6.35mm (3.5mm) 2 kontaktli sos tixact

. - Xiisusilo Avropada 4 mm diametrli konnektordan da istifados olunur,
11 konnektor

Aslalgll . v—>° (mono tipli) vo 3 kontaktli sas tixaci (stereo tipli)
tezlikli |:| Ao |- Sosbashigl, audio baghgi, qulaqliq bashg: vo basliq tixaci
konnektor kimi malum olan agag: tezlikli konnektor, adston, analoq
(Audio tix- i ) i (b) sas signallari Gigiin istifads olunan elektrik konnektorlardir.
ac vo Jack | ¥ / ]
(bashq)) L/
- Bir signal xattini birlosdirorkon istifado olunan konnektordur.

IL i E bee - Banangokilli konnektor kabellorin avadanliga qosulmasi ii¢iin istifado

. ! L! ! ﬁp olunan (adston, erkok {iglin banansokilli tixac, disi {igiin iso banan stepse-
Banangoakil- | “ " li vo ya banan baslig1) tok kabelli (bir kegirici) elektrik konnektordur.

rs i & 1 lakin biitiin banangokilli konnektorlar 4 mm diametrli hissalors qosul-
i I i ' mayacaq vo 2 mm diametrs malik banansokilli konnektorlar da mévecud-

dur.
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SC konnektor (vo ya konnektorun bir iimumi ndvii ii¢lin SC tixac) sabit
carayan (SC) enerjisini 6tiirmok {i¢iin istifado olunan elektrik konnektor-
dur
SC konnek SC konnektorlar bir-birini avaz eds bilmayan daha standart novlera
tor malikdir. Qeyri-miivafiq monbalarin va yiiklorin tosadiifon birlosmasi-
nin qarsisini almaq li¢lin SC konnektorlarin uygun 6lgiileri ve qurulusu
secilo bilar.
Koaksial Bir ¢ox bayonet (BNC) névlii koaksial konnektorlar istifado olunur.
birlogdirici Birbasa plataya qurasdirilir va plata torpaqlanir.
Tez-tez kompiiterlors vo periferik cihazlara qosulmaq ii¢iin istifado
Coxgixintili olunan konnektordur.
elektronik 10 ¢rxintidan ibaratdir.
konnektor 25 gixintili D-SUB konnektoru ardicil birlosms tigtin istifads olunur vo
36 ¢ixintili konnektor cap qurgulari iigiin istifads olunur.
Plata kon- Cap platasina kabel qosmaq vo ya iki ¢ap platasini bir-birino qosmaq
ktorl iicilin istifado olunan konnektordur.
nektorlar Cixintilarin say1 1 ¢ixintidan bir ne¢o ¢ixintiya qadar doyise bilor.
iD ID birbaga substrata lehimlono bilmadikda, tokrar istifado olunduqda vo
1l PROM kimi miintozem sakilde dayisdirilmali olduqda istifads olunur.
stepsellor DIP, PLCC, SMT, QFP vo digor névlori mévcuddur.

3. Elektrik va elektronika ii¢iin iimumi simvollar

Cadval 9 elektrik va elektronikanin imumi simvollarini tasvir edir.

Cadval 9: Elektrik va elektronikanin iimumi simvollari

Hissonin adi

Simvol istifadasi

SC

- (+) vo (-) forglondirilir va tok axini bag verir.
Uzun torof (+) vo qisa torof (-)-dir.
oc (M) ==
BE

- Avtomobil batareyalari, batareyalar vo fotoele-
mentlor SC enerji monbaoloridir.

Enerji
manbayi

DC

_®_

- Eva daxil olan tok axinidir.

(+) vo (-) forglondirilmir.

Gorginlik vo tezlik gostorilir (110/240 [V], 50/60
[Hz])

DC enerji enerji monbayi televizor, soyuducu, sos
qurgular1 vo s. ligiin istifads olunur.

SC-li am-
permetr

- Skalada ‘A’ simvolunun altinda * ’ilo isarolonon
vo ya ‘DCA’ vo (+) simvola vo ya terminalda
qirmizi isaray? malik SC-li ampermetr

Ampermetr

DC-l1 am-
permetr

Skalada ‘A’ simvolunun altinda ‘~’ ilo igsaralonan
voya ‘ACA’ vo (+) simvolu vo ya terminalda
qirmiz1 isaronin olmadigr DC-l1 ampermetr
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Voltmetr

SC-11 volt-
metr

Skalada ‘V’ simvolunun altinda “_’ ils isarolonon
voltmetr

DC-l1 volt-
metr

Skalada ‘V’ simvolunun altinda ‘~’ ilo isarolonon
voltmetr

Torpaglama, adoton, (-) qlitbdiir.
(a) sassi vo ya iimumi torpaqlama qurgusunu

glzrpigli__ ,J7 J:_ . gostorir
gu g (b) grunt torpaqlamasini vo ya baza torpaqla-
@ (b)) () masini gostarir.

(c) signal torpaglamasidir (analoq, rogomli).
(a) Polad nagqilin qosulmasi: kontakt polad nagqil

Elektrik ‘rL + % (b) (c) Kegiricinin kegirmosi: kontaktsiz polad

nagqillor naqil

(@ () (9

Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlari
1. Hissonin ucunu aymayin.

2. Itki olmamast iigiin digqatli olun.
3. Hissolorin azilmis vo zodolonmis olmamasina digqgot edin.

—_

Tacriiba marhalalaori

Tacriibo ii¢iin avadanhg, alstlori vo materiallar1 hazirlayin.

2. Rezistorlarin, kondensatorlarin, yarimkegiricilorin, sargilarin vo digor hissolorin real
hissalorini tosniflogdirin vo miiqayiso edin.

3. Bos buraxilmis hissolords (Cadval 10) rezistorlarin, kondensatorlarin, yarimkegiricilorin
va c¢arxlarin komponentlorinin fiziki quruluslarini, simvollarini va istifade qaydalarii qeyd

edin.

4. Hissonin simvoluna baxaraq hissonin adini1 qeyd edin (Cadval 11). Elektronik komponent-
lorin funksiyalarini va istifado qaydalarini basa diismoya ¢alisin.

4. Tomizlik va saliqoys salma
- Is sahosini tomizloyin.
- Avadanliq vo materiallar1 miivafiq qaydada saxlayin.
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Qiymatlondirma testi

Qiymatlondirms standart meyarlari Bali | Xeyr | T/E

Talaba bu modulu tacriibi olaraq masq etdikda asagidakilar: yerina
yetirdimi?
1. Simvollar1 va qiitblari izah etdimi?

2. Elektronik komponentlorin xarakteristikalarini vo istifado qay-
dasini izah etdimi?

- Hissoalora baxaraq simvollart ¢cokdimi?
- Simvola baxaraq hissonin adin1 geyd etdimi?
- Simvollar1 tosvir edib onlarin istifado mogsadini izah etdimi?

3. Hissonin daqiq qiymatini va vahidini oxudumu?

*T/E (totbiq edilmadi) — Taloba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Elektronik komponentin
hissalarinin oxunmast

Soéba Ad

Tacriibonin adi Tarix

1. Tacriiba naticalorinin codvali

Cadval 10: Hissalorin fiziki qurulusu, simvollari va tatbiqi

Nov Adi Goriiniis | Simvol Istifadosi
R rongi
Rezistor SMD R
Dayison R
Maylar K

Kondensator | Keramik K

Elektrolit K
. On yiiksok 1
Induktivlik
carxi

Transformator
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(Cadval 11) Hissonin adin1 gqeyd edin.

Simvol —WWA— %F % = Jl\_
Ad
Simvol m }”{ —Pp— + _’/{_
Ad
R B B kA
Simvol
Ad
Simvol @ 2: Y é _ So— _._%o—
Ad
L1
swol | 2| - L O
1~
Ad

2. Baxis va izah

(1) Asagidaki codvalds hissonin adini geyd edin.

Gortiniis

Ad

Gorliniis

i

Ad

(2) Elektronik komponentlorin aktiv vo passiv komponentlorini geyd edin.
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3. Multitesterls gorginliyin, corayan
siddatinin vo miigavimatin ol¢iilmasi

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. Gorginliyi, corayan siddotini vo miigavimati doqiq 6l¢o bilocak;
2. Multitesterlo gorginliyi, coroyan siddstini vo miigavimati doqiq 6l¢o bilocok.

Tacriibs materiallari:

1. Rezistor: Noviino gora, Sea(100€2, 330Q, 1kQ, 5.6kQ, 10kQ), LED: qirmizi
2. Transformator: Girig gorginliyi 220/100V, ¢ixis gorginliyi 3, 6, 9. 12V

3. Maket sxem and birlosdirici kabel

Avadanhgq va alatlor:
1. Multitester: Analoq vo rogomli
2. SC elektrik manbayi: 0~30V/3A SC

Movzu ild alaqgoli biliklor

1. Elektronik komponentlara baxis

Multitester gorginlik (V), coroyan siddoti (A) vo miigavimot () kimi elektrik vahidlori tok
alotlo 6lgmoyo imkan veran ¢oxfunksiyali alotdir.

Bu iisulla olgiilon fiziki vahidin adi VOM (Volt-Om-Milli ampermetr) vo homginin multimetr
Vo ya corayan testeri adlanir.

Umumilikds, multitesterin amaliyyat prinsipina vo funksiyasina uygun skala diski ilo &lgiilon
qiymoti gostoron analoq ndvii vo Olgiilon doyori birbasa rogomlorlo gostoron rogomli novii
movcuddur. Ragomli ndv genis istifado olunur, ¢iinki analoq novii ilo miiqayisads istifadesi daha
sadodir, 6lgmoalor daha doqiqdir vo doyison corayanin Sl¢iilmosi miimkiindiir.

Bu multitesterlorin goriiniisii istehsalgidan asili olaraq doyisir, lakin onlarin isloma prinsipi vo
istifadasi eynidir. Digor forglora 6lgma araligi, 6lgma xatasinin araligi, alstin daxili miiqavimati vo
alotin fiksasiya tisulu aiddir (saquli, iifiiqi).

(a) Analoq novii (b) Rogomli novii

Sakil 1: Multitesterin novlori
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1) Analoq multitesterin ad1 vo funksiyasi

Multitesterds hor araligin SC-nin gorginliyini, DC goarginliyini va SC siddatini 6lgmak ii¢iin
harokot edon sargiya malik sado ampermetr, slavo miiqavimot cihazi, klassifikator vo rek-
tifikator bir-birino qosulur.

Miigavimoti 6lgmok ii¢iin batareya (1.5[V] vo ya 3 [V]) va doyison rezistor alotin daxilino
qurasdirilib. Alotin skala diski gorginlik, coroyan siddsti vo miigavimot tigiin miixtolif ska-
lalara malikdir. Secilmis skala firlanan selektor ¢eviricisi torafindon se¢ilmis standarta uygun-
dur.

(1) Osas funksiyalar

Analoq multitesterin osas funksiyasi gorginliyi, corayan siddotini vo miigavimati 6lgmokdir.
Olava olaraq, batareyanin dolma soviyyasini, kondensatoru, elektrik bosaldicini va s. dl¢o
bilor.

Sakil 2: Analoq multitesterin 6n paneli

Cadval 1: Analoq multitesterin ad: va funksiyasi

Ad Funksiya

1. Horokotedon | - Gorginlik, coroyan siddoti, miigavimot va s. dl¢lilmosi tigilin alotlor

sarg1 novli - Skalada Ohms. DC V, ACV,DCmA, I, dB geyd olunub.

saygac

- Multitesterds istifado olunan saygac analoq ampermetr oldugu iiciin

2. Miigavimot coroyan axdiqda gostorici horokot edir

qiymatinin - Buna gora do, miigavimat qiymati na qadar kicikdirse, gostorici bir o

oxunma skalas1 gadar ¢ox harakat edir, 0 Om-da vo miigavimat sonsuz olduqda gostari-

ci horokot etmir. Yoni, gostorici gorginlik vo ya coroyan siddstinin
6l¢iilmiis qiymatinin oksino gostarilir.
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3. Gorginlik vo

corayan qiymo-

tinin oxunma
skalas1

Gostarilon on yiiksok giymatlor 10, 50 vo 250-dir.
Araliq 10, 50 va 250-ya bdliinon adodlordir vo buna gora do qiymatlori
10 qgat, 50 qat vo ya 250 gat oxuya bilorsiniz.

4. 0 noqtosing
nizamlama

Olgmoya baslamazdan avval aqrobin 0 ndqtesine nizamlandigindan
omin olun vo zoruri olduqda, yast1 uclu vintagandan istifads edorak ni-
zamlayin.

Bunu etmokdo moqgsod odur ki, aqrob 90° araliginda sola vo saga
horokot etsin.

5. 0 Q noqtasing
nizamlama

Ommetr kimi saygaclardan istifado edorkon, oqrob om skalasinda
doqiqlikls “0” néqtosine nizamlanmalidir.

Magsad miigavimati daha doqiq 6l¢makdir vo bu 6lgmo gorginlik vo ya
caroyan siddotinin 6l¢iilmosindon asili olmamalidir.

6. Tranzisto-
run muayyan
edilmosi

Qirmiz1 vo yasil (LED) lampadir, qurmiziya kegirildikds PNP (miis-
boat-monfi-miisbot) qiitblii va yasil oldugda NPN (monfi-miisbat-monfi)
qitblii tranzistordur.

Hor iki lampa yanib-soniirso, bu, 6l¢gmonin aparildigi tranzistorun
bosluglar1 arasinda kosilmo xotasina isaro edir. Heg biri yanib-son-
miirso, kollektor vo emitter arasinda qisa qapanmaya igars edir.

7. Tranzistorun
sinaq stepseli

Tranzistoru yoxlayarkon, yoxlanacaq tranzistorun qiitblorini stepseldo
geyd olunmus qiitblor arasinda diizgiin sokilds daxil edir.
PNP vo NPN tranzistorlarini sinaqdan ke¢irmok miimkiindiir.

Miioyyan bir obyekti 6lgmak {igiin qurgusun ¢ubugun qosuldugu ter-
minaldir.
Tohliikesiz cihazidir, belalikls, qurgusun ¢ubugun tixaci daxil edildik-

8. Qurgusun do ollo tomasda olmur.
nagqilin giris Adoton, (+) qirmiz1 va (-) gqara qurgusun gubuqdur.
terminali V, Q, A: Bu terminal SC axin1 istisna olmaqla, biitiin 6lgmolor tigiin
istifads olunur.
SC 10A: Genis araligh coroyan 6lgmo terminalidir. SC girisini gobul
edir.
COM: biitiin 6lgmolords torpaglama (COM) xattini gobul edir.
2.5,25,250 [mA]-a godor, SC axini 6lgiildiikdo 10 [A]-a godor dlgmalor
9. SCmA apara bilor.
10 [A] 6lgmo stepseli ayr stepsel kimi istifado olunur.
Miigavimati 6lgma araligi X1Q, X10Q, X1k(Q, X10k(Q arasinda doyiso
10.  Om (Q) bilor.
Nagqillorin kegirma vaziyyati yoxlana bilar.
Burada DC gorginliyi 6l¢iiliir vo dlgma araligi 10, 50, 250, 1000 [V]
11. DCV araliginda doyiso bilor.
' SC vo DC gorginliyini 6lgorkon, gozlonilon 6lgma giymstindon iki
dofodon daha genis araligda 6l¢gmak tovsiyyo olunur.
Burada SC gorginliyi 6lgiiliir vo 6lgmo araligi 10, 50, 250 vo 1000 [V]
1. SCV arasinda doyiso bilir.

SC vo DC gorginliyini 6lgorkon, gozlonilon 6l¢gmo qiymotindon iki
dofodon daha genis araliqgda 6l¢gmaok tovsiyyo olunur.

13.  Araligin
secilmosi

Miiqavimati, gorginliyi vo corayani 6lgorkon diizgiin araligi se¢o bilon
cevirici novii torsfindon 20 araliq segilo bilar.
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2) Rogomli multitesterin ad1 vo funksiyasi

Rogomli multitester dasina bilon, iki ekranli, istehsalin yoxlanmasi, todqiqat vo is sahasindo
yoxlama kimi bir ¢ox totbiq sahalari olan roqamli multimterdir.

Coxsayli funksiyalari: ACV, DCV, ACI, DCI, R, C, Hz, Temp*, Davamliliq, diod sinagi, MAX/
MIN, REL, dBm, Hold, MX+B, 1/X, REF%, dB, miiqayisa. Araligin sllo vo avtomatik nizamlan-
mast.

(1) Osas funksiyalar

®

| GWINSTEK

DC + AC =
ol ACH @8 dBm
HEOEEGm®E
\
=0 REL# MATH COMP INT/EXT
( REL { HoLo (TRIG fuznu %

yyyyy

(Sakil 3) Rogomli multitesterin 6npaneli

Cavdol 2: Rogomli multitesterin adi vo funksiyasi

Ad Funksiya
1 Enerji ¢eviricisi | - Enerji tochizatini iso salir vo ya kosir
2 Osas ekran - Olgma noticalorini vo parametrlori gostarir
3 VO Girig - Bu terminal SC/DC siddstlorinin 6lgmasi istisna olmaqla, biitlin
terminali Olgmolor tigiin istifado olunur

- Biitiin 6lgmolords torpaglama (COM) xattini gobul edir.

4 COM Terminal - Terminal vo torpaq arasindaki on yiiksok miigavimat 500 Vpk-dir.

- Asag1 corayan aximint 6lgmo terminali. SC/DC giris axinini gabul

5 SC/DC 0.5A :
Terminali edir.
- SC: 500uA~0.5A, DC: 500uA~0.5A
6 SC/DC 12A - Yiksok coroyan siddotini 6lgmo terminali. SC/DC giris axinini
Terminali gobul edir.

- Olgmo acarlarinin iist siras1 gorginlik, coroyan, miiqavimat, tutum
va tezlik kimi sado RMM (roqamli multimetr) 6l¢molorinds istifado
olunur. Olgmo funksiyasinin alt siras1 daha miirokkob funksiyalar

7 Ole¢mo agarlart tiglin istifados olunur.

- Hor acar birinci vo ikinci doracoli funksiyalara malikdir. Ikinci
doracali funksiya SHIFT (siirlismo) acar1 ilo birlikdo qiymotlondi-
rilir.
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Yuxar1 0l¢ma diiymoalari Funksiya
- DCV SC gorginliyini 6lgiir
DCI
- DCI St : o
(SHIFT—DCV) _, SC siddatini Olgilir
- ACV DC gorginliyini ol¢iir
- ACI — = e
(SHIFT—ACV) =" BNy DC siddotini ol¢tir
- DCV+ACV o rev SC + DC garginliyini dlgiir
- DCI+ACI q+ SC + DC siddotini 6lgiir.
- Miigavimoat/ = Secilon rejimdon asili olaraq, miigavimati vo da-
Davamliliq vamlilig1 olciir.
- dB Sy — .
(SHIFT— Q/mm) —* dB oletir.
. = Secilmis rejimdon asili olaraq, diodlar1 yoxlayir
- Diod/Tutum vo ya tutumu dlgiir.
- WAE 4Bm _, dBm olgiir.
(SHIFT— ) :
TEMP
Secilmis rejimdon asili olaraq, signalin tezliyini
- Hz/P va ya Otiiriilmo miiddotini Ol¢tir.
TEMP
- TEMP

(SHIFT — Hz/P)

SHIFT arp
EXIT -

Temperaturu olg¢iir.

2-ci acarda oldugu kimi, 2-ci ekrandaki 6lgmo
- 2ND obyektini segir. 1 saniyadon artiq miiddotdo basib
saxladiqgda 2-ci ekran soniir.
Asag1 0l¢gma diiymalari Funksiya

REL#
- REL REL Nisbi qiymati Ol¢iir.
- REL# e = Nisbi giymatin 6l¢iilmosi {igiin istinad qiymatini

(SHIFT—REL) T — U manual sokildo nizamlayir.

MATH

- MX/MN Maksimal vo minimal qiymati l¢iir.
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Sol va sag istiqgamot diiymolori homginin yiiksok,

- MATH Math (Riyazi) o6lgmo rejimino daxil olur.
(SHIFT->MX/ Dostoklonon riyazi funksiyalara MX+B, REF%
MN) vo 1/X daxildir.

- HOLD Hold (Saxla) funksiyasini aktivlosdirir.

- COMP = = Miiqayisali 6l¢mo funksiyasini aktivlegdirir
(SHIFT-HOLD) | \SEzY — '

INTEXT Trigger konardan hayocanlandirma rejimino ni-

- TRIG TRIG zamlandigda niimunalorin allo yigilmast funksi-

yasini iso salir.
|NTIIEXT . . . . oqe . . . .

- INT/EXT S Triggerin monbayini daxili vo ya xarici kimi doy-
(SHIFT—TRIG) soa —\ e | isdirir.

Sistemin nizamlamalarinda, 6l¢gmalorin nizam-
el lamalarinda, temperaturun 6l¢iilmasi nizamlama-

- MENU P larinda, G/C nizamlamalarinda vo USB yaddas

nizamlamalarinda konfiqurasiya menyusuna daxil
olur.
e SHIFT (siirlismo) ditymosi kimi totbiq edildikdo,

- SHIFT/EXIT = 6lemo agarlar ilo olagoli ikinci doracali funksi-

yalara daxil olmaq ti¢iin istifado olunur
AUTO (avto) diiymo kimi istifado olunduqda,
avtomatik siralama ii¢lin se¢ilmis funksiyanin
AUTO/ENTER araligin1 miioyyon edocak.
ENTER (daxil ol) diiymasi kimi istifads olundug-
da, daxil edilon qiymati vo ya menyunun bandini
tasdiqloyacak
Istiqgamat diiymolori menyu sisteminin va diizolis
Ranoe + qiymatlarinin navigasiyasi ti¢lin istifado olunur.
' @ Yuxari vo asagi istigamot diiymolori hom do

- Istigamot gorginlik vo coroyan siddstinin Olgiilmasi tigiin

diiymoloari manual qaydada araliglar1 nizamlayur.
RANGE —

orta vo asag1 slirot soviyyalori arasinda doyisir vo
yeniloyir.

3) SC elektrik monboyi
SC elektrik monbayi rogomli alatlo sabit gorginliyi vo sabit coroyan siddotini davamli sokildo
variasiya edo bilon sabit coroyanl stabillosdirilmis elektrik tochizatidir. O, yalniz (+) yox, hom do
(-) qiitblii elektrik enerjisi tochiz eda bilor.
Cixis gorginliyi davamli olaraq 0-30 V arasinda vo ya 0-60 V arasinda doyiso bilon iki ¢ixis
giymotino vo 5 V (2A) sabit gorginlik ¢ixis qiymotino malikdir. Coroyan siddotinin qiymati
davamli sokildo coroyan siddati limitini 0-3 arasinda doyisa bilon sabit coroyan metodudur. Bunlar
iki doyison ¢ix1s qiymatloridirlor.
Gorginlik va corayan siddoti, miivafiq olaraq, iki RVM (rogomli voltmetr) vo RAM (rogom-
li ampermetr) ilo Olgiiliir. Xiisusilo, sabit 5V SC ¢ixis qiymoti temperatur miihafizosinin yuk
miihafizosing nisbotine borabardir vo bu SC 5 V ¢ix1s qiymeti, adaton, TTL ID dovro sxemlorinda

istifada olunur.
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(1) Har hissonin ad1 vo funksiyasi

ARG

— =100 N

12.

Sakil 4: SC enerji tachizatinin 6n paneli

Elektrik ¢eviricisi: Osas elektrik ¢eviricisi

. H.A.Y.V.M Nizamlamasi: Hoddon artiq yliksok gorginlikdon miihafizonin nizamlamasi

(OUTOUT-A, OUTOUT-B)

Nizamlama/Sifirlama: Hoddon artiq yliksok gorginlikdon miihafizonin nizamlanmasi/sifir-
lanmas1 (OUTOUT-A, OUTOUT-B)

Cixis terminali (+, -): 5 'V sabit gorginlik (maksimal 3A) ¢ixis terminali

Cixis terminali (-): doyison ¢ix1s qiymatinin (-) terminali (OUTOUT-A, OUTOUT-B)
Cixis terminali (GND): doayison ¢ix1s qiymatinin torpaglama terminali (OUTOUT-A,
OUTOUT-B)

Cixis terminali (-): doyison ¢ix1s gqiymatinin (+) terminali (OUTOUT-A, OUTOUT-B)
Osas nozarat dilymosinin ¢ixig gorginliyi: ¢ixis gorginliyi (0~30V)

Osas nozarat dilymosinin ¢ixig gorginliyi: ¢ixis corayan axini (0~3A)

. Cixis ampermetri: 0 ~ 3.00A gostorilir (OUTOUT-A, OUTOUT-B)
. Nominal coroyanin ¢ixis lampasi: hoddon artiq yiiklonmo meydana goldikdo vo ya nominal

corayan axini oldugda qirmizi LED is181 yanir.
Nominal gorginlik ¢ixis lampasi: nominal gorginlik meydana goldikdo yasil LED is181
yanir (OUTOUT-A, OUTOUT-B)

(2) Cixis gorginliyinin ardicil birlogsmosindon istifads

A-CH vo B-CH doyison ¢ixis qiymatlori bir-birino ardicil sokilds istifado oluna bilor vo bu
yolla ¢ixis gorginliyi 60 V-a gqodor yliksalo bilor. Yoni, A ¢ixis (30 V) + B ¢ixis1 (30 V) = ardi-
cil birlosmo ¢ixis1 (60 V) oldo olunur.

Elektrik ¢eviricisini sondiiriin.

A-CH ¢ixis terminalinin (-) qlitbiinii B-CH ¢1x1s terminalinin (+) qiitbiine qosun.

Biitiin ¢ix1s gorginlik nizamlama diiymolorini saatin oks istigamotinds ¢evirin v elektrik
ceviricisini YANDIRIN.

Ik ovval ¢ixis gorginliyini elo nizamlayin ki, A-CH vo B-CH ¢ixislarinda tolob olunan
gorginlik soviyyasinin yarisi qodor gorginlik meydana golsin. Bu halda, iki kanal ¢ixiginin
comi tolob olunan soviyyado gorginliyo malik olacaq. [Qeyd] Hor iki kanalin ¢ixis
gorginliyinin tolob olunan gorginlik soviyyasinin yarisina borabor olmasi zoruri deyil.
Miioyyon godor forqgli olsa da, iki kanal ¢ixisinin comi tolob olunan gorginlik soviyyasindo
ola biler.

Coroyan siddatinin limitindon istifado edorkon, A-CH vo B-CH ¢ix1s terminallarini qisa
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miiddat orzinds qisaldin vo coroyani nizamlama diiymasini arzuolunan limit qiymatino
¢evirin. Nizamlamadan sonra biitiin qisa terminallar1 tokrar agin.

(3) (+, -) gorginlikden istifado

(+) Gorginlik va (-) gorginlik OP-AMP kimi ddvreler {igiin zoruridir. Bu gorginlik asagidaki
kimi istifads oluna bilar.

- A-CH terminalin1 (+) gorginlik ¢ixis1, B-CH terminalini (-) gorginlik ¢ixis1 toyin edin vo
A-CH terminalinin (-) ¢1x1s terminalina qosun.

- () vo (-) ¢ixis gorginliyinin iimumi ¢ix1s kabelini imumi terminala qosun. [Qeyd] Zoru-
r1 olduqda, sassinin torpaqlanmasina imkan vermok ii¢iin imumi terminal Sokil 3-do
gostorilon sokildo GND-ya qosula bilar.

- Elektrik ceviricisini iso salin va ¢ixis gorginliyini tolob olunan gorginlik soviyyasino ni-
zamlamagq ti¢lin hor kanalin diiymasini ¢evirin.

2. Multitesterls ol¢cma
1) Miigavimatin 6lglilmasi
Sokil 5 (a) miigavimati 6lgmo dévrasini tosvir edir.
(1) Analoq multitester

- COM (-) arasinda gara sinaq basligini vo qirmizi sinaq basligimi V-Q-A terminalina
gosun. [Sakil 5, (b)]

- Aralig segmo ¢eviricisini (Saokil 5 (b)) hissosindo gostorilon sokildo OM 6l¢mo araligina
nizamlayin.

- Multitesterin iki sinaq baghigin1 qisaldin vo bashigin resistor skalasinda tam sifirda ola-
cagi sokildo 0QQ ADJ noqtesine nizamlaym. Bu zaman 0Q2 ADJ hocmi saat istigamotindo
cevrildikdo batareya 0 skalasina nizamlanmirsa, demoli, miigavimoatin 6l¢iilmasi i¢lin
zoruri batareya tiikonib. 2 batareyan1 x 1, x 10, x 1K ii¢lin 1.5V, x 10K {i¢ilin 9V soviy-
yosindo ovoz edin.

Qeyd: Hor dofs 6lgms araliginin mévqeyini doyisdikds sifira nizamlamani yerins ye-

tirmalisiniz. Belo ki, miigavimati 6lgarkon 6lgmo dovrasing elektrik tochiz olunduqda,
alot zodolono vo ya yana bilor.

ReziStorun hor iki basliginin sinaq bashigimi (Sakil 5 (a, b)) bondlorinds tosvir olunan
sokilda qosun. Bu zaman 6l¢mo araligini skala diskinin gostarisi ilo miioyyon omsal qodor
artirdiqda, 6l¢iilmali olan miiqavimat qiymati alds olunur. (Cadval 3)

Cadval 3: Miigavimat va skalanin arahginin ol¢iilmasi

Aralq Omsal Ol¢mo arahg Qeyd
R(x1) 1 multiple 0~200 O - Miigavimatin doqiq 6l¢iilmasi ligiin 5
~ 50 araliginda Ol¢tilmolorin aparil-

10R(x10) 10 multiple 0~2,000 Q masl tovsiya olunur.

- Digor araligqlarda olgiilon qiymatin

1,000R(x1k) | 1,000 multiple |0~200kQ oxunmast ¢atinlosir

10,000R(x10k) | 10,000 multiple | 0~2,000k(

(2) Ragomli multitester

- Miigavimatin 6l¢iilmasini aktivlogdirmok iiglin )/ diiymasino basin.
- COM (-) arasindaki qara sinaq basligini vo VQ? 1€ terminalinin qirmiz1 sinaq bagligi-
na qosun. (Sakil 5 (c))
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Qeyd: Q/ diiymasi iki dofs basildigda ardicilligin 6l¢tilmasi funksiyasi aktivlesacok.

Asagida gostorildiyi kimi, rejim dorhal miiqavimat rejimine kegacok.

Miiqavimat gostaricisi Miigavimat vahidlori Olgmo araligi

—~ —_——
W AUTO 5 r f]z
(rr ll'lxka ok

iy 1y,

Cadval 4: Miigavimat araliginin secilmasi

Avtomatik araliq Avtomatik araliq segmo funksiyasini iso salmagq/sondiirmok ti¢lin
AUTO diiymosins basin
Araligin ollo se¢ilmosi | Aralig1 segcmok iigiin Yuxar1 vo ya Asagi dilymosino basin. AUTO
gostaricisi avtomatik olaraq sonocok. Miivafiq araliqg molum deyilso,
on genis aralig1 secin.
Secils bilon miigavimoat Arahq Daqiqlik Daqiq arahq
aralglar 500 Q 10mQ 510.00Q
5kQ 100mQ 5.1000 kQ
50kQ 1Q 51.000 kQ
500k€Q 10Q 510.000 k€
SMQ 100Q2 5.1000 MQ
50MQ 1kQ 51.000 MQ
L ———————

@w\z
MAX 1000w =
05A v
il
MAx

L gy
O]
(a) Miigavimati

Olemo dovrasi (b) Analog Multimetr (c) Rogomli multimetr

ot

Sakil 5: Miigavimatin ol¢iilmasi

2) SC gorginliyinin 6l¢iilmasi
Sakil 6 (a) SC gorginliyini 6lgma dovrasini tasvir edir.
(1) Analoq multitester

- COM (-) arasindaki qara sinaq basligini vo qirmizi sinaq baghigin1 V-Q-A terminalina
gosun [Sokil 6 (a)]

- Saokil 6 (b)-do gostarildiyi kimi, se¢im geviricisini DCV (sabit coroyan gorginliyi) 6lgmo
araligina nizamlayin.

- Nozordo tutulmus gorginlik soviyyasini 6lgmok ii¢lin qirmizi sinaq bashigini (+) qiitbo,
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gara sinaq basligini (-) qiitba paralel sokilds birlogdirin. (Sokil 6 (b)-ya istinad edin.

Bu zaman gostorici oaqrobin yerlosdiyi skalanin SC {igiin sociyyavi olan qara dlgmo xot-
tindo oxunacaq.

10, 50 vo 250 se¢imlorindos skala diskinin miivafiq skalasi birbasa oxunur, skala xottindo
2.5 250-y9 boliiniir vo 10 skala xottinds 1000 100-0 vurulur. (Cadval 5)

(Cadval 5) DCV, ACV, DCmA 6lgma araligi vo skalast

Arahq Skala o9msal Qeyd
2.5 250 1/100 10, 50 vo 250 seg¢imlorindo skala diskinin
10 10 ) miivafiq skalas1 birbasa oxunur, skala xottinds
2.5 250-yo boliiniir vo 10 skala xsttindo 1000
50 50 1 100-2 vurulur.
250 250 1
1,000 10 100

(2) Rogomli multitester

COM (-) arasindaki gara sinaq basligini vo qirmizi sinaq basligini1 V-Q-A terminalina
gosun (Sokil 6 (a))

SC vo ya DC-1 6lgmok ti¢iin DCV (sabit corayan gorginliyi) vo ya ACV (doyison
caroyan gorginliyi) diilymolorini basin. DC va SC gorginliyini 6lgmok {i¢iin ACV vo ya
DCYV diiymolorini eyni zamanda basin.

Asagida gostorildiyi kimi, rejim dorhal DC, SC vo ya DC vo SC rejimino kegacak.

DC/SC gostoricisi Olgmo aralig

.
5V

Gorginlik vahidlori

HoU45."

AC DC

Cadval 6: Miigavimat araliginin secilmasi

Avtomatik araliq

Avtomatik araliq segmo funksiyasimni iso salmag/sondiirmek {igiin

AUTO diiymosing basin

Araligin manual
qaydada nizamlanmasi

Aralig1 segcmok ligiin Yuxar: vo ya Asagi dilymosino basin. AUTO
gostaricisi avtomatik olaraq sonacok. Miivafiq araligi malum olmadiq-

da, an genis aralig1 se¢in.

Secila bilon miigavimat Arahq Daqiqlik Skala

aralglar 500 mV 10pV 510.00 mV
5V 0.ImV 5.1000 V
50V I mV 51.000 V
500V 10 mV 510.00V
750V 100 mV 765.0V
1000V 100 mV 1020.0V
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= rEQ

IS SV—

(a) DCV 6lgmo |
dovrosi (b) Analoq multimetr (c) Rogoamli multimetr

Sakil 6: SC gorginliyin secilmasi

3) SC siddatinin 6lgiilmasi

Sokil 7 (a) SC siddatini 6lgmo ddvrasini tosvir edir.

(1) Analoq multitester

COM (-) arasindaki gara sinaq basligini vo qirmizi sinaq baglhigint V-Q-A terminalina
qosun. (Sokil 7 (b))

Sokil 7 (b)-do gostarildiyi kimi, se¢im ¢eviricisini DCmA (sabit coroyan ampermetri)
6lgma araligina nizamlayn.

Olgma ndqtesine elektrik enerjisinin tochizatini kasin vo onu ardicil sokildo 6lgma aloting
birlosdirin, elektrik enerjisi tochizatinin qiitblorino digget edin.

[Sakil 7 (b)-da gostarilon sokilde qirmizi sinaq basligini (+ terminal) yiiksok gorginlik
girising vo gara sinaq basgligini ( - terminal) asagi gorginlik girisino birlogdirin.

SC axminin gkalasi, adeton, DCV skalast ils istifads olunur va gostarilon adodin miqyas
omsalina vurulmasi ilo oxunur.

(2) Ragomli multitester

Girig coroyanindan asili olaraq, sinaq baslhigint 10A terminalina vo COM terminalina vo
ya SC/DC 0.5A terminalina vo COM terminalina qosun.

0.5A-dan kigik corayan axinlari {igiin 0.5A terminalindan, 12A-ya qadar corayan axin-
lar1 tigiin 10A terminalindan istifade edin. Ekran oxunan gdstaricini yeniloyir.

COM (-) arasindaki qara sinaq bagligini va qirmizi sinaq baslhigini V-Q-A terminalina
birlosdirin. (Sakil 6 (b))

Sabit vo ya doyison coroyant 6lgmok iiclin miivafiq olaraq, SHIFT — DCV vo SHIFT
— ACYV diiymoloring basin. Sabit vo doyison corayani 6lgmok {iciin SHIFT diiymosino,
sonra iso DCV vo ACV diiymalorino eyni zamanda basin.

Asagida gostorildiyi kimi, rejim dorhal SC, DC va ya SC va DC rejimina kegacak.

DC/SC gostaricisi Gorginlik vahidlori ~ Olgma aralig

f%

AC DC AUTO S 5 H

Liidd,
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Cadval 7: Miigavimat araliginin secilmasi

Avtomatik araliq | Avtomatik araliq se¢gmo funksiyasini iso salmaq/sondiirmok iiciin AUTO
diiymosing basin
Araligin allo Aralig1 segmok liclin Yuxar1 vo ya Asagi diiymasine sixin. AUTO gostaricisi
secilmasi avtomatik olaraq sonacok. Miivafiq aralig malum deyilss, on genis araligi
secin.
Secilo bilon Arahq Daqiqlik Tam arahq
miiqavimat 500pA 10nA 510.00 pA
araliglar SmA 100nA 5.1000 mA
50mA 1pA 51.000 mA
500mA 10 pA 510.00 mA
5A 100 pA 5.1000A
10A 1 mA 12.000A

r‘\

LTAR

(a) DCmA 6lgma
dovrasi (b) Analoq multimetr

Sakil 7: SC siddatinin 6l¢iilmasi

(c) Rogomli multimetr

4) SC gorginliyinin 6l¢iilmasi
Sakil 8 (a) DC gorginliyini 6lgma ddvrasini tosvir edir.
(1) Analoq multitester

- COM (-) arasindaki qara sinaq basligin1 vo qirmizi sinaq bashigini V-Q-A terminalina
qosun [Sakil 8 (b)]

- [Sokil 8] (b)-do gosterildiyi kimi, se¢im ¢eviricisini ACV (doyison coroyan gorginliyi)
6lgma araligia nizamlayn.

- Bu zaman gostarici aqrabin yerlosdiyi skalanin kalibrasiya xattinin qirmiz1 xattindon
oxunacaq.

- Olgiilon DC gorginlik qiymati RMS qiymoti ilo ifads olunur, buna géra do maksimal
qiymat lazim olduqda, gostarici -yo vurulmalidir.

- Nozords tutulan gorginlik soviyyasini 6lgmok iiciin [Sokil 8] (b)-do gostarilon sokildo

qirmizi sinaq baghgin (+) qlitbe va qara siaq basligini (-) qiitbe paralel sokildo
birlasdirin.

(2) Ragomli multitester

- SC gorginlik saviyyasinin dl¢lilmasi va SC garginlik soviyyasinin 6l¢gmo metodu eynidir.
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(2) ACV 8lgma |
dovrasi (b) Analoq multimetr (c) Rogomli multimetr

Sakil 8: SC garginliyinin ol¢iilmasi

Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlari

1. Multitesterdon istifado edorkon qirmizi sinaq baghigini (+) basliq terminalina vo qara
sinaq basligini (-) basliq terminalina qosun.

2. Voltmetr vo ampermetra malik multitesterden istifade edorkon dl¢tilmali gorginlik vo
coroyan siddoti ovvolcodon toxmin edilmolidir vo rejim ¢eviricisi miivafiq araliqda
Ol¢iilmalidir.

3. SC gorginliyini va ya DC gorginliyini 6l¢orkon 6l¢gmo aparmazdan ovval rejim geviricisi-
nin miigavimatinin 6lgmo araliginda vo ya coroyan araliginda oldugundan omin olun.
Oks halda, alat zodalonacak.

4. Olgiilmali gorginlik soviyyasi va coroyanin miqyasi toxmin oluna bilmirsa, avvolco
ceviricini maksimal 6lgma araligina gotirin.

5. Ommetrdan istifads edorkon se¢im ¢eviricisi ilo 6lgma araligini doyison zaman hor dofo
aloti 0Q gostaricisine nizamlayin.

6. Multitesterdan istifads etmoadikdo ceviricisi homisa SONULU (OFF) mdvqeyina ¢evi-
rin. SONULU terminali mévcud deyilss, onu SC V (vo ya DC V) mdvqgeyins gevirin.

Tacriiba marhalalaori

1. Avadanhgi, alatlori va ya materiallar tacriiba
iiciin hazirlayin (Analoq/Ragamli multimetr).

2. Miiqavimatin 6l¢iilmasi

1) Miixtalif miigavimat qiymatlorine malik 5
odoad rongli rezistoru maket sxemina qosun.

2) Multitesterin 0 noqtasine nizamlayin.

3) Mbolum olmayan miiqavimati dl¢iin.

- Kalibrasiya edilmis multimetrlo molum (
olmayan miiqavimat qiymotini dl¢iin.
Qurgusun cubuga toxunmamaga diqqot
edin.

- Ogrob dayandiqda, Q 6lgmo skalasinin
qiymatini oxuyun vo Cadval 8-do geyd
edin.

- Gostorici oqrob moarkez ndqtoys deyil,
sonsuzluga (c0) yaxinlagirsa, 0 ndqtosino
nizamlayin va se¢im ceviricisini har dofs
cevirdikdo 6lgmo aparin. X10, 1k vo ya
X10k giymatlorina gevirin.
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3. DC garginliyinin ol¢iilmasi AC
1) Elektrik tochiz edon transformatoru hazir-
layin va birinci doracali terminala (birinci:
220 [V], ikinci: 0-12 [V], 800 [mA]) DC
220 [V] totbiq edin.

2) Multitesterin  ¢eviricisini  DC V250
noqtasing gevirin.

3) DC forgli qiitbloro malik olmadigr iigiin,
O0lema smaq bashiginin qirmizi vo ya qara |
rongds olmasindan asili olmayaraq, elektrik ;
enerjisi transformatorunun birinci torofing
qosun.

4) Oqrab skalada dayansa, gostoricini oxuyun
vo Cadval 9-da geyd edin.

5) Multitesterin baghgin1 elektrik enerjisi
transformatorunun ikinci doracali 0, 3, 6,
9, 12 toroflorino qosun vo Cadval 6-daki
gdstaricinin qiymatini oxuyun.

110V_ 220,
wer Trans

SONAY

SAN ELEC

4. SC gorginliyinin ol¢iilmasi

1) SC enerji manbayini vo 9 V-luq batareyani
hazirlayin.

2) Qirmizi sinaq basgligini (+) giris terminalina
Vo qara sinaq basligini (-) terminala qosun.

3) Multitesterin ¢eviricisini DCV10 mdvgey-
ino gevirin.

4) Qurmiz1 sinaq bagligini batareyanin miisbot
(+) qiitbiine vo gara sinaq basligint monfi
(-) qiitba birlosdirin vo aqrobin skala dis-
kinda gostordiyi noqtoni Cadval 10-a daxil
edin vo Ol¢iilmiis qiymati geyd edin.

5) SC elektrik enerjinin 4) boandindo gostorilon
sokildo 5 V-luq sabit ¢ixis gorginlik sovi-
yyasini 6l¢iin vo geyd edin.

5. Sabit carayanin ol¢iilmasi

1) SCelektrik enerji manbayini, LED (qirmiz1),
rongli miigavimat (100€2, 330Q, 1kQ, 5.6
kQ, 10 kQ) maket sxemini vo birlogdirici
kabeli hazirlayn.

2) Multitesterin rejim g¢eviricisini DCmA 250
movgeyina gatirin.

3) Qirmiz1 vo qara sinaq basliglarint ytiklo
(LED va ya rezistor) birlikds ardicil gokilda
SC elektrik manbayinin sabit 5 V-luq termi-
nalina birlosdirin.

4) Ampermetr sagda gostorilon sokildo
dovrays ardicil birlosdirilmalidir.

5) Yiikdo axan corayani 6l¢iin vo Cadval 11-do
geyd edin.
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6. Tomizlik va saligays salma
- Is sahosini tomizloyin.

- Avadanlig1 vo materiallar1 miivafiq sokilde saxlaym.

Qiymoatlondirms testi

Qiymoatlondirms standart meyarlari Bali | Xeyr | T/E

Toloba bu modulu tacriibi olaraq masq etdikda asagidakilar: yerina
vetirdimi?
1. Gorginlik saviyyasinin, carayan axiinin vo miiqavimatin doqiq
6lgmasini apardimi?

2. Multitesterlo gorginlik saviyyesinin, carayan axininin vo miigavimo-
tin 6lgmosini apardimi?

*T/E (totbiq edilmodi) — Taloba tocriibi masq soraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.
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Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Multitesterlo gorginliyin,

Siagin adi coroyan siddotinin vo miiqavi- Tarix
matin Ol¢lilmasi

Kafedra Ad

1. Tacriiba naticalarinin cadvali

Cadval 8: Molum olmayan miigavimatin 6l¢iilmasi

Miiqavimoatin qiymati Olgiilmiis giymat (R,)

NG
omre Rp Analoq

Raqomli

Xata (R, -R,.)

Nl Wi~

Cadval 9: DC garginlik saviyyasinin dl¢iilmasi

Olciilmiis gorginlik qiymati

Transformator Gorginlik - Yerlosdiyi araliq
Analoq Ragamli
L . 220V
Birinci doracali
110V
12V
. A%
Ikinci daracali
6V
3V
Cadval 10: DC gorginliyinin ol¢iilmasi
Skaladaka gostaricilar (Qirmiz xatls ¢akilib) Olciilon qiymot
—IV]
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Cadval 11: SC axininin 6l¢iilmasi

P l '.l .o . . .
Yiik Olgiilmiis giymat : Hesablanan Xota Yerlosdiyi
Analoq Roqomli qiymat aralq

1002
330Q2
1kQ
5.6kQ
10kQ
LED

2. Baxis va izah

(1) Asagidak: sokil analoq multitesterin adidir. Miivafiq roqamlarlo isaralonmis hissslorin adim
yazin.

(2) Asagidaki sokil analoq multitesterin skala diskini gosterir. Rejim ¢eviricisinin voziyyati
Cadval 12-daki kimidirso, aqrabin gdstordiyi qiymatlarin har biri tiglin 6l¢ma qiymatini
qeyd edin.

Cadval 12: Analoq multitesterlo 6l¢ma

(1) Miigavimat skalasimin oxunmasi <Skalanin oxunmasi>

S 0,
oW o 02 g

N g Yerlosdiyi arahq | Olciilmiis qiymot
K[| 0 S : o]
W Ohm X1 [Q]
o 3y W pbititll o0 J Ohm X10 [€2]
$ DT LY @ Ohm X1k [Q]
OISO BN [ Ohm X10k [Q]
R O S 85
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(2) SC garginliyinin 6l¢iilmasi < Skalanin oxunmasr>

56

Yerlosdiyi araliq | Ol¢iilmiis qiymot
DC 2.5V [V]
DC 10V V]
DC 50V V]
DC 255V [V]

Yerlosdiyi araliq | Olciilmiis qiymot
DC 2.5mA [mA]
DC 25mA [mA]
DC 250mA [mA]
DC 10A [A]

Yerlosdiyi araliq | Ol¢iilmiis qiymot
DC 10V V]
DC 50V [V]
DC 250V [V]
DC 1000V [V]
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4. Ossiloqraf vo funksiya generatoru ilo
signallarin, gorginliklarin va tezliklarin ol¢iilmoasi

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. Ossilografin 6l¢diiyii signallarin qiymatlorini oxuya bilocak;

2. Funksiya generatorunun tezliyini nizamlaya bilocak;

3. SC elektrik monbayinin garginliyini ve corayan siddotini nizamlaya bilacok;

4. Generatorunun dalga formasinin gorginliyini, tezliyini vo dovriinii 6l¢o bilocak.

Tacriibo materiallari:

1. Rezistor: ndviine gora, Sea (1002, 330Q2, 117, 5.6(1, 101]), LED: qirmiz1
2. Transformator: giris gorginliyi 220/100V, ¢ixis gorginliyi 3, 6, 9. 12V

3. Maket sxem va birlasdirici kabel

Avadanhq va alatlor:

1. Funksiya generatoru
2. Tezlik saygaci
3. Rogomli generator

Movzu ild alaqgoli biliklor

1. Sads elektronik avadanhga baxis
(1) Signal generatoru
1) Asag tezlikli generator

Asag tezlikli generator 20 Hz-don 200 kHz-o qodor esidilon tezlik meydana gotiron signal
generatorudur vo Wien korpiisii dalgalanma metodundan istifads edir vo bu tisuldan miixtalif audio
dovralorin xarakteristikalarini 6lgmok iiglin signal monbayi qismindo istifado edir.

Miixtalif tezliklor meydana gotirmok {i¢iin dalga formalarin1 meydana gotiron dovralar sinusiod
dalgalarla yanasi, hom do kvadratsokilli vo tigbucaqgokilli signallar meydana gotirir vo meydana
golon dalgalara attenyuator birlogdirmoklo nozarat olunur.

2) Yiksok tezlikli generator

Yiiksok tezlikli generator 200 kHz vo ya daha yiiksok tezliyo malik signal generatorudur vo asagi
tezlikli signal meydana gatirs bilor (400 Hz-dan 1 kHz-a gqodor). Bundan alava, buraya dalgalanan
tezlik generatorlari, FM stereo signal generatorlar1 vo xiisusi tezliklor otrafinda sabit zolaq tlizro
horakot edon TV va video signallart meydana gotiron iz generatorlari aiddir.

3) Funksiya generatoru

Funksiya generator dord funksiyaya malik generatordur: funksiyanin generasiyasi, impulsun
generasiyasi, dalgalanan tezlik generasiyasi vo tonal impulsun generasiyasi. Tezliyin araligi 0.2
Hz-don 2 MHz-o godor doyisir vo sinus dalgasi, ticbucaqsokilli dalga, kvadratsokilli dalga, xotti
yliksalon amplitudali dalga vo impuls dalgas1 kimi miixtolif dalga formalar1t meydana gotirir.
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Xiisusilo, impulsun generasiyasi kvadratsokilli dalgaya banzoyon, lakin forqli dovro malik diiz-
bucagsokilli dalga meydana gatirir. Sokil 1-do gdstorildiyi kimi, tosir faktoru impulsun eninin im-
pulsun dovriing nisbati kimi tayin olunur va asagidak: kimi faizle ifads olunur.

Kvadratsokilli dalganin tosir faktoru 50%-dir, impulsun tosir omsali is9, adoton, 5-95% arasinda

olur.

Impulsun eni

X 100]¢
Dovr 00[%]

Tasir faktoru =

Pulse width

e

- -

tp————— Perigd ———

Sakil 1: Tasir faktorunun impulsu

3) Funksiya generatorundan istifado

(Sakil 2) 1uHz ~ 20 MHz tezlik zolaq xatti olan va sinus, kvadrat, tigbucaq, impuls, xatti
yliksolon amplitudali, sos vo SC standart dalga sokillori meydana gotiron AFG-3021B qurgusunu
gostorir. 10 mVpp-dan 10 Vpp-a gqodor amplituda araligina malikdir.

58



Elektrotexnikanin / Elektronikanin asaslari

Power Switch

Power
socket and
fuse

OUT and IN MOD  Trigger LAN  USB port
10MHz REF Input  Input

Fan — ventilyator

Power switch — elektrik acart
Power socket and fuse — elektrik stepseli va qoruyucu
Trigger input — trigger girisi

USB port — USB portu
MOD input — MOD girisi

OUT and IN 100 MHz REF — Cixis va Giris 100 MHz REF

Sakil 2: AFG-3021B qurgusunun 6n va arxa paneli

Cadval 1: Funksiya generatorunun adi vo funksiyasi

On panels baxis

Funksiya

- LCD ekran

TFT rongli LCD ekran, 480 x 272 daqiqlik.

- Rogom klaviaturasi

Rogomli klaviatura qiymatlori vo parametrlori
daxil etmok {igiin istifado olunur. Klaviatura tez-
tez secim ditymolori vo doyison ¢arxi ilo birlikds
istifads olunur.

- Horakat siikani

Horokoat siikan1 qiymotlors vo parametrlors diizolis
etmok ticiin istifado olunur.

(0)

Decrease Increase

Decrease — azalt

increase — artir

- Se¢im ditymalori

Parametrlors diizolis edorkon rogoamlori segmok
ticlin istifads olunur.

- Gozloma rejiming
kecid diiymasi

Gozloma rejiming kegid ditymasi funksiya gene-
ratorunu is9 salmaq (yasil) ve ya qosmagq ligiin
istifado olunur.
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- Cixis terminallari

AM, FM, PWM, PM, SUM vs ya dalgalanan
tezlik funksiyas1 liclin modulyasiya edon ¢ixis
terminalidir.

SYNC c¢ixis terminali 9sas ¢ixis signalinin sifir
faza movqeyi ilo eyni fazada olan TTL sxem
soviyyasinda signal meydana gotirir. Cixis miiqa-
vimati 50 Q-dur.

Osas ¢ix1s terminalidir. Cixis miigavimati 50
Q-dur.

- Osas ¢IX1s

Signal ¢ixiglarin1 yandirmaq vo ya sondiirmok
ticlin istifado olunan ¢ix1s ditymosidir.

- USB asas konnektoru

USB oasas konnektoru verilonlorin yaddagda
saxlanmas1 vo borpa olunmasi, hom do aparat
tominatini yenilomak ticiin istifads olunur.

- Cixis gostaricilori

Cixis gostoricisi yasildirsa, ¢ixisin aktiv olduguna
isaro edir.

- Omoliyyat diiymalari

ARB

Signal ditymosi signal ndviinii segmok tigiin isti-
fado olunur

FREQ/ Rate diiymasi tezlik vo ya segma siirotini
nizamlamagq ti¢iin istifads olunur.

AMPL signalin amplitudasini nizamlayir.

SC komponenti nizamlayir

UTIL diiymosi yaddasda saxlama vo tokrar cagir-
ma sec¢imloring giris, uzaq mosafodoki inter-
feysi (USB, GPIB, LAN) nizamlamaq, DSO
olagosindon istifado etmok, aparat tominatinin
versiyalarini tozolomok vo baxis kegirmok, kalib-
rasiya se¢imlorino giris, ¢1x1s miiqavimatini
nizamlamagq, dili doyismok vo ya komok menyu-
suna giris ti¢lin istifado olunur.

ARB miiayyan signal parametrlorini nizamlamaq
tiglin istifads olunur.
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MOD, Sweep va Burst diiymalori modulyasiyani,
dalgalanan tezlik vo impuls nizamlamalarini vo
parametrlorini nizamlamagq ti¢iin istifade olunur.

Preset diiymosi avvalcadon nizamlanmig rejimi
tokrar cagirmagq li¢iin istifads olunur.

11 Funksiya ditymalori:
F1~F6

LCD ekranin asag1 hissasinds niimayis olunan
funksiyalar1 aktivlesdirir.

Arxa panelin goriiniisii

Funksiya

10 MHz istinad ¢ixis tezliyi.

OUT va IN 10 10 MHz istinad giris tezliyi. 10 MHz REF IN

MHz REF torpaqlama kabeli CH1 (OSAS) co CH2-don 42
Vpk izolyasiyaya va sassi torpaglama kabelino
malikdir.

e e Xarici dateik girigi. Xarici dat¢ik signallarini

Datcikin girisi gobul etmok iiciin istifado olunur.

MOD girisi Modulyasiyali giris terminalidir.

Elektrik stepselinin

girisi va sigortasi

Elektrik girisi: 100-240V DC, 50-60 Hz.
Sigorta: AFG-3021 & AFG-3031: T0.63A/250V

Elektrik enerjisi

Osas elektrik enerjisi ¢eviricisidir.

geviricisi

< USB B konnektoru funksiya generatorunu uzaq
USB B portu mosafodon istifado etmok mogsadilo kompiitera

gosmagq Ug¢iin istifads olunur.

— Ethernet portu uzaq masafodon nazarat iiciin isti-

LAN portu ’-.,T,.—l fado olunur (RJ45 konnektoru).
— Kompiitera uzaq mosafadon nazarat tigiin 24

GPIB oo o ., ’

cixintilt disi GPIB konnektorudur.
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Ekran

CH2
Parameter aueform
Window Display

CH1 Ve Trauos— 15— B | cH1
Parameter | >t oY aveform
Window e—reea—s{ 1 Display

L

)

Y
Soft Menu Keys

CH1 parameter window — CHI parametr pancarasi
CH1 waveform display — CH1 signal ekrani
CH?2 parameter window — CH2 parametr pancarasi
CH?2 waveform display — CH2 signal ekrani
Soft menu keys — virtual menyu klaviaturasi

Bu pancoralor CH1 vo CH2 {i¢iin parametr qiymatlorino diizolis etmok

Parametr poncorasi .. ... . .
ticlin istifado olunur.

Signal ekran1 har kanal {i¢iin gozlonilon signal ¢ixigini gostormok iiglin

Signal ekrant istifado olunur.
Virtual menyu Virtual menyu dilymslorinin altinda yerloson funksiya diiymolori
diiymolori (F1~F6) virtual diiymalors uygun golir.

(2) Ossilograf

Ossilograf elektrik signalini ekranda gdstoron grafik niimayis cihazidir. O, signalin 6l¢iilorinin
(amplitudasinin) zamanla neco doyisdiyini gostorir. Saquli ox (Y oxu) gorginlikdo doyisikliklori,
iifligi ox (X oxu) zamanda doyisikliklori gostorir, ekranin intensivliyi vo ya parlaghigi, adoton, Z
oxu ilo gostarilir. Bu sado grafik signal haqqinda ¢oxlu molumat verir. Bu qrafikdo asagidakilari
goro bilorsiniz:

- Signalin giris vaxti vo gorginliyi

- Rogs edon signalin tezliyi

- Giris signalina dovronin reaksiyasinda doyisikliklor

- Signali doyisdirmok {iciin funksiyasi zoifloyon element

- SC va DC signallarinin miqgdari

- Signaldaki kiiy vo vaxt orzindo signalin kiiyiiniin doyismosi

Ossilografkigik televizorla eyni funksiyani icra edir, lakin ondan forqli olaraq, ekranda skalaya
va bir ¢ox nozarat ditymolorino malikdir. Ossilografin 6n panelinds adoton, saquli hisso, lifiiqi hisso,
sinxronlagdirilmis vo s. hissalor var. Homg¢inin ekran hissasi vo qosma giris hissosi mévcuddur.

1) Ossilografdan istifado moaqsadi

Ossilograf televizor mexanikasindan fizika miitoxassislorino godor istifado olunan ¢oxmogsad-
li avadanliqdir vo elektronik avadanliglar1 layiholondiron, istehsal edon vo tomir edon hor kos
tictin zoruridir. Buna goro do, ossiloqgraf televizorun tosvirlori giliclondirmo vo saquli vo {ifiiqi
giiclondirmo prinsiplorindon istifado edorok molum olmayan orto vo DC gorginliyini, fazan1 vo
modulyasiya dorocasini 6l¢o bilor.
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miixtalif gostaricilor 6l¢iilo bilor. Bu ¢eviricilor sos, mexaniki siirtlinma, tazyiq, is1q, temperatur
kimi fiziki stimullar elektrik signallara g¢evirir. Ossilografin totbiq imkanlar1 genisdir, masalon,
avtomobil miihondislori avtomobil miiharrikindoki titromolori vo tibbi tadqiqatgilar beyin
dalgalarin1 ossiloqrafla dlciir.

2) Ossilografin novlori

Ossilograflar bir ¢ox totbiq saholorino malikdir, masolon, birkanalli, ikikanalli, dérdkanalli vo
rogomli yaddas ossilograflari, RT (radio tezlikli) ossilograflar vo yaddas gabiliyyatli genigslomo
ossilograflar1 buraya aiddir. O, hom da sxemi tohlil edon qurguya va eyni vaxtda raqomli signallar1
6l¢a bilon16-48 kanalli ossilografa malikdir.

3) Rogamli ossilografin amaliyyat prinsipi

Ragamli ossilografin bir ¢cox sistemi analoq ossiloqrafla eynidir, lakin buraya verilonlorin emal
sistemi (VES) olavo olunub. (Sakil 3) Rogomli ossilograf VES-don signallara dair biitiin verilonlori
toplayir vo ekranda gostorir. Rogamli ossilografin rabito qurgusu dovraye birlosdirilibss, saqu-
li sistem signali analoq ossiloqraf kimi dl¢tir. Toplama sisteminde analog-raqomli ¢eviricisinda
(ARC) signal nlimunslori ayri-ayri néqtolordo gotiiriiliir vo sonra rogomli giymotlor gorginliyo

cevrilir.
| Acquisition System j il

E Vertical System
Analog to
Vertical Digital b Digital
enuator o :
Amplifier Convertor —*Wmory = Display
System

A

fHon’zontal Systemj

Trigger N
System Sample
Clock

Vertical system - saquli sistem Clock Time Base
Attenyuator — zaifladici

Vertical amplifier — saquli giiclondirici

Acqusition system — toplama sistemi

Processing — emal

Memory — yaddas

Sample clock — niimuna saat

Horizontal system — iifiiqi sistem

Clock time base — saat vaxt bazasi

Digital display system — raqamli ekran sistemi
Analog to digital converter — analog-ragamli ¢evirici

Sakil: RYO (ragomli yaddas ossilografinin) blok diagrami
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Bu roqomli giymotlor niimuno noqtalari adlanir. Ufiigi sistemdoki niimuna saat ARC-nin nii-
munalari hansi tezliklo gotiirdiiyiinii gostorir. Saatla niimunalarin gotiiriilma tezliyi niimunas tezliyi
adlanir vo niimuna/saniys vahidi ilo 6l¢iiliir. ARC-don oldo edilmis niimuns noqtolori yaddasda
bir va ya bir ne¢o niimuna noqtolorindan ibarot siqnallar desti kimi saxlanir. Bu signal ndqtalori
yigilaraq, bir siqnal qeydlori meydana gotirir. Umumilikda, signal qeydlorini formalasdiran siqnal
ndqtalarinin say1 qeyds alma uzunlugu adlanir. Sinxronlagdirma sistemi geydin baslama va basa
catma ndqtolorini miioyyon edir vo geyd noqtolori yaddasda saxlandigdan sonra ekranda gostorilir.

Osillografin isindan asilt olaraq, niimuna noqtalorinin alave emali yerina yetirils bilor vo ekran-
daki signallar daha aydin goriine bilor. Siz hom do sinxronlagma ndqtosindon oavval no bas verdiyi-
ni gdrmok tigiin azad sinxronlagsdirma funksiyasindan istifads edo bilorsiniz. Yoni rogomli ossilo-
graf analoq ossilografda oldugu kimi, ham do saquli, iifiiqi vo sinxronlagdirma nizamlamalarina
malik olmalidir.

4) Ragamli ossilografin hisselorinin funksiyasi

Ragamli ossilografin funksiyalart Sokil 3 vo Cadval 2-da tosvir olunub.
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Sakil 3: Ragamli ossilograf
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Cadval 2: Ragomli ossiloqrafin adi vo funksiyasi

On panelin goriiniisii

Funksiyas1

1 LCD ekram

7” WVGA TFT rongli LCD. 800 x 480 oksetma qabiliyyati, genis
bucagli niimayis

2 Rogom klaviatu-
rasi

MENU OFF

O

Menu Off diilymasindon istifade edarok ekranin menyu
sistemini gizlodo bilorsiniz.

3 Menyu diiymolori

Yan menyu va asagi menyu diiymolori LCD istifadagi in-
terfeysindoki virtual menyulardan se¢im etmok tigiin isti-
fado olunur.

Menyudaki bandlori segmok iiciin ekran panelinin asagi
hissasindos yerlogsmis 7 asagi menyu ditymosindon istifado
edin.

Menyudan doyisoni segmok vo ya se¢im etmok iigiin pan-
elin konarindaki konar menyu diiymalorindan istifads edin.

4 Cap diiymasi

Cap diiymesi konfiqurasiyadan asilt olaraq, siiratli
yaddasda saxlama va siiratli ¢ap dilymosidir.

5 Nizamlama garx1
vo se¢im diiymasi

VARIABLE

Dayison ¢arxi qiymatlari artirmaq/azaltmaq vo ya bir
parametrdon digorine ke¢gmok {i¢iin istifads olunur.

Secim diiymasi se¢im etmok ticiin istifads olunur.

6  Funksiya diiymasi

Funksiya ditymolori GDC-1072B qurgusunda miixtolif funksiyalari
daxil etmok vo konfiqurasiya etmok iiciin istifado olunur.

Avtomatik 6lgmalori konfiqurasiya edir va totbiq edir.

Kursorun 6l¢molarini konfiqurasiya edir vo totbiq edir.

GW Instek totbigetmolorini konfiqurasiya edir vo totbiq
edir.

Verilonlorin toplanmasi rejimini konfiqurasiya edir.

Ekran nizamlamalarin1 konfiqurasiya edir.

Komok menyusunu gostarir.

Signallarin, tosvirlorin, panel nizamlamalarinin yaddas-
da saxlanmasi vo tokrar ¢agirilmasi iiciin istifado
olunur.

Cap ditymosini, ekranda gostorilon vaxti va dili, rabito
qurgusunun barpasini va kalibrasiyasini konfiqurasiya
edir. Homginin fayllarin xidmati menyusuna girisi
tomin edir.
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Avtomatik nizamlama, {0 salma/Dayanma, tok vo ilkin nizamlamalar

Triggeri, ifliqi vo saquli skalan1 avtomatik sokildo ni-
zamlamaq ti¢lin avtomatik nizamlama dilymasinae sixin.

Signallarin toplanmasini dondurmaq (dayandirmaq) vo
7 Osas ¢IXis ya davam etdirmok (iso salmaq) li¢iin sixin.
- Toplama rejimini tok hayacanlandirma rejimino nizam-
layir.

Ossilografi ilkin nizamlamalara gaytarir.

Ufiiqi nozarat diiymolori kursorun mévqeyini doyismok, baza vaxt
nizamlamalarini toyin etmok vo signallar1 daha yaxindan miisahido
etmok ticlin istifads olunur.

Ufiigi voziyyat
Movqe carxi signallarin ekranda iifiiqi sokilds yerlogdi-
rilmasi tigiin istifado olunur.

Carxa basdiqda movqe sifir ndqtosino nizamalanacagq.

Skala

Skala carxi tifiiqi skalan1 doyigsmok {i¢iin istifado
olunur (TIME/DEV).

8  Ufiigi nozarot

Miqyas

Miqyas dilymasini {ifliqi voziyyat ¢arx1 ilo birlikde
istifado edin.

Baslat/Fasilo

horakotini miisahido etmoyo imkan verir.

Baslat/Fasilo diiymasi signallarin miqyas rejimindo

Search Movcud deyil.

) Movceud deyil.

r\
t
\

Movcud deyil.

Trigger nazarot dilymalari hayacanlanma saviyyosina nazarat etmok
ti¢iin istifado olunur.

Saviyya carxi
Trigger saviyyasini nizamlamagq ti¢iin istifads olunur.
Carxa basdiqda, rejim sifir ndqtosine nizamlanacagq.

9 Trigger nozarot
diiymolori

Trigger menyu diiymasi
Trigger menyusunu gostormak iigiin istifads olunur.
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50% diiymasi

Trigger soviyyasini gostaricinin yari qiymating nizam-
layir (50%).

Konar miidaxils ils hayacanlandirma

Signalin darhal hayacanlandirmaq ii¢iin sixin.

10 Ufiigi nozarot
diiymolori

POSITION

Saquli VOZIYYOT

Signalin saquli mévqeyini nizamlay1r. Ufiigi mévqeni
sifira nizamlamagq ti¢ilin ¢arxa basin.

Kanal menyusu diiymosi

Kanal1 nizamlamaq va konfiqurasiya etmak ti¢iin
CH1~4 diiymolorins basin

(Saquli) skala carxa
Kanalin saquli skalasini nizamlaynr.

(TIME/DIV)

11 Riyazi, istinad vo
sin dilymalori

Riyaziyyat ditymasi

Riyazi funksiyalar1 nizamlamaq vo konfiqurasiya et-
mok Ti¢iin istifads edin.

Istinad diiymasi

Istinad signallarini nizamlamaq va ya aradan qaldirmaq
ti¢lin istinad diiymosino basin

SIN diiymosi

Movceud deyil.

12 Kanal girislori

Kanal girislari
Giris signallarin1 gobul edir. Giris miigavimoti: 1MQ.

Tutum: 16pF CAT I

Xarici trigger girisi

Xarici trigger signallarini gobul edir. Yalniz 2 kanal
modelinds mdévcuddur.

13 USB asas portu,
nliimunalorin bar-
pasi terminallari

USB 9sas portu

TypeA, 1.1/2.0 ilo uygundur. Verilonlorin otiiriilmasi
ii¢iin 2V istifado olunur.

Torpaglama terminah
Umumi torpaglama iigiin DUT torpaqlama baslignini
gobul edir.
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Niimunoalarin barpa ¢ixisi

Niimunalorin barpasi ¢ixis1 niimunslorin barpasi tiglin
istifads olunur. O, hom do nizamlana bilon ¢ix1s tezliyi-
no malikdir.

== \zvﬂ

[lkin rejimdo bu port niimunalorin barpast iigiin 2 Vpp,
1 kHz tezliyo malik kvadratsokilli signallar buraxir.

OPTION

@

14 Secim diiymasi Movcud deyil.

15 Asagi menyu

diiymolori Menyu LCD ekranin asag1 hissosindo gostarilir.

Elektrik tochizatini yandirma/séndiirmak {i¢iin istifado
olunur.

POWER

16 Elektrik ¢eviricisi

O

= RO
= I:ON & O: OFF
Ekran
Memory length Trigger i
and sample rate Memory bar position Acquistion mode

Trigger
status Memory length and sample rate
Analog waveform Tlré%%?r P O;?ji?;g;;?nlugu v e
Channel N B I Trigger level — trigger saviyyasi
Indicators Math waveform Waveform frequency — signalin
- - ~ tezliyi
Reference/waveform Channel indicators — kanalin
o — Waveform o 661oricilori
e - frequency Memory bar — yaddas ¢ubugu
Trigger position — trigger vaziyyati
Channel status Horizontal status ~ Trigger configuration Acquisition mode — toplama rejimi

Channel status — kanalin vaziyyati

Analoq giris signalinin formasini gostarir.
Analoq signallar
Kanal 1: Sar1 Kanal 2: Mavi

Kanal gostoricilori aktivasiya edilmis hor kanal ti¢iin signal for-
masinin sifir volt saviyyasini gostarir.

Hor hansi aktiv kanal tam ronglo gostorilir.

Kanal gdostaricilori

[T
¥
L)

Analoq kanal gostericisi
Istinad signalinin gdstoricisi

Riyazi gosterici

Virtual menyu Virtual menyu diiymolorindon asagida yerlogon funksiya diiymalori
diiymalori (F1~F6) virtual diiymolordir.
Trigger voziyyati Triggerin voziyyatini gostorir.
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Ufiiqi voziyyet

Ufiiqi skalan1 vo vaziyyeti gdstarir.

Trigger saviyyasi

Ekran torunda trigger soviyyasini gostorir.

Yaddas gubugu Gostarilon signalin daxili yaddasla miiqayisados nisbaoti vo mdévgeyi.
Aktiv kanalin rangi ham do yaddas ¢ubugu daxilindoki signalin rongi
kimi gostarilir
Trig’d Hayacanlanib.

PrTrig avvalcadon hoyacanlanma
Trig? Hoyocanlanmayib, ekran yenilonmoyib
Trigger voziyyati Sto Hoyocanlanma dayanib. Homginin Iso sal/Dayan
p hissasindo gostorilir
Roll Firlanma rejimi
Auto Avto trigger rejimi

Toplama rejimi

Normal rejim
Impulslar1 agkar etma rejimi

Orta rejim

18684 . B8Hz Trigger monboyinin tezliyini gostorir.

Signalin tezliyi Tezliyin 2 Hz-dan asag1 (daha asag: tezlik
<2Hz limiti) oldugunu gostorir.

Trigger konfiqurasi- O § 2.320 DC Triggerin monbayi, bucagi, gorginliyi,

yalar1 birlosmosi.

Ufiiqi voziyyaet IR HICREEE]  Ufiiqi skala, iifiigi voziyyot

Kanalin voziyyati

0:

2V Kanal 1, SC birlosmasi, 2V/Div

5) Rabito qurgusu

Ossilograf signalla alagolondirildikdos yaxs1 foaliyyat gostorir vo bunun ii¢iin siz rabits qurgusu-
na ehtiyac duyacaqgsiniz. Rabito qurgusu signali sizin dévradon ossiloqrafa istigamatlondiran tok-
girisli cihazdir. Bu cihazlar dovradoki bir ndqts ilo rabito quran iti uca malikdirlor. Uc ham da
dovroys daha asan birlogsmak ii¢iin qarmaq, maqqas va ya tutqaclarla tochiz oluna bilor. Hor ra-
bito qurgusu torpaglama tutqacina malik olur vo yoxlanan dévranin iimumi torpaqlama néqtosing
tohliikosiz sokildo birlogdirilmalidir. Rabito qurgulari sizin dovronizo qosulan va signali ossilogra-
fa otiiran sads cihazlar kimi goriine bilar, lakin rabite qurgularinin layiholondirilmasi vo se¢ilmasi

vacib prosesdir.
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Compensation
tool

/

//
Com;_)e neating BNC Connector Y 4

Tonmmer

Coaxial cable — koaksial kabel

Attenuator — attenyuator

Compensating trimmer — kompensasiya trimmeri
Grounding clip — torpaqlama tutqaci
Compensation tool — kompensasiya alati
Measuring tip — 6l¢ma uclugu

Measuring hook tip — olgma garmaginin ucu
BNC connector — bayonet konnektoru

Sakil 4: Rabito qurgusunun goriiniisii vo ad1

Ideal halda rabito qurgusu goriinmoz olmalidir — o, yoxlanmaqda olan signala tosir
gostormomolidir. Toassiif ki, uzun naqillor daxili induksiyaya, tutuma vo miigavimoto malikdirlor,
buna goro do onlar istonilon voziyyotds ossilografin oxumalarina tosir edirlor (xiisusila, yiiksok
tezliklordo).

Miixtolif név rabito qurgulart mévcuddur, lakin on genis yayilmis qurgu bir ¢ox ossilografin
torkibindoa olan passiv rabito qurgusudur. Bir ¢ox “cansiz” passiv rabito qurgular attenuasiya
edilib. Attenuasiya edilmis rabito qurgulart mogsadli sokildo yiiksok miigavimoto vo kigik tutuma
malikdirlor, bu da uzun kabelin sizin dévranizi yiikloma tosirini minimallasdirmaga komok edocok.
Ossilografin giris miigavimoti ilo ardicil birlogdirildikdo attenuasiya edilmis rabito qurgusu signal
vo ossilografin girisi arasinda gorginlik boliiciisii meydana gatiracok.

' Probe || Cable || Oscilloscope |
| Ci : : I I
DA S | N A R 5> o |
~ LT A2 |
Probe | P | |
Input : OMO | : : : :
ya |
< T [ |
| ! S Ceowr | | 1IMQ = !
L _1 7 I § 15pF |
Probe — rabita qurgusu : : : :
Probe input — rabita qurgusunun girigi : Il :
Il
Cable — kabel [ 4 > > & |
Oscilloscope - ossilograf - ___ L I

Sakil 5: Rabits qurgusunun, 6tiirmd kabelinin va ossiloqraf girisinin sadslosdirilmis sxemi
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Bir ¢ox rabito qurgular attenuasiya {ligiin 9IMQ rezistora malik olur va ossilografin standart 1
MQ giris miiqavimati ils birlikds 1/10 gorginlik boliiciisii meydana gatirirlor. Bu rabito qurgulari
genis sokildo 10 dofs attenuasiya edilmis qurgular adlandirilir. Bir ¢ox rabito qurgulart 10 dofo vo
1 dofo (attenuasiya olmadiqda) arasinda se¢im etmok iiciin ¢eviriciyo malik olurlar.

LN

b fTﬂI‘ﬁmID

Sakil 6: Rabits qurgusunu attenuasiya nizamlamalari

Attenuasiya edilmis rabito qurgular yiiksok tezlik voziyyatlorindo doqiqliyi artirmaq {i¢iin ¢ox
uygundurlar, lakin onlar hom do signalin amplitudasini azaldacaqlar. Ogor siz ¢ox asag1 gorginliyo
malik signali 6lgmoyao calisirsinizsa, 1 dofa attenuasiya edilmis rabito qurgusunu se¢moyiniz daha
mogsadouygundur. Siz hom do ossilografi elo nizamlamalisiniz ki, zoiflodilmis rabito qurgusundan
istifado etdiyinizi bildiresiniz, lakin bir ¢ox ossilograflar bunu avtomatik sokildo miioyyon eds
bilarlor.

Passiv attenuasiya edilmis rabito qurgularindan alave, rabito qurgusunun bir ne¢o novii var.
Aktiv rabito qurgular elektrik ilo tochiz olunmus qurgulardir (ayr1 enerji manbayi talob olunur) ki,
onlar signali giiclondirs vo ya ossilografa daxil olmazdan avval emal eds bilorlor. Bir ¢ox rabito
qurgulari gorginliyi 6lgmok {i¢iin hazirlansa da, bazi rabito qurgulart DC vo ya SC siddstini 6lgmok
lictin hazirlaniblar. Hazirda mévcud olan qurgular 6zlinomoxsus qurgulardir, ¢ilinki onlar tez-tez
naqilin otrafina par¢imlonarak dovrs ilo birbasa tomasda olmur.

Tacritba marhalalori

1. Avadanhgqlar, alatlari vo materiallar tacriiba iiciin hazirlayin.
2. Sado 6l¢ma

Ragomli ossilografin ilkin faaliyystini nizamladiqdan sonra dévrades signal meydana
galmalidir. ©gor siz signalin amplitudasini v ya tezliyini bilmirsinizsa, signali tez sokilds ekran-
da gostors vo onun tezliyini, dovriinii vo an yiiksok amplitudasini 6l¢o bilorsiniz.

1) Kanalin aktivlogdirilmosi

- Girig kanalin1 aktivlegsdirmok tigiin channel (kanal) diiymasino basin.
Kanalin - Kanal aktivlogdikdo, kanal diiymasi isiqlanacaq. Miivafiq kanal men-
aktivlosdirilmosi yusu meydana galocok.

- Hor kanal bu kanalin saquli skala siferblatinin konarinda gostorilon
rongls olagalondirilib: CHI1: sar1, CH2: mavi

Kanalin - Kanali deaktivasiya etmok ti¢lin miivafiq channel diiymasino tokrar
deaktivlosdirilmasi basin. ©gor kanal menyusu agiq deyilss, channel diiymasina iki dofo
basin (birinci dofs basqida, kanal menyusu gostarilir).

[lkin nizamlama - [Ikin voziyyati aktivlesdirmok ii¢iin Default (ilkin rejim) ditymosini
basin.
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Avtomatik
nizamlanmis fon

- Avtomatik nizamlama funksiyasi panel nizamlamalarin1 avtomatik

sokildo giris signallarinin on yaxsi niimayis voziyyatino konfiqurasiya
edir. DOS avtomatik sokilds asagidaki parametrlori konfiqurasiya edir:
Ufiiqi skala

Saquli skala

Trigger manbayi skalasi

- Avtomatik nizamlama funksiyasi i¢ilin iki amoaliyyat rejimi movcuddur:

ekrana yerlosma rejimi vo DC prioritet rejimi.

Ekrana yerlogsma rejimi, SC komponentlori daxil olmagqla, signali an
yaxs1 miqyasa salacaq (stlirisma). DC prioritet rejimi SC komponentini
aradan qaldirmagqla, signalin miqyasini ekrana uygunlasdiracaq.

Panel omaliyyati

1. Daxil olan signali GDS-1000B-ys birlogdirin vo Autoset (avtomatik

nizamlama) diiymasina basin.

2. Signal ekranin morkoszinds meydana galocok.

Before After

Before - avval
After - sonra

3. Avtomatik nizamlamani logv etmok iigiin asag1 menyudan Undo Au-
toset (avtomatik nizamlamani lagv et) dilymosina basin.

Doyigma rejimi

1. Asagi menyudan Fit Screen Mode (ekrana yerlosma rejimi) vo AC
Priority Mode (DC prioritet rejimi) arasinda se¢im edin.

2. Yeni rejimdo avtomatik nizamlamadan istifado etmok istoyirsinizso,
tokrar Autoset diiymosino basin.

Fit Screen Mode AC Priority

Fit screen mode — ekrana yerlosma rejimi
AC priority — DC prioritet rejimi

Mohdudiyyatlor

- Avtomatik nizamlama asagidaki voziyyatlords igo dligmiir:
Giris signalinin tezliyi 20 Hz-dan asagidirsa;
Giris signalinin amplitudasit 10 mV-dan asagidirsa.
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2) Iso salma/Dayanma
Fonu

Iso salma/Dayanma
diiymasindon
istifado etmoklo
signalin
dondurulmasi

Tok trigger
rejimi ilo signalin
dondurulmasi

Signalin amaliyyati

- Ilkin rejimda ekranki1 signal miintazom olaraq yenilonir (is rejimi). Signal
toplanmasin1 dayandirmagqla signalin dondurulmasi (Dayanma rejimi)
cevik miisahidoya vo tohlile imkan verir. Dayanma rejimins daxil olmaq
liciin iki {isul mévcuddur: Iso sal/Dayan diiymosi vo ya tok trigger reji-
mindon istifads.

. . PR N Trig'd
Dayanma rejiminin isarasi - - Trigger voziyyatinin igarasi — -
- Dayanma rejimindo ekranin yuxari hissosindo Stop (dayanma) isarasi
peyda olacagq.

— - - Iso sal/Dayan diiymosini bir dofs basm. Run/

Stop (Iso sal/Dayan) dilymasi qizaracaq. Dalga formasinin vo signalin
toplanmas1 dondurulacagq.

- - ' - Dondurmanit logv etmok iiglin tokrar Run/Stop
diiymosing basin. Diiymas tokrar yasil olacaq.

- Tok trigger rejimina kegmok ti¢lin Single (tok) diiymosine basin. Single
diilymesi parlaq ag ronglo isiqlanacaq.

- Tok trigger rejiminda osillograf novbati trigger noqtasi ilo qarsilasanadok
ilkin trigger rejimino kecgocok. Ossilograf triggerlo garsilasdigdan sonra
Single ditymosi vo ya Run/Stop (Iso salma/Dayanma) diiymosi tokrar
basilana godor Dayanma rejimindo qalacaq.

- Signal Iso salma vo Dayanma rejimloari ilo, lakin forqli sokildo horokot
edo vo ya miqyas1 doyisdirils bilor.

3) Ufiiqi voziyyat/miqyas

Ufiigi voziyyatin
nizamlanmasi
Ufiiqi voziyyatin
0-a nizamlanmasi

Voziyyat gostaricisi

- Ufiiqi voziyyat ¢arxi siqnali sola vo saga horokot etdirir.

- Ufiigi voziyyet ¢arxina basdiqda, iifiiqi voziyyat 0-a nizamlanacaq.

- Alternativ olaraq, toplama dilymasing, sonra iss asag1 menyudan Reset H
Position to Os (iifiiqi voziyyati 0-a nizamla) diiymosine basmaqla, tifiiqi
vaziyyat sifirlanacagq.

- Signal harokat etdikco, ekranin yuxari hissasindoaki ekran gubugu hazirda
ekrandaki signalin hansi hissasinin niimayis olundugunu vo signaldaki
iifiiqi gdstaricinin vaziyyatini gostaracok.

- Ufiigi voziyyat ekran torunun asag1 hissosindo, H isarasinin sag torafindo

gostoarilir.
1 —
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Ufiiqi miqyasin
secilmosi

Ekran ¢ubugu

- Vaxt sistemini segmak {i¢iin iifliqi SCALE (miqyas) ¢arxini ¢evirin; sola
(yavas) vo ya saga (siiratli).
Aralig  Sns/div ~ 100s/div, 1-2-5 artim

Miqyas ekranin agag1 hissasindo, H isarasinin sol torofindo gostorilir.

Ekran ¢ubugu cari anda signalin hansi hissasinin ekranda niimayis olun-
dugun gostarir. Vaxt rejimina doyisikliklor ekran ¢ubugunda gostorilocak.
Ekran ¢ubugu firlanan toplama rejiminds gostorilmir.

Stiratli

Orta
Yavas

Dayanma rejimi  Dayanma rejiminds signalin 6l¢iisii miqyasa uygun
doyisir.

4) Saquli voziyyat/miqyas

Saquli vaziyyatin
nizamlanmasi

Saquli miqyasin
se¢ilmasi

- Signal1 agag1 vo ya yuxar1 doyismok {i¢iin, hor kanal ti¢lin vertical posi-
tion (saquli vaziyyet) ¢arxini gevirin.
- Voziyyati 0-a nizamlamagq tglin vertical position (saquli voziyyaot)
¢arxina basin.

- Signal horakat etdikdo kursorun saquli voziyyati ekranda goriiniir.

Iso salma/dayanma rejimi Signal saquli istigamotdo iso salma vo
dayanma rejimindo harokat etdirilo bilor.
- Saquli miqyas1 se¢gmak iiciin SCALE (miqyas) ¢arxini ¢gevirin; sola
(asag1) vo ya saga (yuxari).
Araliq ImV/div ~ 10V/div, 1-2-5 artim
Ekranin asag1 hissosindo har kanalin saquli miqyas gostoricisi miivafiq
sokildo doyisir.

@ = 18nV
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3. Avtomatik 6l¢mad

Avtomatik 6lgmo funksiyasi gorginlik/corayan siddoti, vaxt vo gecikmo tipli 6l¢molori yerino
yetirir vo yenilomolori icra edir.

1) Ol¢mo olave edin
Add Measurement (6l¢gma olavo et) funksiyast sizo istonilon kanal monboyindon ekranin
asagi hissasindo sokkiz avtomatik 6lgmo bandi alave etmoyo imkan verir.

Olgmo bondi - Measure (0l¢) dilymasina basin.
olava et - Asag1 menyudan Add Measurement (6l¢gma olava et) dilymasino basin.

- Yan menyudan V/I, Time (vaxt) vo ya Delay (gecikmo) dlgmalorini
secin vo alavo etmok istodiyiniz 6l¢mo lisulunu segin.

V/1 Pk-Pk, Max, Min, Amplituda, yiliksok, asagi, orta,
dovronin odadi ortasi, RMS, dovronin RMS, saho,
dovranin sahasi, ROV Shoot, FOVShoot, RPRE-
Shoot, FPREShoot

Time (vaxt) Tezlik, dovr, yliksolmo miiddoti, Asagt diismo miid-
doti, +En, —En, Yiiklonmo, +Iimpulslar, -impulslar,
+Uclar, - Uclar

Delay (gecikmo) FRR, FRF, FFR, FFF, LRR, LRF, LFR, LFF, faza

- Se¢ilmisg biitiin avtomatik 6lgmolor ekranin asagi hissosindoki
pancarado gostarilocok. Kanalin ndémrasi vo kanalin rongi 6l¢gmo mon-
boyini gdstorir.

Analoq girislor {igiin: sar1 = CH1, mavi = CH2

Fk-Fk 1.84V

“i:!_n - leMean 34 .9mU

Manbenin segilmoasi  Olgmo bandlari iigiin kanal manbayi 6l¢ma bandi secilmazdon avval vo
ya secildikdon sonra toyin oluna bilor.
- Monboni toyin etmok ii¢lin yan menyuda Sourcel (monbal) vo ya
Source2 (monba2) ditymalorino basin vo monboni se¢in. Manba 2 yal-
niz gecikmo 6l¢gmolorinda totbiq olunur.

- Araliq CH1~ CH2, Riyazi 6lgma

2) Olgmonin logv edilmosi
Fordi 6l¢gma nizamlamalar1 6lgmonin logv edilmasi funksiyasi ilo istonilon anda logv oluna bilor.

Olgma bondinin - Measure (6l¢gma) diilymosino basin.
logv edilmosi - Asag1 menyudan Remove Measurement (Olgmoni 1ogv et) diiymosino
basin.

- Yan menyudan V/I, Time va ya Delay 6lgmo noviinii se¢in vo olavo
etmok istoadiyiniz 6lgmo ndviinii olavo edin.

- Select Measurement (6lgmani se¢) secimini edin vo sonra 6lgmao
siyahisindan silmok istodiyiniz bondi segin.
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Biitiin bandlorin Biitiin 6l¢mo bandlarini logv etmak tigiin Remove All (hamisini [ogv et)
logv edilmasi diiymasing basin.

3) Gozlomo rejimi

Bozi avtomatik dlgmoalor kursorlar arasindaki “g6zloma” sahasi ilo mohdudlasa bilor. G6z-
loma boylidiilmiis signali 6lgmak va ya siiratli vaxt bazasindan istifado etmok tigiin faydalidir.
Gozloms rejimi li¢ miimkiin konfiqurasiyaya malikdir: soniilii (Tam qeydiyyat), ekran vo
kursorlarun arasinda.

Gozloma rejiminin - - Measure diiymasina basin.
nizamlanmast - Asag1 menyudan gating (g6zlomo) dilymasina basin.

- Yan menyudan g6zloma rejimlorindon birini segin: Off (full record —
tam qeydiyyat), Screen (ekran), Between Cursors (kursorlar arasinda).

Ekranda kursorlar ~ ©gor Between Cursors konfiqurasiyasi se¢ilmigso, kursorun movgeyi
kursor menyusundan segils bilar.

4) Hor seyi gdstorma rejimi
Hor seyi gostor rejimi gorginlik vo vaxt tipli 6lgmolordoki biitiin bondlori gostorir vo yeni-
layir.

Olgmoni gostor - Measure diiymasina basin.
Noticolor - Asag1 menyudan Hor seyi gostor dilymosine basin.

18k pts 16505 M Trigd

Display All |

Source
CH1

Remove | Gating -Low e, Reference
Measurement| Measurement| OFF >

- Yan menyudan Source (manba) diiymasine basin vo 6lgmo monbaoyini
secin.

CH1~CH2 aralig1, Riyazi 6lgmao
- Gorginlik vo vaxt tipli 6lgmalorin naticolori ekranda goriintir
Olgmolorin logv Olgmo naticalorini logv etmak iigiin OFF diiymasino basin.
edilmasi
Gecikmo 6lgmoalori  Gecikma tipli 6lgmalor bu rejimde miimkiin deyil, ¢linki menbas olaraq
yalniz bir kanal istifado olunur. Bunun avozins fordi 6lgma rejimindon
istifados edin.
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5) Yuxar1 va asag funksiyasi
Arxa fon Yuxari-asag1 funksiya yuxari-asagi 6l¢mo qiymaotlorini miisyyan etmok
liclin miivafiqg metodun secilmasindo istifado olunur.

Avtomatik Avtomatik sokildo 6lgmo zamani hor signal iigiin on
yaxsl yuxari-asagl nizamlamalari segir.

Histoqram Yiiksok-asag1 qiymatlori miioyyan etmok {igiin his-
toqramdan istifads edir. Bu rejim monfi titromo vo
genis titroma qiymatlorini nozare almir. Bu rejim xii-
susilo impuls tipli signallar ii¢lin magsadouygundur.

e High-yiiksak
low ik
Low - asagi
Min-maks Yiiksok-asag1 qiymaotlori minimum vo ya maksimum

Olclilmiis giymatlor kimi nizamlaynr.

High-yiiksak
Low - asagi
Yiiksok-asagi - Measure diiymasina basin.
nizamlama - Asag1 menyudan High-Low (yuxari-asagi) bondini secin.

- Yan menyudan yiiksak-asag1 nizamlamalarin néviinii segin.
Yiiksok-asagi nizamlamalari: Histoqram, Min-Maks, Avtomatik

" High-Low |
Auto

High-Low
Histogram{best
for pulses)
High-Low
Min-Max
{all other
waveforms)
Setto
Defaults

) a.888s | ) ¢

m Al
Sl
T
Add Remove Display All Statistics Reference
OFF | Levels

Measurement| Measurement OFF ‘

[lkin yiiksok-asag1  Ilkin yiiksok-asag1 nizamlamalara qayitmaq ii¢iin Set to Defaults (ilkin
nizamlamalarin vaziyyato nizamla) bondini se¢in
borpast
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6) Statistik
Mobolumatlar

Panel omoliyyatlari

Statistikanin

sifirlanmasi

Statistika funksiyasi se¢ilmis avtomatik Slgmalor iizro bir nego statistik
gostoricini nozordon kegirmok ticlin istifado oluna bilor. Statistika funksi-
yasi ilo asagidaki molumatlar gostorilir:

Qiymaot Hazirda 6l¢iilon qiymaot

Odadi orta Odadi orta bir ne¢o avtomatik 6lgmo noticoloring osa-
son hesablanir. ©dadi ortan1t miioyyan etmok iiciin is-
tifado olunan niimunslorin say1 istifadoci torsfindon
miioyyon oluna bilar.

Min Secilmis avtomatik 6l¢ma boandlari iizra 6l¢iilon natico-
lor silsilosindo miisahido olunan minimal qiymatdir.
Max Secilmis avtomatik 6lgmo boandlori lizro dl¢iilon natico-
lor silsilosindon miisahids olunan maksimal qiymotdir.
Standart konarlasma

Hazirda 6l¢iilon qiymatin adadi ortadan konarlagsmasi.
Standart konarlasma variasiya qiymetinin kokaltina
borabordir. Standart konarlagmanin 6l¢iilmasi, masalon,
signaldaki titromalari miisyyan eds bilor. ©dadi ortani
miloyyon etmok {igiin istifado olunan niimunslorin say1
istifadaci torafindon miioyyen oluna bilar.

- Measure diiymasino basin.
- On az bir avtomatik dlgmaoni segin.
- Asag1 menyudan Statistics (statistika) bondini segin.

- Odadi ortani vo standart konarlagsmani hesablayarkon istifado olunacaq
niimunalarin sayini toyin edin.

Niimuna: 2~1000
- Statistics bandini se¢in vo statistikani iso salin.

- Hor avtomatik 6l¢mo {izro statistika ekranin asagi hissosindo cadval
soklinda gostarilocak.

Statistics |

Statistics
on Off

Mean & Std Dev|
@Samp\es
z

Reset
Statistics

1]
18ns () H.BBBs | ) ¢

o] m
;
Remove || Gating Display All || High-Low | R " Reference |
ment| Measurement| OFF | OFF | Auto Lt Levels

Standart konarlagsma hesablamalarini sifirlamaq {igiin Reset Statistics
(Statistikani sifirla) diiymosino basin.
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7) lstinad soviyyosi

Arxa fon Istinad soviyyasinin nizamlamalar1 yiiksalmonin 6l¢iilmasi zamani bazi
6lgmolar {igiin 6lgmalarin sorhad soviyyesini miisyyen edir.

High Ref High Ref: yiiksok istinad qiymatini tayin
S o edir.
Mid Ref Mid Ref: Birinci va ikinci signal {izro orta
58.8x . . . o« . . .
f,r 5.0 istinad giymaotini toyin edir.
Low Ref Low Ref: Asag1 istinad saviyyasini toyin
= edir.
Panel omoliyyati - Measure diiymasino basin.

- On az bir avtomatik dlgmaoni segin.
- Asag1i menyudan Reference Levels (istinad soviyyolori) bondini segin.
Istinad soviyyalorinin iist-iisto diismodiyindon amin olun.
High Ref 0.0% ~ 100%
Mid Ref  0.0% ~ 100%
0.0% ~ 100%
Low Ref  0.0% ~ 100%

[Ikin nizamlamalar  Istinad soviyyesini ilkin nizamlamalara qaytarmaq ii¢iin Set to Defaults
(Ilkin voziyyats nizamla) bandini secin.

4. Kursor olcmolari

Ufiiqi vo ya saquli kursorlar siqnal lgmalerinin mdvqeyini vo qiymatlorini vo riyazi omoliyyatin
noticalorini gostormok li¢iin istifado olunur. Bu naticolor gorginlik, vaxt, tezlik vo digor riyazi
omoliyyatlar1 ohato edir. Kursorlar (iifiiqi, saquli vo ya hor ikisi) aktivlesdirildikdo sondiiriildiiyii
hallar istisna olmagqla osas ekranda gdstorilocoklor. Olgmonin olave edilmasi

1) Ufiiqi kursorlardan istifado
Panel omoliyyat Cursor (kursor) diiymasine bir dofa basin.
- Halo se¢ilmayibso, asagi menyudan H Cursor (iifliqi kursor) bondini
secin.
- Ufiigi kursor segildikdon sonra tokrar sokildo H Cursor dilymosing vo

ya Select (se¢) diilymosino basmagla hansi kursorlarin se¢ildiyi miioyyon
olunacagq.

Sol kursor (ﬂ) horokot edo bilon, sag
kursorun mdvqeyi sabitdir.

Sag kursor (E) horokot edo bilon, sol
kursorun mévqeyi sabitdir.

Sol va sag kursor ( ﬂ + E ) birlikds horakot
edo bilirler.
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- Kursorun vaziyyeati hagqinda malumat ekranin sol-yuxar1 hissasindo
geyd olunur.

Kursor ﬂ Ufiigi voziyyat, Gorginlik/corayan siddoti
Kursor E Ufiigi voziyyat, Garginlik /corayan siddati

Delta (kursorlar arasindaki forq) dV/dt vo ya
A dl/dt

- Hoarakot edon kursor(lar)1 sola vo ya saga horokot etdirmok {iciin Variable
(doyison) carxindan istifads edin.

Vahidlor S, Hz, %(pay), ‘(faza)

Vahidlorin Ufiiqi voziyyatin vahidlorini doyismok ii¢iin A Unit (iifiiqi vahid) bondini
se¢ilmasi secin.

Faza vo ya pay Kursorlarin hazirk: vaziyyati tictin 0% vo 100% paylarini vo ya 0° vo 360°
gostaricisi faza istinadlarin toyin etmok iigiin Cursor Positions (kursorun voziyyati)

bandini 100%-o nizamlayin.

Horizontal
cursors
e

- [1]

Horizontal cursors - iifiiqi kursorlar

FFT FFT miixtolif vahidlordon istifads eds bilor.
Kursor ﬂ Ufiigi voziyyat, Gorginlik/corayan siddoti
Kursor E Ufiigi voziyyat, Gorginlik /corayan siddoti

Delta (kursorlar arasindaki forq) dV/dt vo ya
A dl/dt

Horizontal
cursors
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FFT
XY rejiminin kursorlar1 Y 6lgmolori ilo X-lorin sayini dlgiirlor.
XY Rejimi

L1 b

Versus

&% [ oo o [

Rectangular
x: | 16.8V 17.6V
4} y: | 1.76V 1.440

16.8V 17.6V
6.27° 4 .67°
H 28.100  |-25.30W

y+x{ 118nU-V —81.8mU/U-2. 88UV

Vaxt, diizbucaqli, qiitb koordinatlari, hasil,
Kursor “ a4

nisbot.
K E Vaxt, diizbucaqli, qlitb koordinatlari, hasil,
ursor nisbat.
A\ Delta (kursorlar arasindaki forq)

Horizontal
cursors

Horizontal cursors — saquli kursorlar

2) Saquli kursorlardan istifads

Panel omoliyyati - Cursor (kursor) ditlymosina bir dofo basin

- Halo se¢ilmoyibso, asag1t menyudan V Cursor (saquli kursor) bondini
secin.

- Saquli kursor segildikdon sonra, tokrar V' Cursor diiymasino va ya Select
(sec) diiymasinoe basmagla hansi kursorlarin se¢ildiyi miioyyon olu-
nacagq.
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Araliq Tosvir

Yuxari kursor harokat eds bilir, agag1 kursorun
voziyyati sabitdir.

Asag1 kursor harokat eda bilir, yuxari kursorun
voziyyaeti sabitdir.

Yuxar1 vo asag1 kursorlar birlikds horokot eda
bilir.

- Kursorun vaziyysti hagqinda molumat ekranin sol-yuxari hissasindo
geyd olunur.

1,0 Vaxt: kursor 1, kursor 2
ﬂ E Vaxt: kursor 1, kursor 2

Delta (kursorlar arasindaki forq) dV/dt vo y
A dl/dt

- Horakot edon kursor(lar)1 yuxari va ya asag1 harokst etdirmak iiciin
Variable (doyison) ¢arxindan istifado edin.

Vahidlorin se¢ilmasi Horokot edon kursor(lar)1 sola vo ya saga horokot etdirmok ti¢iin Variable
(doyison) carxindan istifado edin.

Vahidlor Baza (monbas dalgalarinin vahidi), % (pay)

Baza vo ya Pay Kursorlarin hazirki voziyyati tictin 0% vo 100% paylarii vo ya 0° vo
gostoricisi 360° faza istinadlarini toyin etmok {li¢iin Cursor Positions (kursorun
voziyyati) bondini 100%-5 nizamlayin.

Horizontal

) cursors
Vertical

cursars

-

H Unit
8 Hz % #

W Unit
Base %

Vertical cursors — saquli kursorlar
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FFT FFT forqli torkibo malikdir
D;O Tezlik/Vaxt: cursorl, cursor2
1] E dB/V: cursorl, cursor2
A Delta (kursorlar arasindaki forq)

Horizontal
cursors

Vertical

Ccursors

- ]

Vertical cursors — saquli kursorlar

Horizontal cursors — iifiiqi kursorlar

XY Rejimi XY rejiminin kursorlar1 Y 6lgmaloari ilo X-larin sayini 6l¢iir.

[ b
o feeme

Versus
Rectangular
o 18 .4V 14 .4U
i —1.44U 1.68V

18.4U 14.4Y
—4.47° 1v3°

24.10V

y+x=78.2nUA)| 116mnVU-VU | 7.31nU-U

ﬂ Vaxt, diizbucaqli, qiitb koordinatlari, hasil,
Kursor nisbat.

E Vaxt, diizbucagqli, qiitb koordinatlari, hasil,
Kursor nisboat.

AN Delta (kursorlar arasindaki forq)
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5. Riyazi amaliyyat

Horizontal
cursors

Vertical I

cursorsh,
n

1) Bosit riyaziyyata baxis vo riyazi omoliyyatlar

Umumi moalumat

Riyaziyyat giris siqnallar1 vo ya istinad siqnallar1 tizorinds sads riyazi
funksiyalar1 (toplama, ¢ixma, hasil, b6lma) yerinao yetirir. Noticoado
meydana golon signal real vaxtda ekranda gostorilir.

Toplama (+) iki signalin amplitudasini toplayir.
Monba  CH1~4, Refl~4
Cixma (-) Iki signal arasinda amplituda forqini tapur.
Monba  CH1~4, Refl~4
Vurma () Iki signalin amplitudasinin hasilini tapir
Monboa  CHI~4, Refl~4
Bolma (+) iki signalin amplitudasini béliir.

Monba  CH1~4, Refl~4

2) Toplama / Cixma/Vurma / B6lma

Panel omoliyyati

- Math diiymasino basin.
- Asagi kiincdoki Math diiymasino basin.

- Yan menyudan Select Source I (1-ci monboni se¢) bondini segin.
Araliq CH1~4, Refl~4

- Riyazi amoliyyat1 se¢mak ti¢lin Operator dilymasina basin.
Araliq +, -, X, +

- Yan menyudan Select Source 2 (2-ci monboni se¢) bandini segin.
Araliq CH1~4, Refl~4

- Riyazi 6l¢gmanin naticolori ekranda goriinacak. Riyazi signalin iifiiqi
skalas1 ekranin asag1 hissosindo goriintir.

Soldan: Math (riyaziyyat) funksiyasi, sourcel, operator, source2,
Unit/div (vahid/div).
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Riyaziyyat

funksiyasini sondiir
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D 0eEn

Unitidiy

LF] 51

E e HILE LT 0N

Source — monba

Math - riyaziyyat

Riyazi signali saquli harokat etdirmak ii¢lin yan menyudan Position
(voziyyat) dilymasinag basin vo voziyyetini nizamlamagq li¢ilin Variable
(doyison) carxindan istifados edin.

Araliq —12.00 Div ~ +12.00 Div

Vahid/b6lmas nizamlamalarin1 doyismok tigiin Unit/div diiymasing basin,
sonra iso vahid/div-i doyismok iiclin doyison carxindan istifado edin.

Gostorilon vahidlor hansi amoliyyatin se¢ilmasindon vo secilmis kanal
ticiin rabito qurgusunun gorginlik vo ya corayan siddatine nizamlan-

masindan asilidir.

Omoliyyat: Vahid/div:
Hasil VV,AAvoya W
Bolmo V/V, A/A
Toplama/Cixma VvoyaA

Ekranda riyazi noticalori sondiirmok ti¢lin tokrar Math diiymasino basin.

3) FFT-a (siirotli Furye ¢evirmosi) baxis vo pancora funksiyalari

Osas malumat

FFT riyaziyyat funksiyasi giris signallarinin birinds vo ya istinad
signallarinda siirotli Furye ¢evirmosini yerino yetirir. Noticodo mey-
dana golon spektr real vaxtda ekranda gostorilir. FFT pancaralarinin
dord novii moveudur: asagida tosvir olunan hamarlayici, Hamming,
diizbucaqgokilli vo Blakman pancaralori.

Hamarlayici1 FFT Tezliyin doqiqliyi Yaxs1
pancorasi Amplitudanin daqiqliyi Yaxs1 deyil
Totbiq sahasi Dovrii signallarda tezliyin 6lgtilmasi
Hamminq FFT Tezliyin doqiqliyi Yaxs1
pancorasi Amplitudanin daqiqliyi Yaxs1 deyil

Totbiq sahasi

Dovrii signallarda tezliyin 6lgiilmasi
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Diizbucagsokilli Tezliyin doqiqliyi Cox yaxsi
FFT poncorasi Amplitudanin doqiqliyi ~ Pis
Totbiq sahasi Tok-tok meydana golon hallar (bu rejim
pancarasiz rejimo uygun golir)
Blakman FFT Tezliyin doqiqliyi Pis
pancarasi Amplitudanin daqigliyt  Cox yaxs1
Totbiq sahasi Dovrii signallarda amplitudanin 6lgtilmasi

4) FFT omoliyyati

Panel omaliyyati Math diilymasine basin.
- Asagi kiincdoki FFT diiymasina basin.
- Yan menyudan Source bondini se¢in
Araliq CH1~4, Refl1~4

- Istifado olunan saquli vahidlori segmaok ii¢iin yan menyudan Vertical
Units diiymoasina basin.

Araliq xotti RMS, dBV RMS

- Yan menyudan Window (pancars) dilymasino basmagla pancaoranin
noviinii se¢in.

Araliq Hamarlayici, Hamming, Diizbucaqli vo Blakman.

Source — monba

Math - riyaziyyat

- FFT noticasi meydana ¢ixir. FFT igiin iifliqi skala vaxtdan tezliyo
doyisir vo saqulu skala gorginlik/corayan siddstindon dB/RMS-o
doyisir.
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Voziyyat vo skala

FFT signalin1 saquli horokot etdirmok {i¢lin Div parametri isiqlana-
nadok Vertical (saquli) dilymosino basin vo sonra doyison ¢arxindan
istifado edin.

Araliq —12.00 Div ~ +12.00 Div

FFT signalinin saquli skalasin1 6l¢gmak {i¢iin dB vo ya voltage para-
metrlori isiqlananadok Vertical diiymasing asin vo sonra doyison
carxindan istifads edin.

Araliq 2mV ~ 1kV RMS, 1 ~20 dB

Ufiiqgi voziyyat vo skala FFT signalini iifiiqi horokot etdirmak iigiin iigiin Frequency (tezlik)

parametri isiqlananadok Horizontal (iifiiqi) diiymasine asin vo sonra
doyison carxindan istifads edin.

Araliq 0 Hz~ 2.5 MHz
FFT signalinin {ifiiqi skalasin1 6l¢gmak ticlin Hz/div parametri isiqla-

nanadok Horizontal (1ifliqi) diiymasina asin vo sonra doyison ¢arxin-
dan istifads edin.

Araliq 10kHz/Div ~ 250 kHz /Div

5) Ali riyaziyyata baxis

Osas molumat

Ifado
Moanba

Funksiya

Dayison

Omoliyyat

Odad

Ali riyaziyyat funksiyasi giris monbalorindo, istinad signallarinda vo ya
hotta Measure (6lgmoa) menyusundaki avtomatik 6lgmolordo miirokkab
riyazi ifadolorin yaradilmasina imkan verir.

Ali riyaziyyat funksiyasinda istifado olunacaq hor osas parametr agagida
tosvir olunub:

Funksiyani yazilmis sokildo ekranda gdstorir.
Monba signalint segir.
Moanba CHI1~4, Ref1~4
Ifadoya riyazi funksiyam slavo edir.
Funksiya Intg, Diff, log, Ln, Exp, Sqrt, Abs, Rad, Deg, Sin, Cos, Tan,
Asin, Acos, Atan

Istifadaci torafindon miioyyon olunmus doyisoni ifadoys daxil edir.
Dayison adoddon va doraco amsalindan ibaratdir.

Doyigon VARI, VAR2
Funksiyaya omoliyyat vo ya mdtorizs olave edir.

Omoliyyat +,-,*,/,(,), (<, >, <=>= =15 |, &&
[fadoyo qiymati olavo edir.

Odad tam odadlor, siiriison vergiillii odadlor vo doraco omsalina
malik stirlison vergiillii odadlor.
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Olgmo [fadoya avtomatik dlgmolor olavo edir. Biitiin avtomatik dlgmolor
dostoklonmir.
Olgmo Pk-Pk, Max, Min, Amp, yiiksok, asag1, odadi orta,

dovronin odadi ortasi, RMS, CycleRMS, saho,
dovranin sahasi, ROV Shoot, FOVShoot, tezlik, dovr,
galxma, enmo, miisbot en, monfi en, yiikklonmo, FRR,
FRF, FFR, FFF, LRR, LRF, LFR, LFF, faza

6) Aliriyaziyyat omoliyyati

Panel omaliyyati - Math ditymasing basin.
Asagi kiincdoki Advanced Math (ali riyaziyyat) dilymasing basin.
- Edit Expression (ifadoya diizalis et) dliiymasino basin.

- Edit f(x) (funksiyaya diizalis et) ekran1 peyda olacaq. A¢ilisda niimuna
kimi ifade qutusunda CH1+CH2 gdstarilir.

Expression CH1+CH2

Source

Function

Variable
Operator = < > <= >= = 1= 1| &&
Figure

Measurenent

Press 'Select’ when mathenmatics picked up by ‘VARIABLE'.

- Ifadoni daxil etmok magsadila xanan1 tomizlomak iiciin Clear (tomizlo)
diilymasing basin.

- Ifado yaratmaq ii¢iin Variable carxindan vo Select (se¢) diiymosindon
istifado edin.

Geri qayitma Monbaoni, funksiyani, doyisoni, omaliyyati, adodi vo ya 6l¢moni narinci
ronglo vurgulamaq tigiin Variable (doyison) ¢arxindan istifado edin.

Secim etmok {iciin Select (se¢) diiymasing basin.

Hor hans1 parametr boz rongdadirsa, bu hal homin parametrin hal-hazirda
olcatan olmadigina isars edir.

- Son parametri silmak ti¢lin Back Space (geri qayit) dilymosina basin.

- Ifado tamamlandiqda, OK Accept (qabul et) dilymosina basin.
Niimuno: [y : F1Trigd r—
CHI + CH2

{)—Sourcef

{-)— Advanced Math

(:)—Source?

z e
s (3) 0, AR

Source — manba
Advanced math — ali riyaziyyat

88



Elektrotexnikanin / Elektronikanin asaslari

VARI1 vo VAR2
nizamlayin

Saquli voziyyat vo
skala

- 9gor VAR1/VAR2 avvalcadon yaradilmis ifadods istifado olunmussa,
onlar1 nizamlamagq iigiin VAR vo ya VAR?2 diiymolorina basin.

- Mantissa (adadi hisso) diiymasino basin.

Rogomi se¢moak ii¢ilin sol vo sag ox dilymalorino basin va se¢ilmis
rogomi nizamlamaq iigiin doyison ¢arxindan istifado edin.

- Exponent (doraca amsali) dilymasine basin.

Dayisonin doraco amsalini toyin etmok ii¢lin doyison ¢arxindan istifado
edin.

- Diizolisi tamamlamagq iiclin Go Back (geri qayit) dilymosino basin
VARI vo ya VAR2.

- Unit/div diiymasino basin vo riyazi signalin saquli skalasini nizamlamaq
liclin doyison ¢arxindan istifads edin.

- Position (vaziyyat) dilymasing basin va riyazi signalin saquli skalasini
nizamlamagq tli¢lin doyison ¢arxindan istifads edin.

Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlari

0 gm B9 =

Carayanin birbasa ossilografa axmasina yol vermayin.

Alotdon istifads edorkon haddon artiq giris siddati totbiq etmayin.

Avadanligin torpaqlanib- torpaqlanmadigini yoxlayin.

Miivafiq sokildo qogma vo ayirma oamoliyyatlarini yerina yetirin.

Biitlin terminal gostaricilorini miisahido edin va rabito qurgusunun istinad basligini

yalniz torpaga birlosdirin.
6. Elektrik verildikds agiq qalmis birlosmoalors vo komponentlors toxunmayin.
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Tacriiba marhalalaori

1. Signal generatorunun ¢ixis signalinin él¢ciilmasi

Signal generatorunu (funksiya generatorunu) ossiloqrafa birlogdirdikdon vo {i¢ signal mey-
dana gotirdikdon (sinusoid, kvadratsokilli vo ligbucaqsokilli) sonra ossilografda meydana golon
signallar Cadval 1-da gostarilib vo miixtalif qiymotlor geyds alinib.

Ragsetma tezliyi 500 Hz-a, gorginlik Vp-p-2 uygunlasdirilib.

2. Dovriin va tezliyin o6lciilmasi

1) Rabito qurgusunun bayonet konnekto-
runu ossilografin CHI girisine, 6lgmao
tutqacini funksiya generatorunun ¢ixisi-
na qosun.

2) Funksiya generatorunun ¢ixis signalini
sinus dalgasina, 500 Hz, 5Vp-p nizam-
layin.

3) Ossilografi elo nizamlayin ki, signallin
formasi aydin goriinsiin

4) Olgmo

- Sinus va kvadratsokilli dalgalarin
Cadval 1-doki iigbucaqgokilli dalganin
1 kHz signalindan vo 6l¢iilmiis qiy-
motlordon istifads edin.

- Signalin tezliyi {i¢iin signalin gorgin-
liyinin vo Cadval 2-do tosvir olunmus
funksiya generatorunun dévriini
geyd edin vo Cadval 2-ya daxil edin.
Homginin meydana golon tezliyi vo
tezlikdon konarlagmalar1 geydos alin.

3. Tomizlik va saliqays salma
- Is sahosini tomizloyin.
- Avadanlig1 vo materiallar1 miivafiq sokilds saxlaym.

Qiymoatlondirma testi

Qiymoatlondirms standart meyarlar

Bali

Xeyr

T/E

Toloba bu modulu tacriibi olaraq masq etdikda asagidakilar: yerina
yetira yetirdimi?

1. Goarginliyi, corayan siddatini vo miigavimati doqiq sokildo
Olcdiimii?

2. Multitesterlo gorginliyi, corayan siddotini vo miigavimati
oledimii?

*T/E (totbiq edilmadi) — Taloba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.
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Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Tocriibonin Slql'la‘llarm,. gorginliyin vo ‘ ‘
- tezliyin ossilograf vo funksiya Tarix
baslig et .
generatoru ilo ol¢iilmasi
Kafedra Ad

1. Tacriiba naticalarinin cadvali

Cadval 1: Signal generatorunun signalinin o6l¢iilmasi
(1) Sinus dalgasinin 6l¢iilmasi (2) Kvadratsokilli dalganin 6l¢iilmasi

- Tezlik : 1kHz - Tezlik: 1kHz

- Gorginlik (p-p): - Gorginlik (p-p):
- Vaxt/Div: - Vaxt/Div:

- Vaxt /Div: - Volt/Div:

(3) Ugbucaqsakilli dalganin 6l¢iilmasi

- Tezlik : 1kHz

- Gorginlik (p-p):
- Vaxt/Div :

- Volt/Div:
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Cadval 2: Dovriin va tezliyin olciilmasi

Funksiya generatorunun tezliyi 500[Hz] | 1[kHz] | 1.5[kHz] | 2[kHz]

10[kHz]

1
Dovr T= 7 [san]

Dovr  Tlsan]

1

Sinus dalgas1 | Tezlik f==[Hz]

Tezlikdon konarlasma

Dovr T[san]

Tezlik f =7l42]

Kvadratsokilli
dalga
Tezlikdon konarlasma

X Dovr T élgiilmiis giymoatdir, tezlik va tezlikdon yaymmma hesablanmis qiymotlordir.

2. Baxis va izah
(1) Asagidaki signalin tezliyini, dovriinii va gorginliyini tapin.
1) Olgmo sortlori
@ Vaxt/ Div = 0.2millisan
@ Volt/Div=1V
(® Rabito qurgusu = 10: 1
2) Olgmo sortlorindoki Vaxt/Div=0.2 millisan no demokdir?

3) Volt/ Div = 1V no demakdir?
4) Rabito qurgusunun 10:1 gostoricisi no demokdir?

5) @ on yiiksok gorginlik: Vp-p=( ) @ effektiv gorginlik: V= ( )
@ Dovr: T=( ) millisan @ Tezlik: f=( )Hz

(2) Asagidaki sokilds ¢ixis signalinin tezliyini v gorginliyini tapin.

Violts/Dov=i. 5[V]

Time/Dov=0_S[ms]
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(3) Asagidaki sokilds faza forqini tapin.

(4) Rogomli ossilografdan istifads edorkon ehtiyat todbirlorini geyd edin.

(5) Analoq vo ragamli ossiloqraflar arasindaki forqleri qeyd edin.

(6) Rogomli ossilografdan somarali sokilds istifads etmok tigiin hansi funksiyalarin tolob olun-
dugunu tosvir edin.
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5. Om qanunundan istifads edarak garginlik, corayan siddati
vd miigavimat arasindaki slagonin ol¢iilmasi

Isin moqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. Dovra boyu gorginliyin asagi diigmosini 6l¢a bilocak;
2. Voltmetr vo ampermetr vasitosilo dovrodo gorginlik vo corayan siddotini 6lga bilacok.

Tacriibo materiallari:
1. Rezistor: noviino gora, 3ea(1kQ, 2kQ, 3kQ)
2. Maket sxem va birlosdirici kabel

Avadanhq va alatlor:
1. SC elektrik monbayi
2. Multitester (Analog/raqomli tip)

Movzu ild slaqgoli biliklor

1. Om ganunu

Om qganunu gorginlik (E), coroyan siddoti (I) vo miigavimat (R) arasindaki garsiligl slagoni
miioyyon edir. Yoni, bu qanun garginliyin coroyan siddoti vo miiqavimat ilo diiz miitanasib oldu-
gunu va corayan siddestinin miigavimat ilo tors miitonasib oldugunu gostorir. Garginlik iki ndqte
arasindaki potensial forqidir vo elektrik (corayan) tozyiqi monasina golir.

Gorginliyin simvolu V>, vahidi iso Voltdur (V). Coroyan siddoti elektrik yikiiniin horoko-
ti demokdir vo elektrik yiikiinlin horokot istigamoti miisbat (+) istigamotdadir. Vaxt (san) vahidi
orzinds coroyan axininin simvolu “I”, vahidi iso “A(Amper)” olur.

Miigavimoat “R” ilo igarslonir vo coroyan siddotinin kegmosino mane olan keyfiyyatdir. Miiqa-
vimatin vahidi Q(om)-dur. 1V gorginlik altinda 1A corayan siddoti kegarsa, bu dovranin miiqavi-
moti 1Q-dur. Om qanunu asagidak: diistur soklinds ifados edilo bilor.

% %
I'=2[AV = IRIVIR = - [4]

[Sakil 1]-do sado coroyan dovrasi gostorilmisdir. Burada ampermetr dovrayo ardicil sokildo
birlegdirilib va voltmetr ylik miigavimatine paralel sokildo birlesdirilib. Miigavimetin olmamasi
Qisa, sonsuz miigavimotin olmast iso A¢iq monasina golir. Homginin, agor miigavimot dovrayo
birlogdirilmigdirse, is meydana golir vo bu is “elektrik enerjisi” adlanir.

Elektrik enerjisi vaxt vahidi orzinds coroyan siddotinin gordiiyii isin migdari demokdir vo onun
simvolu “P”, vahidi iso W(Vatt)-dir. ©gar yiikiin daimi miiqgavimati mdvcuddursa, P potensial
forqinin (gorginlik) kvadrati ilo diiz miitonasibdir.

94



Elektrotexnikanin / Elektronikanin asaslari

VZ
P=VI=12R=?[W]

Switch Ampere Meter
— (D)
“
Dccjnput Power <V> § Load
= R
Volt Meter

Switch — ¢evirici
Ampere meter — ampermetr
Input power — giris elektrik enerjisi
Load - yiik
Volt meter - voltmetr
Sakil 1: Carayan dovrasi

2. Garginliyin asag1 diismasi

[Sakil 2]-da dovradaki rezistorun [€2] har iki ucundaki xatti garginlik ¥, [V] (garginlik saygacinin
V, gostaricisi) va V, [V] (garginlik saygacinin V, gbstaricisi) arasindaki alags tasvir olunub. Yani,
Vz—l"lln gorginliyi V, [VJ—mn gorginliyindon kigikdir. Ciinki corayan siddoti / [A] R[€2] miiqavi-
matindon kecorkon rezistorun a vo b uclari arasinda R/ [V] gorginliyinin potensial forqi meydana
galir.

Carayan siddati rezistordan kegorkon miiqavimatdoki potensial forqi gorginliyin asagi diigmosi
adlanir. Umumiyyatlo, R miigavimatindon / [A] corayan siddatinin ke¢gmaosi zamani RI [V] gorgin-
liyi asag1 diigiir.

Load - yiik

Sakil 2: Miiqavimatls garginliyin asag1 diismasi
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Tahliikasizlik va ehtiyat tadbirlori:

1. Voltmetr yiiko paralel, ampermetr iso yiiko ardicil sokildo birlosdirilib.

2. Voltmetr vo ampermetrin qiitblorinin diizgiin sokilds birlagdirildiyinden amin oldug-
dan sonra elektrik tochiz edin.

3. Miigavimat enerji istehlakini (vatt) hesablamaqla va kifayat godor tutumu olan
elektrikdon istifado etmoklo hesablanir.

4. Carayan siddstinin rezistor iigiin icazs verilon caroyan siddstindan yiiksok olmamasina
diqget edin.

Tacriiba marhalalaori

1. Avadanhgi, cihazlar1 vo materiallar tacriiba iiciin hazirlayin.

2. Om qanunu tacriibasi
1) Elektrik enerjisini kosin vo R= 1[kQ] \_/
rezistorunu [Sokil 3]-do gostorilon
sokilda birlasdirin. " oy

2) SC dayison elektrik manbayinin gorgin- 7 R§
lik araligin1 nizamlayin vo onu tam
sokildo 0 [V] istigamatinda gevirin.

0~30V

3) Elektrik enerjisini verin vo SW
geviricisini baglaym. Sakil 3: Om Qanununun tacriibd dovrasi

4) SC dayison elektrik manbayinin gorgin-
lik araligin1 yavas-yavas elo nizamlayin
ki, voltmetrin gostaricisi 5 [V] olsun.

5) Bu vaxt, ampermetrin gostoricisini
oxuyun va carayan siddatini Cadval 1-do
qeyd edin.

6) SC dayisen elektrik monboyinin gorgin-
lik araligin1 Cadval 1-do gostorilon
gorginlik qiymatlorino uygunlasdirarkon,
ampermetrin gostaricisini oxuyun va
onu Cadval 1-do miivafiq siituna geyd
edin.

7) Miisahido olunan qiymatlori Cadval
1-ds geyd edin vo 6l¢iilmiis qiymatlorlo
miiqayisa edin.

8) Sonra iso SC doyison elektrik monbayini
0 [V]-a tayin edin vo SW ¢eviricisini
acin.

9) Miigavimat qiymatini 2 [kQ] vo 3 [kQ]
olaraq doyisdikdon sonra, Cadval 1-doki
4), 5), 6) va 7)-ci addimlar1 tokrarlayin.
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3. Tomizlik va saliqoys salma
- Is sahosini tomizloyin.
- Avadanlig1 vo materiallar1 miivafiq sokildo saxlayin.

Qiymatlondirma testi

Qiymatlondirms standart meyarlar Bali | Xeyr | T/E

Talaba bu modulu tacriibi olaraq masq etdikda asagidakilar: yerina
yetirdimi?
1. D6vra va Om qanunu {izra gorginliyin asag1 diismesini 6l¢dimii?

2. Voltmetr vo ampermetr vasitosilo dovronin gorginlik vo coroyan
siddatini 6l¢diimii?

*T/E (totbiq edilmadi) — Talaba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorina dair hesabat

Om qganununda gorginlik,

Taocriibonin ad1 coroyan siddoti vo miigavimot Tarix
arasindaki olagonin Sl¢giilmosi

Soba Ad

1. Tacriiba naticalarinin cadvali
Cadval 1: Garginlik, corayan siddati vo miigavimat arasindaki slaqo

R=1 [kQ] R=2 [kQ] R=3 [kQ]

Giris
Gorginliyi | @emo Hes;blama Bty . )

Hesablama Hesablama

Ol¢mo

5
10

15
20
25
30

2. Baxis vo izah

(1) Cadval 1-doa gorginlik, corayan siddati vo miigavimot arasindaki alagoni tokrar gézdon kegirin.

(2) Om ganununun torifini deyin.

(3) 50 [] rezistora 100 [V] gorginlik verildikds, dovradoki corayan siddoti [A] no godor olacaq?

(4) Miioyyon dovronin miiqavimatine 3 [V] gorginlik totbiq edildikdo, 200 [mA] coroyan siddoti
kecir. Bu dévronin miigavimoti no qodordir?

(5) Yiik boyu coroyan siddotini vo gorginliyin azalmasini hesablamaga calisin. Ampermetr vo volt-
metrin neca birlosdirilmali oldugunu izah edin.
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6. Rezistorun ardicil vd paralel birlosdirilmis
dovralorinin ol¢culmasi

Isin moqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:
1. Gorginliyi, corayan siddoatini vo miiqavimoti doqiq 6l¢o bilacok;
2. Olgiilmiis qiymati hesablanmis giymatlo miiqayise edo bilocok;

3. Multitesterdon istifado etmoklo kompozit miigavimati 6l¢a bilocok.

Tacriibo materiallari:
1. Rezistor: noviina gora (10002, 2002, 22002, 30002, 4702, 680, 1.2k0, 4.7kQ, 5.6k0)

2. Maket sxem va birlosdirici kabel

Avadanhgq va alatlor:
1. SC elektrik manboyi
2. Multitester (Analog/raqomli novii)

Movzu ild slaqgoli biliklor

1. Rezistorlar ardicil olaraq birlasdirilmis dovra

Forz edak ki, [Sak. 1]-do gostarilon sokilds ii¢ R , R, and R, rezistorun ardicil olaraq birlasdirildi-
yi dovranin har iki a vo b ucuna SC elektrik monbayinin gorginliyi V[ V] totbiq edildikds, dovradon
kecon corayan siddati /[A] olur.

. R R Ry R
— MN—— N—— \\N—9 AMN
eV e V5
1
I v
1 *

I |l

V
(a) Ardicil birlasdirilmis dovra (b) Ekvivalent dovra

Sakil 1: Rezistorlarin ardicil birlosdirilmis dovrasi
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Buvaxt, R , R, va R, rezistorlarindan kegon / corayanlari eyni soviyyadadir vo a vo b terminallari
arasinda ardicil birlogdirilmis R miiqavimatlori asagida gostarilon sokildo miigavimatlorin comina
borabordir.

R=R1+R2+R3 [Q]

R, R, va R, rezistorlarnin gorginlik soviyyssinin azalmasi miivafiq olaraq V,, V, va V,ils
isarolonso, Om qanununa asason, agagidaki baraborlik tomin olunur:

vV, = 1R1[V];V2 = IRz[V];V3 = 1R3[V]

Hor rezistorda gorginlik azalmalarinin comi a, b terminallarinin V garginliyine barabar olacaq.

V=V1+V2+V3:IR1+IR2+IR3=I(R1+R2+R3)=IR[V]

Rezistorlarin ardicil birlogdirilmis dovrasinds har rezistorun terminal gorginliyi onun miigavimot
soviyyasi ilo diiz miitonasibdir. Bu, asag1 gorginlik qanunu adlanir.

V, = IR, = ! V—RIV[V]
YUY R +R,+R; R
V, = IR, = Ry y =R V]
27 TR/ +R,+R; R
R R 14 14
Vs = IRy = > V==2V[V]I = —[4]

R,+R,+R; R R,+R,+R; R

2. Rezistorlarin paralel birlosdirilmis dovrasi

R, R, and R, rezistorlarinin Sakil 2-ds gostarildiyi kimi, paralel olaraq birlasdirildiyi dovranin
hor iki a vo b ucuna SC elektrik monboyinin gorginliyi V[V] totbiq edildikdo, har rezistora totbiq
edilon garginlik V-5 barabar olacaq. Om ganununa asasan, axan /,, [, va I, corayan siddatlori agagi-
da gostorilon diistur ilo ifado olunur.

%4 |4 %4
L =—|AlL=—I|Al=—I[A
1= 5[4l = (ALl = (4]
Vv v v
[=—+—+—[A
Ri R, R3[ :
ael ‘V\i\, o2
L, ‘\%\, 1
AI V
- -
Il I
14
(a) Paralel birlogdirilmis dévra (b) Ekvivalent dovra

Sakil 2: Rezistorlarin paralel birlosdirilmis dovrasi
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Hor rezistordan kegon coroyan siddstinin comi timumi corayana barabordir.

=L+ +]1 —V+V+V—<1+1+1)V—V[A]
Y7273 R "R, Ry \R, R, R R
Ogor a va b terminallar1 arasinda ekvivalent comi miiqavimat R olarsa, bu halda R-nin aksi hor
rezistorun oksinin comind barabordir.

1 1 N 1 N 1
R Ry R, R;
1 R;R,R
R=1——7 717 Ry 2]
L RiR, + R,R; + R3Ry
Ry "Ry R
Hor rezistordan kegon coroyan siddsti asagidaki kimi hesablana bilor.

I —RI[A]I —RI[A]I —RI[A]
TR R TR,

Tacriibs tohliikasizliyi vo ehtiyat tadbirlori:

1. Voltmetr ytiko paralel, ampermetr iso yliko ardicil sokilds birlosdirilib.

2. Voltmetr vo ampermetrin qiitblorinin diizgiin sokildas birlagdirildiyinden amin oldugdan
sonra elektrik tachiz edin.

3. Miigavimat enerji istehlakini (vatt) hesablamagla va kifayot qodor tutumu olan elektrik-
don istifads etmoklo hesablanir.

4. Carayan siddatinin rezistor ili¢iin icazs verilon corayan siddatindon yiiksok olmamasina
diggat edin.
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Tacriiba marhalalaori

1. Avadanhg, cihazlari vo materiallari tacriibo iiciin hazirlayin.

2. Rezistorlarin ardicil birlosdirilmis dovrasi

1) 1-ci tacriiba tisulu

1.

Rezistorlar1 Sokil 3-do gostorildiyi kimi, ar-
dicil birlagdirin. Bu vaxt elektrik monbayinin
gorginliyi birlosdirilmayib.

Multitesterdon va Cadval 1-doki geydlordon
istifado etmokla, dovronin A va D uclarinin
hor birindo R[€2] kompozit miigavimati 6l¢iin.
Cadval 1-do verilmis li¢ miiqavimat qiymatini

(R, + R, + R3) diisturu ilo toplayin Cadval 1-do
geyd edin.

<Cadval 1>-ds 6l¢iilmiis qiymatdon hesablan-
mis qiymati ¢ixmagqla alds edilon qiymati
(xatani) geyd edin.

| X 100[%] diistlirti ilo xata payini
hesablayin vo Cadval 1-ds geyd edin (burada
M 6lciilmiis, T iso hesablanmig qiymotdir).

e=|

Cadval 1-doa verilmis digor miiqavimat
qiymatlarini do avoz edin va tocriibonin ) vao
(® addimlarim tokrarlayin.

2) 2-ci tacriibo metodu

1

Sokil 3-do tosvir olunmug dovrado Cadval
2-daki elektrik manbayinin gorginliyini vo

ti¢ rezistoru ardicil birlogdirin. Bu zaman

SC elektrik manbayinin giiciinii 5[ V] olaraq
nizamlayin.

Mulitester, ampermetr va voltmetrdan istifads
edorok dovradon kecon timumi I corayanini
vo timumi V gorginliyini oxudugdan sonra bu
qiymatlori Cadval 2-ds geyd edin.

SC voltmetrdan istifads etmoklo R , R, va

R rezistorlariin V, V, va V, gorginliklarini
Olciin vo Cadval 2-do geyd edin.

Elektrik manbayinin gorginliyindon vo hor
miiqavimotin qiymotindon istifado etmoklo
har terminalin gorginliyini hesablayin vo Cad-
val 2-do geyd edin.
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5

Elektrik tochizatin1 kasin, miigavimat qiymo-
tini verilon qiymats doyisin vo gorginliyi 5
[V] olaraq saxlayaraq @)~@ addimlarini
tokrarlayin.

SC elektrik gorginliyini 10 [V] olaraq nizam-
layin vo @~@ addimlarinda tosvir olunan
proseduru tokrarlayin.

3. Rezistorlarin paralel birlosdirilmis dovrasi

1) 1-c tocriiba tisulu

1

2

Rezistorlar1 Sokil 4-da gostorildiyi kimi, para-
lel birlosdirin.

Multitesterdon vo Cadval 3-doki geydlordon
istifado edorok dovranin a va b uclarindaki
kompozit miigavimati R 6l¢iin. Bu vaxt elek-
trik monbayinin gorginliyi birlogdirilmomis
olur.

Kompozit miigavimatin qiymoti Cadval

3-da verilmis vo Cadval 3-do qeyd edilmis

iic miigavimat qiymotindon istifado etmoklo
hesablanir.

Cadval 3-do 6l¢iilmiis giymotdon hesablanmis
qiymati ¢ixmagqla alds edilon qiymati (xota)
qeyd edin.

| x 100[%] diisturu ilo xata payin1
hesablayin vo Cadval 3-do geyd edin (burada
M olciilmiis, T iso hesablanmig qiymatdir).
Cadval 3-do verilmis digor miigavimatlori do
ovaz edin vo ) vo ® addimlarini tokrarlayin.

e=|

2) 2-ci tocriibo lisulu

1

2

Rezistorlar1 Sokil 4-do gdstorilon kimi paralel
birlosdirin.

Ovvolcadon SC elektrik monbayinin giiciinii
5[ V] olaraq nizamlayin.

Multitester, ampermetr vo voltmetrdon istifado
edorok dovradon kegon timumi / corayanini
vo timumi V gorginliyini oxuduqdan sonra, bu
qiymoatlori Cadval 4-do geyd edin. R, R, and R,
rezistorlarindan kegon A , A, and A, coroyan-
lar1 7, I, va I, ampermetrlari ilo hesablanir vo
qiymatlor Cadval 4-ds geyd olunur.

Elektrik tochizatini kosin, verilmis miigavimot
qiymati ilo oavoz edin vo gorginliyi 5 [V] saxla-
yaraq @~@® addimlarini tokrarlayin.

SC elektrik gorginliyini 10 [V] olaraq nizam-
laym vo @~@ addimlarinda tesvir olunan
prosedurlari tokrarlaym.
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4. Tomizlik va saligoya salma

- Is sahosini tomizloyin.

- Avadanlig1 vo materiallar1 miivafiq sokilds saxlayin.

Qiymatlondirms testi

Qiymatlondirms standart meyarlari

Bali

Xeyr

T/E

yetirdimi?

Olgdliimii?

3. Kompozit miigavimati 6l¢diimii?

Talaba bu modulu tacriibi olaraq masq etdikda asagidakilar: yerina

1. Gorginliyi, corayan siddatini vo miigavimoti doqiq sokildo

2. Olgiilmiis qiymati hesablanmis qiymotlo miiqayiso etdimi?

*T/E (totbiq edilmodi) — Taloba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Tocriibonin adi birlosdirilmis dovrasinin
Olciilmosi

Rezistorlarin paralel-ardicil

Tarix

So6ba

Ad

1. Tacriiba naticalorinin cadvali

Cadval 1

Olgmo
R[Q]

Rezistor [Q]

(R

Hesablama
[1+ R, + R3)

Xota
(M-T)

R R R

1 2 3

100 200 300

220 470 680

1.2k 4.7k 5.6k

103




ELEKTRONIKA

Cadval 2

SC Rezistor [Q] Umumi Olemo [V] Hesablama[ V]

coroyan
VI|R [ R [ R | qa] | V[ V| V| V\ |V, |V, | V]|V

3 1 2 3 1 2 3

100 | 200 | 300

5 1220 | 470 | 680

1.2k [ 4.7k | 5.6k

100 | 200 | 300

10 | 220 | 470 | 680

1.2k [ 4.7k | 5.6k

Cadval 3

Olgmo Hesablama Xota

Rezistor [Q] RIQ] (Rl |1+ R, + Ry M-T) o]

R R R

1 2 3

100 200 300

220 470 680

1.2k 4.7k 5.6k

Cadvol 4

SC Rezistor [Q] Umumi Olgmo [A] Hesablama[A]

Gorginlik
[VI| R, | R, | R, V[V] I I I I I I I I

1 2 3 1 2 3
100 | 200 | 300

5 1220 [ 470 | 680
1.2k [ 4.7k | 5.6k
100 | 200 | 300
10 | 220 | 470 | 680
1.2k [ 4.7k | 5.6k

2. Baxis va izah

(1) Cadval 1-do hesablanmis giymatin dl¢lilmiis qiymata barabar olub-olmadigint nazarden
kecirin.

(2) Cadval 2-do hesablanmis qiymatlorin 6l¢iilmiis giymatlorlo uygun olub-olmadigini nozardon
kecirin. Uygun olmadiqda, sababini izah edin.

1 1 1

1
(3) Rezistorlar RR TR TR ardicil birlosdirilibso, corayan siddoti noyo barabordir?
1 2 3
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(4) Ogor hor biri 50[€Q] olan 10 rezistor ardicil birlosdirilibse, kompozit miigavimat R-ni
hesablayin.

(5) Cadval 3-do, % _ L + Rl + Ri diisturunun dogru olub-olmadigini nazordon kegirin.
1 2 3
(6) Codval 4-do, I =1+ 1, +1I; diisturunun dogru olub-olmadigini nazordon kegirin.

R
L =—I[A
(7) R : disturunun (hamginin, 7, va 7, ligiin) Cadval 3 va Cadval 4-ds tasdiq olunub-
olunmadigini nozordon kegirin.

(8) Rezistorlar paralel birlogdirilibso, dovronin kompozit miigavimati no godordir vo dovrodon
kecon corayan siddati no qodordir?

(9) 4 odad 100 omluq rezistoru paralel birlosdirmoklo aldo olunan on kigik miigavimat qiymaoti
no qodordir?
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7. Multimetrlo Kirxof ganununun
yoxlanmasi

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdon sonra taloba:

1. Kirxhofun birinci ganununu izah eds bilacak;

2. Kirxhofun ikinci qanununu izah eds bilocak;

3. Olgiilmiis giymatlo hesablanmis giymati yoxlaya bilocok.

Tacriibo materiallar::

1. Rezistor: ndviina gora (33002, 4700, 2.2k0Q, 3kQ, 4.7kQ)
2. Maket sxem va birlosdirici kabel

Avadanhq va alatlor:

1. SC elektrik manbayi
2. Multitester (Analog/rogemli novii)

Movzu ild slaqgoli biliklor

1. Kirxhofun birinci ganunu

Dovradoki miioyyon A diiyiiniindon baxildiqda, A diiyiliniine axan coroyanlarin comi dévrado axan
coroyanlarin coming borabordir. Yoni, ¥ axin golon coroyanlar = ¥ axib gedon coroyanlar.

Bu ganun “Kirxhofun birinci ganunu” vo ya “Kirxhofun corayan ganunu” (KCQ) adlanir.

I

| connection point

Connection point — birlagma noqtasi
(a) Qosulma noqtasinds corayan siddadi (b) Umumi vo budagin coroyan siddoti
Sakil 1: Kirxofun birinci ganunu

Forz edok ki, 7, va I, [A] [Sakil 1]-do gostorildiyi kimi, miioyyan A diiyliniins axan carayan-
lardir vo 1, [A] A diiylintindon axan carayandir. Bu halda asagidaki diistur yazila bilar.

L+, =1
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Yuxaridaki diistura diizalis etsok
11 +12+(_13) =Il+12 _13 = 0

Birinci qayda bildirir ki, “sobokonin har hansi birlosmo ndqtosine axan corayana (+) isarasi
totbiq olunsa vo birlosmo ndqtosindon axan coroyana (-) isarasi totbiq olunsa, birlosma ndqtosine
axan va birlogmo noqtosindon axan corayanlarin comi sifira barabar olacaq”.

[Sakil 1] (b)-da tosvir olundugu kimi, corayanin istigamati ox istigamatinds toyin olunubsa,
A diiylinline axan cardyan / vo ndqtadon axan carayanlar iss /,, /, and /-diir. B diiyliniino axan
carayanlar /,, 1, vo noqtadan axan carayan /-dir.

Umumilikda, [Sakil 1] (b)-doki A diiyiiniinda a-v birlosmasina gevrilir.

A birlosma noqtesindon axan [ carayani [, 1,, I, va B dilyiiniins axan carayanlar a, b vo c-dir.

Umumilikdo, [Sokil 1] (b)-do A diiyiiniinda aldo olunur.

1-2 L L Gveyal= o4~ 4~ [4]
R, R, Ry V" TR "R, R

2. Kirxhofun ikinci ganunu

Kirxhofun ikinci qanunu va ya Kirxhofun garginlik qanunu (KGQ) digar qapalt dovralorls bir-
likda bir qapali dovradoki gorginlik azalmalarinin comi kimi torif olunur. Yoni:

Y EHS = X gorginlik azalmasi

Bu barabarliyin sol va sag toroflorinds qapali dovranin harakat istiqamati ilo eyni istigamatdo
elektrohorokot qlivvasi vo gorginliyin azalmasi oks istiqgamatlords (+) vo (-)-dir.

Sakil 2-do tasvir olundugu kimi, a — b — ¢ — d — a qapali dovrasinds har budaga axan 7, va
I, istigamatlori (— xatti) vo dairavi horokat istiqamati (, ' xetti) totbiq olunduqda, olur.

Burada V, (+) koddur, ¢iinki elektroharakat qlivvasinin istiqgamati ¢evra istiqamati ilo eynidir vo
V,-dan farqli oldugu tiglin (-) isaralidir.

b c
R, TII LT [ZT R;
I'I A ‘II
H circum ferential H
+ '-‘ direction "' +
VI TI ) -& T V2
a d

Circumferential direction — dairavi istigamat

Sakil 2: Kirxhofun ikinci ganunu
X gorginlik azalmalart = R{I; — R,1,

R, rezistorunda gorginlik azalmasinin istigamoti dairovi horokat istigamati ilo eyni olduguna
goro (+) isaralidir vo R, rezistorundan forgli oldugu tigtin gorginlik azalmasinin isarasi (-)-dir.
Beloliklo, asagidaki alaqo meydana golir.
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Vi =V, = Ryl; — Ryl

Vi —Vy — Ry, + Ryl, = 0

Ikinci ganun bu sokilds ifade olunur: “Miioyyen bir qapali dvrs otrafinda bir istigamotdo

gaorginlik artiminin cabri comi sifirdir. Bu halda dairavi harokat istigamatindo gorginliyin artmast

(+) vo oks istigamotdo gorginliyin azalmasi (-) bas vermalidir” vo doyismo ilo torif oluna bilor.

Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlari

I.
2.

3.

sonra elektrik enerjisi tochiz edin.

hesablanir.

Voltmetr yiiko paralel, ampermetr iso yiiko ardicil birlosdirilir.
Voltmetrin vo ampermetrin qiitblorinin miivafiq sokilde qosuldugundan omin olun vo

Miigavimot elektrik sorfiyyatini (vatt) hesablamagla vo miivafiq tutumdan istifads ilo

. Carayan siddatinin rezistor ii¢iin icaza verilon caroyan siddstindon yiiksok olmamasina

diggat edin.

Tacriiba marhalalori

1. Avadanhgi, alatlori vo materiallar: tacriiba iiciin hazirlayin.

2. Kirxhofun birinci ganunu

1)

2)

3)

Dovroni Sokil 3-do tosvir olunmus
sokilda birlesdirin vo elektrik gorginliyi-
ni 10 V-a nizamlayin.

Ampermetrdon istifads edarak, comi /
corayan siddotini vo hor rezistora dax-

il olan 7, I, and I, carayan siddatlorini
Ol¢iin vo Cadval 1-do geyd edin. Homgi-
nin 6lgiilmis 7, 7, and /, carayan sid-
dotlori Cadval 1-9 slava olunur va geyd
edilir.

Sokil 3-doki dovro diagramindan istifado
edarak, har bir 7, 1, 1, and /, carayanin
siddatini vo onlarin comini (/,+ 1+ 1))
olciin vo Codval 1-do geyd edin.

3. Kirxhofun ikinci ganunu

1) Dovrani Sokil 4-do tosvir olun-
mus sokilda birlosdirin va elektrik
gorginliyini 20 V-a nizamlayin.

2) R, R, R ,vaR, rezistorlarinin V,

V., V,va ¥V, terminal gorginliklori

ol¢iiltir vo Cadval 2-do geyd olunur.

Hor terminalin gorginliklorinin

comi <Cadval 2>-do geyd olunur.

Sokil 4-doki dovra diagraminda hor

terminalin V, V,, V3 vo V4 gorgin-

liklori vo onlarin comi ( hesablanir
va Cadval 2-ds geyd olunur.

3)

4)
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4. Tomizlik va saligoya salma
- Is sahosini tomizloyin.
- Avadanlig1 vo materiallar1 miivafiq sokilds saxlayin.

Qiymatlondirma testi

Qiymatlondirms standart meyarlari Bali | Xeyr | T/E

Toloba bu modulu tacriibi olaraq masq etdikda asagidakilar: yerina
vetirdimi?

1. Cox sayda elektrik monbalorindon ibarat sobokoni diizgiin sokildo
izah etdimi?

2. Hor gapali dovronin cari carayan axini istigamatini miioyyon edon
dovralori izah etdimi?

3. Superpozisiya prinsipindon istifado edorok gorginliyi vo corayan
siddatini yoxladimi?

*T/E - (totbiq edilmoadi), bu demakdir ki, taloba tacriibi sarait sababila tapsiriqlar: yerina yetira bilmayib.

Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Kirxhof corayan ganunun

hesablanmasi

Tacribonin adi Tarix

Soba Ad

1. Tacriiba naticalarinin codvali

Cadval 1: Kirxhofun carayan qanunu (birinci ganun).

Div. I I I I L+L+1;

Carayan siddatinin
Olclilmoasi [mA]

Carayan siddastinin
hesablanmasi [mA]

Cadval 2: Kirxhofun carayan qanunu (birinci ganun).

Div. 4 V, Vv, v, VitV +Vs+V,
Gorginliyin
Olciilmosi[mA]
Gorginliyin
hesablanmasi [mA]
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2. Baxis va izah

(1) Kirxhofun birinci ganununu izah edin.

(2) Kirxhofun ikinci ganununu izah edin.
(3) Xotalarin meydana golma sabaobini izah etmok tigiin Cadval 1 vo Cadval 2-ds dl¢iilmiis
giymatlorlo hesablanmis gqiymatlori miigayiso edin.

(4) Hor rezistorda coroyan siddotinin vo gorginliyin azalmasini miioyyon etmok ti¢iin Sokil
5-daki dévrads Kirxhof ganununu tatbiq edin.

R;
NN
40
Rg R3
JOV:# 60 80 §
Sokil 5
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8. Multimetrlo superpozisiya
prinsipinin yoxlanmasi

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdon sonra taloba:

1. Cox sayda elektrik monbalori olan sobokoni izah eds bilocok.
2. Superpozisiya prinsipindon istifado edorok gorginliyi vo coroyan siddotini izah eds bilacok.

Tacriibo materiallari:

1. Rezistor: ndviino gora (3300, 470Q, 2.2kQ, 3kQ, 4.7kQ)
2. Maket sxem va birlosdirici kabel

Avadanhgq va alatlor:

1. SC elektrik manbayi
2. Multitester (Analog/Ragamli novii)

Movzu ild slaqgoli biliklor

Elektrik monboyi fordi sokilds iso salindiqda, iki vo daha ¢ox elektrik monbayinin qosuldugu
sobakads dovradaki hor hansi diiyiindon kecon corayan va ya iki noqts arasindaki gorginlik iki
noqto arasindaki corayan axinidir va tatbiq olunan gorginliklorin comins barabardir. Bu vaziyyat
superpozisiya prinsipi adlanir.

Bu zaman elektrik monbayinin fordi sokilds iso salinmasi o demokdir ki, elektrik monbayinin
gaorginliyi 0-a nizamlanib, yani baglidir va digar corayan manbayinin 0-a nizamlanmasi o demak-
dir ki, elektrik monboyi agiqdir.

m|n

(a) Umumi dovra (b) V, qisa gapanmis dovra  (¢) V, qisa gapanmis dovra
Sakil 1: Superpozisiya prinsipi

okil 1 (a) bandinds elektrik monbayinin gorginliklori V, voV | eyni zamanda qosulub.
Yy gorg 2 2

1 - V,qisa qapandiqdan sonra va R -don axan carayan Sakil 1 (b)-ds tesvir olunan gakilds alds
olunur.
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- V,-niovvalki vaziyystinds qaytarin vo R -don axan carayani alds etmak tigiin V' -ni qisa
qapayin.
Buna gors ds, iki elektrik manbayinin garginliyi eyni zamanda birlosdirildikds, R -0 axan
I, carayani ayri-ayri elektrik manbslgrlnln gsrgmhyl.ne V', and V, garginliklari tatbiq olundugu
zaman axan carayanlarin comina (/,” + /,”) barabardir.

Sokil 1 (a)-da tosvir olunan /,, 7, va I, carayanlar Sakil 1 (b) va (c) bandlarindaki carayanlarin
cobri cominag barabordir.

I = 11’ + Ii' {1} rsub {2} = {I} rsub {2} rsup {'} + {I} rsub {2} rsup{' I, = 13” +1,
Bu halda corayanin istigamati nazors alinmalidir.
Miisyyan bir metodla /, I, va I, corayanlarini hesablayaq.

Ik névbada Sakil 1 (b)-do gdstorilon dovrade R , and R, rezistorlarinin paralel birlogmasi lizra
comi miigavimoat R asagidaki diisturla oldo olunur:
_ RiRg
" R, +R,

R23

R, rezistoru ardicil okilda birlogdirildiyi tiglin timumi dovra tizrs comi miiqavimat R
asagidaki kimi hesablanir: R = R, + Ry

Buna gors da, R -0 axan /, carayani agsagidaki diisturla ifads olunur:

;= W wnwo Vi _ (R, + R3)V;
1 R Ry +Ry; R, + % Ri{R, + RyR3 + R3R;
2 T Rs3

1, har rezhistora paylandigi ligtin tosnifat qaydasindan istifads edilorak, 7, va /, carayanlari
hesablana biloar:

1/ _ R3V;
2 " RyR, + RyR; + R3R,
’ RyVy

I, =
3 RyR; + RyR3 + R3R,

Sokil 1 (¢)-doki dovra eyni yolla alds oluna bilor.

R, va R, rezistorlarinin paralel birlosmasi tiglin comi miigavimat R asagidaki kimi hesablanir:
Rl R3

R, rezistoru ardicil gokilda birlogdirildiyi tiglin timumi dévra lizrs comi miiqavimat R asagida-

ki kimi hesablanir.
RiR;

R=R,+Ry3=R, +——
2 13 2 R1+R3

Buna gors da, R -0 axan /,carayani agsagidaki diisturla ifads olunur:

S Ve Ve RitR)V
PR RetRi gy BBy TR RRs  RoRy
1 3
RsVs

L =
2 RiR; + RyR3 + R3R,
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L RV,
3 7 RiR, + RyR; + R3R,

. 71}, {Brsub {2} rsup {7}, {I}rsub{2}rsup{ -
Beloliklo, 1.1 ’ ’ ’ Pl L corayanlarini

47 }, {1} rsub {2} =- {I} rsub {2} rsup {'} + {I} rsub {2} rsup { 7’ . X
L=1 -4 I3 =I5 + 15 diisturu ilo hesablanmig

qiymatlorlo ovoz etdikds asagidaki diistura ekvivalent qiymatlor olds edilir.

I
= 11'

_ 1} = {left ({R} rsub {2} + {R} rsub {3} right ) {V} rsub {1} - {R} rsub {3} {V} rsub {2}} over {{R} rsub {1} {R} rsub {2} + {R} rsub {2} {R} rsub {3} + {R} rsub {3} {R} rsub {1}
1

4 )= {eft ({R) rsub {1 + (R} rsub (3) right) (V} rsub {1} - {R} rsub (3} {V} rsub {1}} over {{R} rsub {1} {R} rsub {2} + {R} rsub (2} (R} rsub {3} + {R} rsub {3} (R} rsub (1)
2

L. =1 4 + I} = {{R} rsub {2} {V} rsub {1} - {R} rsub {1} {V} rsub {2}} over {{R} rsub {1} {R} rsub {2} + {R} rsub {2} {R} rsub {3} + {R} rsub {3} {R} rsub {1}
3713 3

Tacriiba tahliikasizliyi va ehtiyat tadbirlari

1. Voltmetr yliko paralel, ampermetr yiliko ardicil birlosdirilir.

2. Voltmetrin vo ampermetrin qiitblorinin miivafiq sokilde qosuldugundan omin olun vo
sonra elektrik enerjisi tochiz edin.

3. Miigavimot elektrik sorfiyyatini (vatt) hesablamaqla vo miivafiq tutumdan istifads ilo
hesablanir.

4. Coroyan siddotinin rezistor ii¢lin icazo verilon coroyan siddotindon yiiksok olmamasina
diqgot edin.

Tacriiba marhalalari

1. Avadanhgi, alatlori vo materiallar tacriiba iiciin hazirlayin.

2. Superpozisiya prinsipinin tacriibasi
1) Sokil 2 (a)-daki R, = 200[Q], R, =
330[€Q2], R, = 470[€] rezistorlardan isti-
fado edorok dovrayo qosulun.

m|n

2) V, = 35[V] va ¥V, = 10[V] SC elektrik
gorginliyi totbiq olunduqgda hor rezistor-
dan kegan /,, 1, va I, carayanlarini dlgiin
va Cadval I ds qeyd edin.

3) Sokil 2 (b)-da tosvir olunan V, =5 [V] vo (a) Umumi dovra
V,=0[V] (qisa dovro) elektrik gorgin-
liklorini totbiq edin vo hor rezistordan
kecon I, ,I, ,I;  coroyanlarini Slgiib
Cadval 1-do geyd edin.
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ELEKTRONIKA

4) Sokil 2 (c)-da tesvir olunan V, =0 [V] va
=10 [V] (qisa dovro) elektrik gorgin-
liklorini totbiq edin vo hor rezistordan
kegon [, "1, " ,1; ~coroyanlarini 6lgiib
<Cadval 1>-do geyd edin.

5) Om qanunundan istifada edorak,

L,L L v L

corayanlarini hesablayln va Cadval 1-do
geyd edin.

6) 11 — 11/ + Ii, {I} rsub {2} = {I} rsub {2} rsup {'} + {I}

corayanlari

rsub {2} rsup {’ 13 — 13/ X

hesablanir va Cadval 1-ds geyd edilir.

7) Olgiilmiis vo hesablanmis qiymatlordon
1st1fad9 edarak, xota payini

m|n

( | | x 100[0] ) hesablaym va

C9dV91 1-do geyd edin. (c) ¥, qisa dovrosi
Sakil 2: Superpozisiya prinsipi

3. Tomizlik va saliqays salma
- Is sahosini tomizloyin.
- Avadanlig1 vo materiallar1 miivafiq sokilds saxlayn.

Qiymatlondirma testi

Qiymotlandirms standart meyarlari

Boali

Xeyr

T/E

T2loba bu modulu tacriibi olaraq masq etdikda asagidakilar: yerina
vetirdimi?

1. Coxsayh elektrik monbayi olan sabakalari izah etdimi?

2. Hoar qapali dovradoki corayanin cari axin istiqgamatini miioyyan edon
dovrolori izah etdimi?

3. Superpozisiya prinsipindon istifads edorok gorginliyi vo coroyan
siddotini yoxlayib?

*T/E (totbiq edilmodi) — Talaba tocriibi masq soraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorina dair hesabat

Superpozisiya prinsipindo

saxalorin carayan siddoti Tarix

Tacriibanin adi

Soba Ad

N4




Elektrotexnikanin / Elektronikanin asaslari

1. Tacriiba naticalorinin cadvali

(Cadval 1) Superpozisiya prinsipindo saxoalorin coroyan siddoti

c Saxonin )
Sﬁ::lebketrilk carayan Ol¢mod Hesablama Xota %
y siddoati
[1
V,=5[V]
1
V,=10[V] 2
I3
I
V,=35[V] P
V,=0[V] 2
I,
[Hl
V,=0[V] I
V,=10[V] 2
1”3

2. Baxis vo izah

1) Cadval 1-daki tocriiba naticolorindon I} = 11/ - Ii’ U} rsub {2} =~ {Iy rsub {2} rsup {3 + {1} rsub {2}

rsup { /
3 =13 +13 boraborliyinin tomin olundugunu tosdigloyin.
2) Cadval 1-do 6l¢iilmiis vo hesablanmig qiymatlori miigayiso edin vo qiymatlondirin.
3) Cadval 1-do superpozisiya prinsipi tomin olunur?
4) Superpozisiya prinsipi miibadils ii¢lin istifado oluna bilor?

15
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9. R, L, C SC dovralari il tacriuba

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdon sonra taloba:

1. SC-nin qiymatini gostora bilacok;

2. SC dovranin maksimal qiymati, optimal qiymati vo orta qiymati arasindaki olagoni izah edo
bilacak;

3. SC dovralarinin vektor isaralorini izah eds bilocok;

4. Yalniz R, L va C dovralorinda garginlikle corayan siddeti arasindaki faza alagosi ilo tacriiba
apara bilocok.

Tacriibs materiallari:

Rezistor: 2[kQ], 4[kQ], 100[Q], 200[Q]

Induktivlik carx1: 10[mH], 20[mH], 30[mH]
Kondensator: 0.1[pF], 0.47[uF], 4.7[uF], 10[uF]
Maket sxem vo oslagolondirici kabel

Ll S

Avadanhq va alatlor:

SC elektrik monbayi
Rogomli yaddagh ossilograf
Funksiya generatoru

Eal

Multitester (Analog/Rogomli novii)

Movzu ild slaqgoli biliklor

1. DC isarasi

Dayison coroyan vaxt orzindo miqyast vo istiqgamoti dovrii sokildo doyison coroyandir vo vaxt
orzinda istiqgamoti dovrii olaraq dayisen gorginlik doyisen gorginlik adlanir. Sinus dalgalari,
ticbucaqgokilli dalgalar, kvadratsokilli dalgalar vo s. ndvlori mévcuddur. Bu novlor arasinda sinus
dalgalar1 anonovi doyison corayan niimunasidir.

1) Cari giymaot vo maksimal giymaot
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Elektrotexnikanin / Elektronikanin asaslari

Instantaneous values

+1 [ \ ) V=1
Vins =V x0.707
4 AN Vave =V %0.637 T
TV v =V, sinwt V.
o e - 360 P
he T 4 3 51 11m T
= + % 3 2 3 & rd
=, —— — 1 ‘ 1 ‘ 1 | -
S i n E Z_” 5_” il o (rad)
g 6 | 4 2 3 6  rad
< 180°

-1

Periodic Time(7)

y

A

Instantaneous values — cari qgiymatlor

Amplitude — amplituda
Periodic time — dovr miiddati

Sakil 1: Sinus dalgasi

Umumilikda, SC gorginliyi v asagidaki diisturla ifado olunur vo siqnal Sokil 1-da tosvir

olunan sokildadir.

v gorginliyi DC-nin hor voziyyatindo ani olaraq doyiso bildiyi ti¢lin, gorginliyin cari qiymati
adlanir. Bu cari qiymoatlor arasindaki on yliksok gostarici V|, maksimal giymat vo ya amplituda

adlanir.

Sokilda v, V] ilo igsaralonon vo signalin maksimal (+) qiymati ilo minimal (-) giymati arasin-
daki giymat on maksimal qiymot adlanir. Coroyanda cari qiymot, maksimal qiymat vo on maksi-
mal qiymat miivafiq olaraq, i, / , and I, simvollari ilo isaralonir.

Obyektin bucaq siirati ®w[rad/san] kimi ifado olunur vo tezliklo siirot arasindaki miinasibot

[rad/san]-dir.

DC gorginliyi asagidaki kimi ifads olunur: v = V,sinwt = V,,sin2nft[V]

Orta giymot: Vavg = Vg =

Optimal giymot:  Vrms =V =
On maksimal qiymat:

Vp—p =

2) Tezlik vo dovr

SEEN

V., ~ 0.637V,,[V]

V., ~ 0.707V,,[V]

sl -

2VnlV]

[Saokil 1]-da tosvir olundugu kimi, gorginliyin soviyyasi ani olaraq doyisir, lakin eyni
soviyyadoki gorginlik hor vaxt 7' [san] araliginda tokrarlanir. Bu tokrarlanan vaxt aralig1 7

doyison corayanin dovrii adlanir.
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DC-nin f[Hz] tezliyino goldikdas is9, signal 1 [san]-do f dofs tokrarlanir, belolikla, bir tokrar
liclin sorf oluna vaxt [san]-dir. Bu qiymot T dovrii oldugu ii¢lin asagidaki diisturla ifado oluna

bilor.

T = l[sam],f =

- ~[Hz]

2. Sinusoid elektrik manbayi ilo SC-nin miigavimati

(A)
&) »
i v
180° i /
AC @ R 0 9’0’ vj » ° 1 V
(a) Rezistorun dovrasi (b) Gorginlik va corayan fazasi (c) Vektor diaqrami

Sokil 2: Rezistorun dovrasi

Sak. 2 (a)-da tosvir olundugu kimi, v = V,,sinwt [V] DC gorginliyi yalmz R[] miiqavi-
motino malik dovrays totbiq olunduqda, rezistordan kecon i [A] corayan siddoti asagidaki sokilds

hesablanir.

|74
= Zsinwt = I,sinwt[A]

%
==
R
Gorginliyin va corayan siddetinin maksimal qiymati asagidaki sokilds ifads olunur:

v,
=1,V =1I,R

R
Gorginliyin V optimal giymati vo corayan siddotinin / optimal giymati V,, = v/2V vo I, = V2I

baraborliklorindon asagidaki kimi hesablanir.

I—V V =1IR
=mV=

Sokil 2 (b) gorginlik vo corayan siddstinin fazada oldugu vaziyystds i vo v arasindaki olagoni
gostorir. Basqa s6zlo, R dovrasi yalniz o halda slds olunur ki, gorginlik va corayan siddoti

fazadadir vo doyison coroyandir.

Saokil 2 (c¢) vektor diagramidir vo asagidakilarla isarslonir:
) P 4 o
V=Vv-<0 ,I=EAO°=IZO

Miigavimatin DC ddvrasinin xarakteristikalar1 qisa sokildo asagidaki kimi tosvir oluna bilor.

- Gorginlik va corayan siddati eyni tezliys malik sinusoidlordir.
- Gorginlik va corayan siddati eyni fazadadir.
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Elektrotexnikanin / Elektronikanin asaslari

- Gorginliyin va carayan siddstinin maksimal qiymati va ya optimal qiymaotinin nisbati
miigqavimata barabardir.

3. DC induktivliyi vo induktiv miiqavimati

— (D

90°

< f

-/

AN

Phase difference

i

Phase difference — faza forqi
(a) Induktivlik dovresi  (b) Gorginlik vo corayan siddotinin fazasi. (c) Vektor diagqrami
Sokil 3: induktiv dovra

Sakil 3 (a)-da gostarildiyi kimi, tv = V,,sinwt[V] DC garginliyi yalmiz bir L[H] induktivlik
carx1 olan dovraya totbiq olunduqda, induksiya gorginliyi corayanin ¢arxa axmasi noticasindo

meydana galir va ¢arxin induksiya edilmis elektrohgiraket qiivvosi e, = —L% xarici yolla totbiq

olunaraq v+e =0 oldo olunur, beloliklo, v = ¢, = L— — don L-o axan cerayanin cari qiymoti 7 [A]
asagidaki yolla hesablana bilar.

o1 —Vn Vi . T
i= Zf vdt = Ecoswt = Jsm (wt _E)

Bu zaman cerayanin optimal qiymati / agagidaki diisturla ifads olunur.

|4

[ =—
wL

oL corayan axinini kasan DC miiqavimat komponenti kimi ¢ixis edir v induktiv miigavimat
adlanir X, [Q]

X, = wL = 2nfL[Q]
X, qiymati /' [Hz] tezliyi ilo eyni nisbatds artdigi liglin carayan tezliys oks nisbatds azalir.
[Sakil 3] (c) vektor diaqgramidir vo asagidaki isaralomalor qabul olunub:
%4 s

, T
Z © —_ — _—— = Z__
V20" ,I a)LL > I >

Faza i coroyan1 v gorginliya nisbaton (va ya 90°) gecikdirir.
Induksiyanin DC dévrasinin xarakteristikalar1 asagidaki kimi qisa sokilds ifado oluna bilar.

- Gorginlik va corayan siddati % eyni tezliys malik sinusoidlardir.

- Coroyan siddoati gorginlikdon % [rad] gerido qalir.

- Gorginliyin va corayan siddatinin maksimal qiymati va ya optimal qiymaetinin nisbati in-
duktiv miigavimat X, adlanir.
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ELEKTRONIKA

4. DC tutumu v9 tutumun reaktiv miiqavimati

— ()
PN . > iA
i . /
; 90°
} ) 14
L
Phase difference
(a) Tutum dovrasi (b) Goarginlik va coroyan fazasi (c) Vektor diagrami

Sakil 4: Tutum dovrasi

Sokil 4 (a)-da gostorildiyi kimi, v = V,,sinwt DC gorginliyi yalniz bir L[H] tutumuna malik
dovroaya totbiq olunduqda, kondensatorda toplanan ¢[Q] yiik asagidak: kimi ifads olunur.

q = Cv = CVcoswt[C]

Carayan siddati vahid zamanda harakat edon yiikiin migdaridir, yoni, ylikiin zaman arzindo
doyisma siiratidir vo C-yo axan corayan i [A] asagidak: diisturla ifads olunur.

T B in ( t+”)
i=—r=C = wCVysin(wt +

Bu zaman 7 corayan siddotinin optimal qiymati asagidaki diisturla hesablana bilor.

I=wev =~
SoOMET

L wC

wC caorayan axinini kason DC miigavimat komponentidir, tutum miigavimoti [Q] adlanir vo
asagidaki diisturla ifado olunur.

hool_ 1
CT wC 2nfc
X qiymati tezlikls eyni nisbatds azaldig1 ligiin, corayan f[Hz] tezliklo eyni nisbatdo ¢oxalir.

[Sakil 4] (¢) vektor diagramidir vo asagidaki isaralomolor gobul olunub
- 3 P SN
V=V<0 ,I—a)CVZZ—IZZ

s

Fazada coroyan i v gorginlikdon 5 (v ya 90°) 6ndo olur.
DC dovrasinin tutumunun xarakteristikalari qisa sokildo asagidaki kimi ifads oluna bilor.

- Gorginlik va corayan siddati eyni tezliyo malik sinusoidlordir.

- Coroyan siddoti gorginlikdon g [rad] ondodir.

- Gorginlik va corayan siddatinin maksimal qiymatinin va ya optimal qiymatinin nisbati tutu-
mun reaktiv miigavimoti X . adlanir.
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Elektrotexnikanin / Elektronikanin asaslari

5. RL va RC dovrasi
1) R-L ardicil dovra

| V. :
A e el v
R L
i .
V,=X,1
- 8 .
4 v
- VR
: > |
(a) Sado dovra (b) Vektor diagrami

Sakil 5: R-L ardicil dovra

- Rezistor boyu Vz = RI vo Vi gorginliyi carayan siddati ilo eyni fazadadir.
- Vi =X.I = wLl va garxin bashqlart boyu V; gorginliyi / coroyanindan 7 [rad] fazasi qodor
ondadir.

[Sakil 5] (b) / corayanina asaslanan vektor diaqramini gdstorir vo vektor diagramindaki
gorginliyinin soviyyosi agsagidaki baraborliklo gostorilir.

V= /V’R+V'L =JRD?+ X, D?= |R2+X,*-1=+/R?2+ (wL)?-I[V]

L v ~ v
- JR2+ L)?  JRZ+ (2nfL)?

[A](onlyX, = wL = 2nfL)

V., va V, asagidaki barabarliklordon hesablana bilor:

R
=RI

Ve=VX~=
R Z

V—VxXL—XI
L — Z_L

R-L ardicil miigavimati

Z= |R2+ X, =/R? + (wL)? = /R? + (wL)? [Q]
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2) R-L paralel miiqavimati

Iy

I,

= +1;

(a) Sado dovra (b) Vektor diagrami
Sakil 6: R-L ardicil birlosdirilmis dovra

I . coroyan siddati V gorginliyi ilo eyni fazadadir V vo I , garginliyinin fazasindan 90° geri qalir,
buna gdra do imumi corayan siddeti V gorginliyinden 6 qodar geri qalir.

=i 6 ) v ) ) -

Ve | Ve
) e i
>
l '\/]\2/\/ [ - Vi
[ 6
I .
VC :Xcl
/V\
. |4
& v
(a) Sads dovra (b) Vektor diagrami

Sakil 7: R-C ardicil birlosdirilmis dovra
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Elektrotexnikanin / Elektronikanin asaslari

- Vg = RI vo gorginliyi coroyan siddeti ilo eyni fazadadir.

V=Xl = L _ 1, vagarxin basliglar boyu [ corayan1 v, garginliyindon 5 [rad] fazasi
wC  wC
godor dndadir.

[Sakil 7] (b) / corayanina asaslanan vektor diaqramini gdstorir vo vektor diagramindaki v
gorginliyinin soviyyosi agsagidaki boraborliklo gostorilir.

) ) 142
V= /VR+VC=,/(R1)2+(XCI)2= /R2+XCZ-1= ,R2+(R) 1[V]
1

1
[A] <0nlyXC =

e j( y =)

V., va V. asagidaki barabarlikdon alds edils bilar.

V vV R RI
= X —=
K z
Xc
Ve=Vx— =Xl
R-C ardicil miigavimot

Z=yR*+[Q]

4) R-C paralel miigavimat

/ I=Iz +1I;
C
: 0 :
V = —
(a) Sado dovra (b) Vektor diagrami

Sakil 8: R-L paralel birlosdirilmis dovra

I = /12 +12 = j(%)z + (wCV)? = V\](%)Z + (wC)? = S A =;[A]

1

3+ o

1
7 = =
JG) +wer @)+ @

(2]
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6. R-L-C dovrasi
1) R-L-C ardicil birlogdirilmis dévro
[Sakil 9] (a)-da gostorilon R-L-C ardicil birlosdirilmis dovrodo:
V=Vi+V,+V[V]

gorginliklorinin soviyyesi va caroyan siddoti ilo faza slagoesi asagidaki kimidir.

| | | ,lA
Vel v,

14
6 .
> > |
Vi
(a) Sado dovra (b) Vektor diagrami

Sakil 9: R-L-C ardicil birlasdirilmis dovra

R boyu gorginlik V; = RI borabardir vo Vk gorginliyi / coroyan siddoti ilo eyni fazadadur.

L boyu gorginlik Vv, = X,I = wLI borabordir vo v, gorginliyi / corayanindan % [rad] ondadir.

C boyu gorginlik y. = x.j = ﬁ borabordir vo V. |garginliyi / caroyanindan % [rad] geri qalir.

Buna gors ds, / [A] corayanina osaslanan vektor diagrami X, > X iiglin Sak.(b)-ds gostarilon
kimidir.

V [V] gorginliyinin saviyyesi asagidaki boraborliklo verilib.

V= /VR2+(VL—VC)2 =J@RD? +

4
RZ +

I =

Miigavimot Z =+vR?+
- Miigavimatin reaktiv komponenti

Ardicil birlogdirilmis dovrade miigavimatin reaktiv komponenti induksiyanin reaktiv miiqa-
vimati X, ilo tutum reaktiv miigavimati X, arasindaki forqdir.
X, > X_ halinda:

Ogar X, > X, olarsa, reaktiv komponent giiclii induktiv reaktiv miigavimats barabar
olacaq vo induktiv miigavimat va ya dovre induksiya olunur.

Ogar X, < X, olarsa, reaktiv komponent giiclii tutum reaktiv miiqavimatino malik
olaraq vo tutum miiqavimati vo ya dovre tutumlu olacaq.

X, vo X, R-L-C ardicil birlagdirilmig ddvranin dlgiisiindon asili olaraq, dovrays tatbiq olu-
nan gorginlik dévraden axan corayandan 6ndo olur vo ya geri qalir.

-R-L-C ardicil rezonans dovrasi
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Elektrotexnikanin / Elektronikanin asaslari

Miisyyan f, tezliyinds induktiv reaksiya X, vo tutum reaksiyasi X eyni saviyyads olur. Yoni,
X, =X olur vo dovranin comi reaktiv miigavimati (X, - X )=0 barabar olur, belslikls, Z miiqavi-
mati yalniz rezistordan ibarat olur va miigavimetin qiymati minimuma enir.

RLC ardicil birlogdirilmis dovrads bu hal ardicil rezonans adlanir vo bu vaxtda miisahido

olunan tezlik rezonans tezliyi f,, ardicil rezonansin meydana galdiyi dovra iss ardicil rezonans
dovrosi adlanir.

ogar X, = X

- Rezonant tezlik

N . . 1
Rezonansin miiqavimati w,L =
wo

c olduguna gors rezonans tezliyi f asagidaki diisturla verilir.

1 1 1
L: , 2 = —, 2 2 = —
a)O (UOC wO LC ( T[fO) LC

f [
l.l = Z
0 Zm/ﬁ
- Ddvranin selektivliyi (Q)
w1
=R w.Ck

Q dovranin seleksiya qiymatidir vo har iki L vo Cucunda V, vo V. garginliklari va totbiq
olunan V' [V] gorginliyi meydana galir.

2) R-L-C paralel birlosdirilmis dovra

Ic
14 &
©
(a) Sado dovra (b) Vektor diagrami

Sakil 10: R-L-C ardicil birlasdirilmis dovra

Sokil 10 (a)-da tosvir olunmus R-L-C ddvrasinin gorginliyi vo corayan siddati arasindaki olavo
(b) bondinds vektor diaqrami soklindo gostarilib.
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Vektor diagraminda V[V] gorginliyi vo I[A] corayani, Z[Q] miigavimati vo faza bucagi 6 [rad]

arasindaki olago asagidaki kimidir.

Ardicil birlogdirilmis dovrade miigavimatin reaktiv komponenti induksiyanin reaktiv miiqavi-

J& + (e -2

moati X, ilo tutum reaktiv miiqavimati X, arasindaku forq soklinds ifads olunur.

X >X, halinda

Ogar X, > X, olarsa, reaktiv komponent giiclii induktiv reaktiv miigavimato malik ola-
caq vo induktiv miigavimat vo ya dovra induksiya olunacaq. R-L paralel birlosdirilmis

ekvivalent dovra. / corayan siddsti V" gorginliyindon faza gerids qalir.
X, <X_ halinda

Ogar X, < X, olarsa, reaktiv komponent giiclii tutum reaktiv miigavimato malik olacaq
va tutum miiqavimati vo ya dovra tutumlu olacaq. / corayan siddeti 7 gorginliyindon

faza ondadir.

Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlari

1.
2.

Voltmetr yiiko paralel, ampemetr yiiko ardicil birlogdirilir.
Voltmetrin vo ampermetrin qiitblorinin miivafiq sokildo qosuldugundan omin olun vo
sonra elektrik enerjisi tochiz edin.

. Miigavimat elektrik sorfiyyatini (vatt) hesablamaqla vo miivafiq tutumdan istifado

etmoklo hesablanir.

Carayan siddatinin rezistor {igiin icazs verilon corayan siddatindon yiiksok olmamasi-
na diqqot edin.

Osillografin her bir nozarat terminali SONULU olmalidir.

Avadanligin torpaqlandigindan amin olun.

Olgiilmiis terminal 6l¢gma terminalina qosulu oldugu zaman, ¢evirmo ¢arxinin vozi-
yyatini doyismayin.

DC gorginliyini 6l¢arken, rejim ¢eviricisinin DC gorginliyini 6l¢gmo voziyyatine ni-
zamlandigindan amin olun.

DC gorginliyini 6lgarken, DC elektrik monbayi ila isloyorken ehtiyatli olun.

10 Olgmo aparmagq iigiin bir miqdar1 doyisorkon yavas vo ehtiyatli sokildo digor

gostaricilori do doyismaliyik.

126



Elektrotexnikanin / Elektronikanin asaslari

Tacriiba marhalalari
1. Avadanhg, alatlori vo materiallar: tacriiba iiciin hazirlayin.

2. R, L, C dovralorinin tacriibi élciilmasi

1) Miigavimat dovrasi /D
(1) Sokil 11-do gostorilon miigavimat DC N
dovrosini qosun. Bu zaman miigavimot i
2.2[kQ] olur va DC elektrik monbayi sinus

dalgasi, 4[V, ] DC gorginliyi vo 60 [Hz]-a

qadar tezlik meydana gotirmok tiglin funk- @ 2.2k §

siya generatorundan istifado edir. 4Vp-p
(2) Cadval 1-do miigavimat qiymatini doyisin 60Hz

va har alatin gostaricisini oxuyub Cadval

1-0 daxil edin.

(3) Olgmo noticolorindan 1, V. hesablaymn va ¢
Cadval 2-do qeyd edin. Sakil 11: Miigavimatin tacriibs dovrasi

2) Carxin induktivliyinin 6l¢tilmosi

(1) Induktivlik ¢arxinin DC dévrasini Sokil ®
12-do gbstorilon sokilds birlosdirin. Bu \_/ ‘L
zaman induktivlik 30 [mH] olur vo DC I
elektrik manboayi sinus dalgasini, 4[V, ]

DC gorginliyini va tezliyi 60 [Hz]-a qador
nizamlamagq ticiin funksiya generatorun- @ 30mH CV)
dan istifads edir.

(2) Carxdan kegon V, gorginliyi vo ¢arxdan
axan / corayant tezliyin 60 [Hz] araliglarla 60Hz
60 [Hz]-dan 300 [Hz]-a gador doyismosi
ilo dl¢iiliir vo Cadval 2-dos geyd olunur. ]

(3) Olgmo naticalori osasinda /, X, hesablanir Sokil 12: Induktivliyin tacriiba dovrasi
va Cadval 2-da geyd olunur.

(4) Induktivlik carximimn DC dovrosini [Sokil
12]-do tosvir olunmus sokildo birlogdirin. N
Bu zaman tutum 0.47[uF] olur vo DC @ *
elektrik monbayi 4[V, ] DC gorginliyini
vo tezliyi 60 [Hz]-a qodor nizamlamagq
iiclin funksiya generatorundan istifado

4Vp-p

edir. S @ 0.47uF ——=
(5) Carxdan kegon V. gorginliyi vo ¢arxdan

axan / corayani tezliyin 60 [Hz] araliglarla 4Vp-p

60 [Hz]-dan 300 [Hz]-a godor doyismosi 60Hz

ilo dl¢iiliir vo Cadval 3-do geyd olunur.
(6) Olgmo noticalari osasinda 7, X -hesablanir ®

vo Cadval 3-do geyd olunur. Sakil 13: Tutumun tacriiba dovrasi
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2. R-L dovrasinin olciilmasi
1) R-L ardicil birlogdirilmis dovra

(1) Ardicil birlesdirilmis dovroni Sokil 14-do
gostorilon gokildo birlosdirin. Bu zaman
R= 2[kQ] miigavimat vo L=30[mH] ¢arx
induktivliyi istifado olunur.

(2) Voltmetrlos hor elementin giris gorginliyini
vo V, vo V, terminal gorginliyini 6lgiin,
I coroyan1 ampermetrlo 6lgiin vo Cadval
4-do geyd edin. Bu zaman totbiq olunan
optimal gorginlik soviyyasini 5 [V], tezliyi
/=1 [kHz] soklinda nizamlamagq tiglin funk-
siya generatorunu vo ossilografi birlosdi-
rin.

(3) Cadval 4-do  verilmis  parametrlori
hesablaymn vo istifado olunan cihazlari
miioyyan edin va Cadval 4-ds geyd edin.

(4) R = 4[kQ] va 2) — 3) tocriiba proseslorini
tokrarlayin.

2) R-L paralel birlosdirilmis dévra

(5) Ardicil birlesdirilmis dovrani Sokil 15-do

gostorilon gokildo birlosdirin. Bu zaman

R= 2[kQ] miigavimat vo L=30[mH] ¢arx

induktivliyi istifado olunur va totbiq olu-

nan optimal gorginlik soviyyesini 5 [V],

tezliyi /= 1 [kHz] soklindo nizamlamaq

ticlin funksiya generatorunu va ossiloqrafi
birlosdirin.

Hor cihazdan axan I, I, vo I, corayanlari

ampermetrlo 6l¢lin vo Cadval 5-do geyd

edin.

(7) I, Z, vo 6 Cadval 5-doki 6lgmo naticolori
osasinda hesablanir vo Cadval 5-do qeyd
olunur.

(8) Giris voltajint y = 10v2sinwt [V]ilo ovoz
edin (optimal gorginlik saviyyesi 10[V]-
dir) vo 2) ~ 3) prosedurlarini tokrarlayaraq,
Cadval 5-da geydo alin.

(6)

3. R-C olgiilmasi
1) R-C ardicil birlogdirilmis dovra

(1) Ardicil birlesdirilmis dovroni [Sokil 15]-do
gostarilon sokilda birlosdirin. Bu zaman R=
2[kQ] migavimat vo C = 0.47 [pF] tutumu
istifads olunur.

(2) Voltmetrlo hor cihazin V elektrik gorgin-
liyini vo V, vo V. terminal gorginliklori-
ni Ol¢iin. / corayant ampermetrlo dlglin vo
miivafiq sokildo Coadval 5-do geyd edin.
Funksiya generatorunu ossiloqrafa qosun
vo gorginliyi (optimal gorginlik soviyyasi
5[V]dur) va tezliyi=1 [kHz] nizamlayn.

Y .V
Sakil 14: R-L ardicil birlasdirilmis tacriiba
dovrasi

L
L 4
Sakil 15: R-L paralel birlasdirilmis tacriiba
dovrasi
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(3)2)-doki tocriibo prosedurlarini tokrarlayin
va kondensatorun C tutumunu 4.7 [uF] va
10 [uF] gostaricising doyisin.

(4) Verilan parametrlari (V, I, Z, 0, X)) Cadval
6-daki 6lgmo noaticoloring osason hesablayin
vo Cadval 6-da geyd edin.

2) R-C paralel birlosdirilmis dovra

(1) R-C paralel birlosdirilmis dovroni Sakil 15-
do gostarilon sokilds birlosdirin. Bu zaman R=
2[kQ] miigavimat vo C = 0.47 [uF] tutumu isti-
fado olunur.

(2) Ampermetrls 7, I, I, coroyan siddotlorini
Olciin vo miivafiq sokildo Cadvol 6-da qeyd
edin. Bu zaman funksiya generatorunu ossilo-
grafa qosun va gorginliyi v = 5v/2sintsiptimal
gorginlik soviyyasi 5[V]dur) va tezliyi=1 [kHz]
nizamlayn.

(3) Giris voltajin1 v = 10V2sinwt [V] ilo avoz
edin (optimal gorginlik saviyyesi 10[V]-dir)
va 2) ~ 3) prosedurlarini tokrarlayaraq, Cadval
6-da geyd edin.

(5) (4) Verilon parametrlari (7, 1,, . Z, 0) Cadval
7-doki 6lgmao naticoloring asason hesablayin
va Cadval 7-da geyd edin.

4. R-L-C dovrasinin tacriibi olciilmosi

1) R-L-C ardicil birlogdirilmis dévra

(6) R-L-C ardicil birlosdirilmis dovroni Sokil
18-da tosvir olunmus sokildos birlosdirin. Bu
zaman ¢arxin miiqavimati R=100 [kQ], in-
duktivliyi L=30[mH] va tutumu C = 0.1[pF]
olur.

(7) Funksiya generatorunu ossiloqrafa birlosdi-
rin vo gorginlik saviyyasini V= 5 [V] op-
timal gorginlik soviyyasino va tezliyi /=1
[kHz] soklinds nizamlayin.

(8) Voltmetrla V,, V,, V. gorginliklorini va
ampermetrlo / corayan siddetini dl¢lin vo
Cadval 8-do geyd edin.

(9)V = 2[V] optimal gorginlik soviyyasini
tomin edarak, V' girig garginliyi vo V,, V,
V. terminal garginliklori vo dovradon axan /
corayanin siddoti Codval 8-do tosvir olunan
sokildo elektrik monboyinin tezliyinin f =
3[kHz] vo 5 [kHz] arasinda doyismasi ilo
olgiiliib.

(10) V=4 [V] optimal gorginlik soviyyasini
Cadval 8-do tasvir olunan sokildo doyisin vo
tezliyi doyisorok yuxaridaki 3) — 5) tocriibo
prosedurlarini tokrar edin.

Sakil 16: Eksperimental R-C
birlosdirilmis dovra

O
R

Sakil 17: Eksperimental R-C paralel
birlasdirilmis dovra

A
AW 7
o ® A
C
O || N7
pa— —
N Ve {

Sakil 18: Eksperimental R-L-C
birlasdirilmis dovra
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2) R-L-C rezonans dévrasi

(1) R-L-C ardicil birlogdirilmis dovrani (Sokil
18)-do tosvir olunmus sokildo birlosdi-
rin. Bu zaman carxin miigavimati R=100
[kQ], induktivliyi L=30[mH] vo tutumu C
= 0.1[uF] olur.

(2) Rezonans tezliyi f, =ﬁ
Cadval 9-da qeyd olunur.

(3) Funksiya generatorunun tezliyi 2) tocriiba
prosedurunda hesablanmis rezonans tez-
liyino nizamlanir vo totbiq olunan op-
timal soviyyasi V' = 2 [V] qiymatino
barabarlosdirilir.

(4) Funksiya generatorunun tezliyi elo uygun-
lagdirilir ki, ¢arxin hor iki ucundak1 gorgin-
lik ¥V, maksimallagdirilsin. Bu zaman
tezlik rezonans tezliyi olur va dlgiilon f,
rezonans tezliyi, V, va V. garginliklar va
I~ rezonans coroyan siddoti Olciiliir vo
geyd olunur. Garginliyin signal1 $akil 1-ds
tosvir olunur.

(5) Codval 9-da V,, V., vo I, qiymatlori
hesablanir vo rezonans tezliyinin
hesablanmis qiymoti ilo Ol¢iilmils qi-
ymoti arasindaki xata hesablanir vo gqeyd
olunur.

(6) 4) ~ 5) prosedurlar1 giris tezliyini Cadval
9-da gostarilon sokilds /= 2/, f'= 3/
dayismaklo vo V=2 [V] optimal gorgin-
lik soviyyasini tomin etmokls tokrarlanir.

(7) V=2 [V] optimal gorginlik saviyyasini
tomin etmoklo, miigavimati 200 [Q]-
a doyisin vo 4) — 6) tocriiba iisullarini
tokrarlayn.

(8) Cadval 9-daki 6l¢ma naticoloring osasla-
naraq, eksperimental dovralor {i¢iin am-
plituda-tezlik xarakteristikalar1 Sokil 20-
ds tosvir olunub.

hesablanir va

5. Toamizlik va saligqays salma

- Is sahosini tomizloyin.

gy JR—

©"

Sakil 19: Eksperimental R-L-C rezonans
dovrasii

- Avadanlig1 vo materiallar1 miivafiq sokilds saxlayin.
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Qiymatlondirma testi

Qiymotlondirms standart meyarlar Bali | Xeyr | T/E

Talaba bu modulu tacriibi olaraq masq etdikda asagidakilar: yerina
yetirdimi?

1. DC dovrasinin maksimal qiymati, optimal qiymati vo orta qiymati
arasindaki olaqgoni izah etdimi?

2. Yalmz R, L vo C dovralorindo gorginlik vo coroyan siddoti arasin-
daki faza miinasibatini tocriibadon kegirdimi?

3. Induktiv reaktiv miigavimoti vo tutumun reaktiv miiqavimatini
Olgdimii?

*T/E (totbiq edilmadi) — Taloba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Tacriibonin adi 1011’(}11’1(1:11 c;cs)ivrelarlmn il Tarix
S6ba Ad
1.1 Tacriiba naticalorinin codvali
Cadval 1: Miigavimatin eksperimental miiqavimati
- Olcmo Hesablama
VilV] [[mA] =% [mA] e=IR [V]
2.2[kQ]
5.6[kQ]
6.8[kQ]
8[kQ]
10[kQ]
Cadval 2: induktivliyin eksperimental miiqavimati
Tezlik Olcmo Hesablama
[Hz] VilV] [[mA] [[mA] [€2] [Q]
60 X, =2 X, = 2nfl
120
180
240
300
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Cadval 3: Tutumun eksperimental dovrasi

Tezlik Olgmo Hesablama

[Hz] VIVl f[mA] f[mA] ¥ =7 [Q] ¥e = e [Q]

60

120

180

240

300

1.2. Baxis va izah

)]
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)

DC gorginliyinin cari qiymati v = v2 - 10sin2r x 60t[V] oldugda optimal giymat, maksi-
mal qiymat, tezlik vo dovr nays barabardir?

Dayison coroyanin cari corayan siddoti 141sin(100n| |t — 60°) [A] oldugda, optima qiy-
mat, tezlik vo faza naya barabordir?

Gorginliyin v [V] cari qiymatini 5 [V] optimal qiymati ilo, 60 [Hz] tezliyi ilo va 30° fazasi
ilo ifads edin.

R rezistorun DC dovrasinin xarakteristikalarini izah edin.

L induktivliyin DC dvrasinin xarakteristikalarini izah edin.

Induktivlik garx1 dovrasindo tezlik no qodor asagidirsa, corayan bir o qodar siiratli axir.
Niya?

100 [mH] induktivliys 100 [V] gorginlik (60 [Hz] tezlik) totbiq edildikds corayan noyo
barabar olur?

Tezlik artdigda tutumun reaktiv miigavimati noys barabar olur?

100 [pF] tutuma 100 [V] gorginlik (50 [Hz] tezlik) totbiq edildikds corayan naya barabor
olur?

10) I =2 [A] corayan V=100 [V] gorginlik totbiq edilmokls kondensatora axdigda tutumun

reaktiv miiqavimati naye borabar olur?

2.1 Tacriiba naticalarinin cadvali

Cadval 4: R-L ardicil birlosdirilmis dévranin eksperimental naticalari

R Olcmoa Hesablama

kay| V| Vel V.| 1 Vv, v, | 1 |X | Z 0 R | L |Z |®&
2

4

Hesablamalar vo proseslor

V=V V7 Ve =VXZ=RLV,=VXxZL=XI1=2X =" 7=2

I
eztan_lg_:,R:VI_R,Lzszljf’Z/ =VR2+XL2,9/ =tan—1%
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Cadval 5: R-L paralel birlasdirilmis dovranin eksperimental naticalori

\Y Olgmo Hesablama

v |1 I I I R X, z 0
5

10

Hesablamalar vo proseslor

2.2. Baxis vo izah

1) Cadval 4-do R-L ardicil birlagdirilmis dovraden 6l¢iilmiis vo hesablanmis qiymatlori miiqa-
yisa edin.

2) 3[Q] miigavimatin vo 4[Q] induktiv miigavimatin ardicil birlosdirildiyi dovrado miigavimot
naya barabardir?

3) Ardicil birlasdirilmis dévraya 100 [V] DC goarginliyi va 50 [Hz] totbiq olunur. R=10[kQ]
vo L=30[mH] olarsa, coroyan siddotinin i cari qiymatini vo miivafiq olaraq, R vo L ele-
mentlorinin ¥, va V, terminal garginliyini hesablayin.

4) Cadval 5-do R-L paralel birlosdirilmis dovradon dovradon 6lgiilmiis vo hesablanmis qi-
ymatlori miiqayisas edin.

5) 3[€] miigavimatin vo 4[Q] induktiv miiqavimatin paralel birlosdirildiyi dévrodo miiqavi-
maot noyd borabardir?

3.1 Tacriiba naticalarinin cadvali

Cadval 6: R-C ardicil birlosdirilmis dovronin eksperimental naticalori

R C Olgmo Hesablama
[kQ] | [WF] ViVl Vel I Vi Vel Vel I | X | Z 06 | R | C|Z|®
0.47
2 4.7
10

Hesablamalar vo proseslor

V= /VR2+VC2,VR=R1,VC=XCI,1=E,XC=$,Z=%
0=tan ' p="Ec=—L_7" = /R2+XCZ,9/ = tan~1%¢
VR 1 2nfXc R
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Cadval 7: R-C paralel birlosdirilmis dovranin eksperimental naticalori

A% f Olcma Hesablama

[V] [Hz] I, I, 1 1 I, 1. X, VA 0
5

10

Hesablamalar vo proseslor

3.2. Baxis vo izah

1) Cadval 6-da R-C ardicil birlosdirilmis dovradon 6l¢iilmiis vo hesablanmis qiymatlori
miigayiso edin.

2) 6[Q] miigavimatin vo 8[Q] tutumun reaktiv miigavimatinin ardicil birlosdirildiyi dovrado
miiqavimot noya barabordir?

3) 10 [Q] miigavimato vo 10 [Q] tutumun reaktiv miigavimatine malik ardicil birlogdirilmis
dovraya sinus dalgali 100 [V] gorginlik totbiq edorkon, miigavimati, corayan siddotinin
saviyyasini vo dovranin faza forqini miioyyaon edin.

4) Cadval 7-do R-C paralel birlosdirilmis dovrodon dovradon 6l¢iilmiis vo hesablanmis qiy-
motlori miigayiso edin.

5) 6[€Q] miigavimatin vo §[Q] induktiv miiqavimatin paralel birlogdirildiyi dévrado miiqavi-
maot noya borabordir?

4.1 Tacriiba naticalarinin cadvali

(Cadval 8) R-L-C ardicil birlogdirilmis dévranin eksperimental noticolori

14 f Ol¢mo Hesablama
v | e [ v v v v v v R x| x| 2] o
1
2 3
5
1
4 | 3
5
Hesablamalar

R="8x =" x =" 7=VRT+ X2, 0 = tan™" 1L¢
R
Vi = RI,V, = 2nfLI,V, = ﬁl
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Cadval 9: R-C ardicil birlosdirilmis rezonant déovronin rezonans xarakteristikalarinin eks-

perimental naticalori

V ; /. rezonans tezliy-
R k]Hr Olgma Hesablama inin xota pay1 [%]
v ey Ty T, Lo (v, [ v | 4
S=1Y
100 | /=21
5 f=3f0”
f=,
200 | f=2f
f=3f)
Hesablamalar

~N
-
<

fo =2m/E’IO -z

0 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Sakil 20: Cadval 9-daki ol¢iilmiis qiymatlari qrafikds ¢okin
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4.2. Baxis vo izah

1) R-L-C ardicil birogdirilmis rezonans dovrasinds rezonans corayaninin na ii¢lin maksimal
qiymot aldigini izah edin.
2) R=10[Q] L=10[mH], C=1[pF] gostaricilorino malik ardicil birlogdirilmis dovroys V= 20[ V]
optimal garginlik totbiq olunduqda, har terminalin V,, V,, V. garginiklarini hesablayin.
3) Cadval 9-da 6lciilmiis vo hesablanmis qiymatlor arasindaki forqi tapin vo bu forglorin mey-
dana golmo sobabini izah edin.
4) R=12[Q], X,=36[Q], X, = 20[Q] gostaricilorina malik ardicil birlogdirilmis dévrays
=200[ V] gorginlik totbiq edildikdo, asagidaki qiymatlori hesablayn.
1 Z miigavimoti nayo borabordir?
[ carayani noys borabordir?
Vi, V., V; gorginliklori noyo borabordir?
Vi, Vi, Ve, V, I arasindaki olaqoni vektor diaqrami soklinda ¢okin.
5 v, [ arasindaki 6 faza forqi noyo borabordir?
5) 15[Q] rezistor, 10 [mH] ¢arx va 0.01[uF] kondensator ardicil birlagdirildikdo va 30 [V]
gorginlik totbiq olunduqda, f,, [Hz] rezonans tezliyini, /, [A] rezonans carayan siddatini vo
Q selektivliyi hesablayn.

E>NELVS T (S}
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10. PN kecidli/Zener diodunun amaliyyat
xarakteristikasinin ol¢uilmasi

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. Yarimkegiricilorin xassalorini izah eds bilacok;

2. PN keg¢idli diodun amaliyyat xiisusiyyatlarini izah eds bilacok;

3. PN kecidli diodun gorginlik-coroyan xarakteristika oyrisini 6l¢o bilocok;
4

. Zener diodunun gorginlik-coroyan xarakteristika oyrilorini 6l¢o bilocok.

Tacriibos materiallari:
1. Rezistor: 90[Q2], 100[Q] 560[Q], 2[kQ] 30[kQ],
2. Diod: IN60(Ge), 1IN4148(Si1), ZD5V, ZD10V

3. Maket sxem va birlosdirici kabel

Avadanhgq va alatlor:
1. SC elektrik monbayi
2. Multitester (Analog/Digital novii)

Movzu ild slaqgoli biliklor

1. PN kecidli diod

Yarimkegirici diod carayani yalniz bir istigamatda 6tiire bilor. Bu ona goradir ki, diiz istiqa-
motdo miigavimat asagi oldugu halda, oks istigamoatds olan miigavimot ¢ox yiiksokdir. Biitiin
yarimkegirici diodlar, adston, bir istigamatlidir.

s> N N <«
O 1 - O (e, - 1 . O
Anode T Cathode
| |
—> hole —» <i— hole <«
P <{—electron N P electron—» N
Anode — anod
+ - i Cathode — katod
[ A+ Hole — desik
\Y V Electron - elektron
(a) (b)

Sakil 1: Diiz vo 9ks istiqgamatli garginliyin tasirino maruz qalmis kecidli diod
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1) Stiriisma
(1) Diiz istigamatda siiriismo

[Sakil 1(a)]-da gostarildiyi kimi, agar (+) terminali P-N ke¢idli diodun P torafino vo (-) terminali
isa N torafino birlogdirilibss, bu zaman diiz istiqamatli gorginlik va ya diiz istigamotda siirlisma
totbiq olunur. Burada yiiksok coroyan kimi ¢ixis edon diiz istigamotli coroyan dioddan kegir.
P sahasinin desiklori aktiv sokildo N sahosino vo N sahosinin elektronlar1 iso P sahasino kegir,
belalikla, boyiik carayan(/,) P sahasindon N sahasina kega bilir.

(2) Oks istigamotdo siirligmo

Sakil 1(b)-da gostarildiyi kimi, agar (+) terminali P-N kegidli diodun N torafins va (-) terminali
isa P torofing birlogdirilibss, bu halda deyilir ki, oks istiqgamatli gorginlik vo ya oks istiqamotda
slirlisma totbiq olunub. Burada ¢ox zaif corayan kimi ¢ixis edon oks istigamatli doyma corayani
diodda N sahasindon P sahasina kegir. Coroyan asagi oks istiqgamatli gorginliklo asanligla 6z
maksimal qiymatina ¢atir vo gorginliyin yiiksalmosine baxmayaraq, corayan yiiksolmir Buna gora
da, bu carayan oks istigamatli doyma carayani (/,) adlanir.

(3) PN Kecidli Diodlarin Rektifikasiya Xiisusiyyatlori

A mA A
Forward Current
40
Ge Si
30 +
20
10
-Vz ls=1 uA¢
| : —>V LV
1 1 Si f / 0.2 0.6 1.0
Reverse Current T -10uA
Ge

(@) (b)

Forward current - diiz istiqamatli carayan
Reverse current - aks istigamatli corayan

Sokil 2: Umumi Kegidli Diodun Diiz V- I Xiisusiyyati

Sokil 2 PN kecidli diodun saciyyovi gorginlik-corayan (V-I) ayrisini gostarir. Diiz istigamatli
stirisma garginliyi, cari slirisma va aks istiqgamatli siirligma gorginliyi va corayan forqlidir.

Diiz corayan [mA], gorginlik 0.1[V], oks carayan [pA] va garginlik 10[V]-dur.

Sokilds gostarildiyi kimi, agor diiz istigamatli gorginlik O[V]-dan todricon artirilsa, coroyan
ilkin olaraq potensial maneo sobabindon axmur, lakin gorginlik miioyyon hoddi yiiksok olduqda,
miiqavimet azalir vo coroyan koskin artir. Coroyanin diiz istiqgamotdo axmaga basladigda totbiq
olunan gorginlik hadd gorginliyi vo ya keciriciliyin hodd gorginliyi adlandirilir. Hodd gorginliyi,
adoton, germanium diodlar {iciin 0.3-0.4[V] va silisium diodlar ii¢iin 0.6-0.7[V] olur. Umumi-
yyatlo, silisium diodlar germanium diodlarla miiqayisodo daha genis istifado olunur.

Diod oks siirtismali oldugda, miioyyon gorginliyo godor demok olar ki, coroyan axmir vo ¢ox
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kicik oks istigamotli doyma coroyani kegir. Bununla bels, coroyan gofildon miioyyon gorginliklo
axmaga baslayir vo bu gorginliys qirilma gorginliyi olaraq istinad edilir.

2. Zener diodu

Zener diodu va ya bazon istinad edildiyi kimi “Qirilma diodu” asason, standart PN ke¢idli diod-
la eynidir, lakin zener diodu tatbiq olunan hor hansi oks istiqgamatli gorginlikdon faydalanan asagi
vo miioyyon oks istigamatli qirilma gorginliyini alde etmok {igiin xiisusi olaraq hazirlanib.

Zener diodu silisium PN kecidden ibarat olan normal timumi toyinatli diod kimi foaliyyat
gostorir vo diiz istigamatds slirtisdiikdo, anod katoda nozoron miisbot olur vo nominal corayanin
keg¢diyi normal signal diodu kimi faaliyyot gostorir.

Bununla belos, 6ziindon kegon har hansi carayan axinini kason oks siirtigmoli ananavi dioddan
forqli olaraq, katod anoddan daha miisbat olur vo oks istigamatli gorginlik avvalcodon miioyyon
olunmus gqiymats ¢atan kimi, zener diodu aks istiqgamatdos faaliyyot gostormaya baslayir.

Bu ona gora bas verir ki, zener diodu boyu tatbiq olunan oks istiqamatli garginlik cihazin nomi-
nal gorginliyindan yiiksok olduqda, yarimkeciricinin aginmis tobaqasinds “Qar ugqunu kosilmasi”
bas verir va corayan bu gorginlik artiminin qarsisin1 almagq {igiin dioddan ke¢maya baslayir.

Bu halda, zener diodundan kegon corayan gozlonilmodon dévranin maksimal qiymaotino (adoton,
ardicil birlosdirilmis rezistor torafindon qarsisi alinan) qader yiiksalir vo bu oks istiqgamotli doyma
corayani sabit qalir. Garginliyin zener diodu boyu sabit oldugu garginlik saviyyasi “zener gorgin-
liyi” (V) adlanir vo zener diodlar1 tiglin bu garginlik qiymati bir voltdan daha kigik ola vo ya bir
nec¢o yiiz volta godor doyiso bilor.

Yarimkegirici hazirlanarkon agqar vurulma morholosinds dioda xiisusi zener qirilma gorginliyi
(V)), masalan, 4.3[V] va ya 7.5[V] totbiq etmakla, zener gorginliyinin dioddan kegacak carayani
is9 salan gqiymatina doqiqlikle (1%-don asag1 saxlama) nozarot etmok olar. I-V ayrisindo zener
qurilma gorginliyi, demak olar ki saquli diiz xattdir.

1) Zener Diodunun I-V Xarakteristikalari

Forward
Current
Symbol
I" Forward
Cathode Anode Bias
(K) (A) Region
. -VZ
Reverse Bias
Vi - sl +VE Symbol — simvol
Tz(min) : Forward Bias Cathode — katod
Vr Anode - anod
Zener 0.3~0.7V Forward current - diiz istigamatli corayan
Breakdown Reverse current - aks istigamatli corayan
Region Forward bias - diiz istiqgamatli siirtisma
Reverse bias - aks istigamatli stirtisma
1z(max) Zener breakdown region — zenerin qirilma
' Reverse sahosi

Current

Ix Forward bias region - diiz istigamatli

stirtisma sahasi

Sakil 3: Zener diodunun I-V xarakteristikasi
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Zener diodu “oks istigamotli slirlismo™ vo ya oks qirilma rejimindo, mosalon, diodun anodu
manfi elektrik manbayina qosulduqda istifads olunur. Yuxaridaki I-V xarakterik ayrisino asasan,
zener diodunun oks istigamatli siiriisma gostaricilorinds dioddan kegon coroyanin siddstindon asilt
olmayaraq demak olar ki sabit monfi gorginliyi olan saho mdévcuddur. Zener diodunun carayan
siddoti qirilma carayani /, (min) vo maksimal nominal carayani / (max) arasinda oldugu miiddatca
va coroyanda boylik doyisikliklor meydana goldikdo do bu saho bilavasito sabit qalir.

Gorginlik manbayini elektrik monbayina va ya yiikde meydana golon doyisikliklara qarsi ton-
zimlomok vo ya stabillogdirmak ii¢lin yuxarida qeyd olunan 6ziins nozarat qabiliyyotindon genis
sokilda istifads oluna biler. Diod boyu qirilma sahasinds gorginliyin, demok olar ki sabit olmasi
zener diodunun miihiim xtisusiyyatidir, ¢iinki gorginliyi nizamlayan totbigetmolorin on sado ti-
plorindo bu xassodon istifads oluna bilor.

Nizamlayicinin funksiyasi tachiz olunan gorginlikdoki dalgalanmalara va ya yiik coroyanindaki
dayisikliklors baxmayaraq, ona paralel olaraq birlosdirilmis yiikiin sabit ¢ixis gorginliyini tomin
etmoakdir. Zener diodu dioddan kegan carayan oks qirilma sahasinds minimum 7, (min) corayandan
asag1 diisona qador gorginliyi tonzimlomayas davam edacok.

2) Zener Diodunun Nizamlayicisi

Yiik coroyaninin doyison sortlori altinda asagi dalgalanma ilo stabillogmis ¢ixis gorginliyi mey-
dana gotirmak ti¢lin zener diodlarindan istifado oluna bilor. Miivafiq corayan mohdudlasdiran
rezistor (R,) vasitasilo elektrik monbayindon dioda zaif carayan kegirmoklo, zener diodu V
garginliyinin diigmasini tomin etmok {igiin kifayst qader corayan kegiracok.

Biz bundan avvalki tocriibi maggalalordon xatirlayiriq ki, yarim va ya tam dal@ali rektifikator-
lardan SC ¢ixis gorginliyi SC gorginliyi ilo tst-listo diigon zaif dalgaya malikdir va yiikiin qiymati
doyisdikco orta ¢ixis gorginliyi do doyisir. Sado zener stabilizator dovrasini asagidak: sokildo rek-
tifikatorun ¢ixigina birlogdirmoklo daha sabit ¢ixis gorginliyi meydana gotirmok olar.

Is

+V

DC mput
voltage from
rectifier or
smoothing
circuit

Vin(Vs)

ove

DC voltage from rectifier or smoothing circuit — Rektifikator va ya diizlondirici dovradan SC ¢ixis garginliyi

Sakil 4: Zener Diodunun Nizamlayicisi

R rezistoru kombinasiya boyu birlagdirilmis V¢ garginlik manbayi ilo dioddan kegan carayani
mohdudlagdirmaq lgiin zener didodu ils ardicil birlagdirilib. ¥,  stabillosmis ¢ixis garginliyi zener
diodu boyu konarlagdirilir. Zener diodu SC monboyinin miisbat sini ilo birlosdirilmis katod ter-
minalina qosulub. Belalikls, bu oks siirligmalidir vo qirilma vaziyystinds isloyacak. R, rezistoru
dovradon kegon maksimum coroyan1t mohdudlasdirmagq iigiin segilib.

Dovraya yiik birlegdirilmadikds ytik corayani sifira barabar olur (/, = 0) vo biitiin dovra
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corayani zener diodundan kecorkon, diod maksimum elektrik enerjisini paylayir. Homginin yerli
ylk miigavimati R, qosulduqda, ardicil birlogdirilmis R rezistorunun asagi qiymsati dioddan kegon
corayan siddatinin yiiksak qiymati ilo naticalonacok vo diodun elektrik enerjisini paylamaq tolo-
bi yiiksolocok. Buna gora do yiiksiiz vo ya yiiksok miigavimot soraitindo zener diodunun maksi-
mal elektrik qiymatindan yiiksok olmayacaq ardicil birlesdirilmis miiqavimat saviyyasi segilorkon
diggatli olmaq lazimdir.

Yiik zener diodu ils paralel sokilds birlasdirilib, ona géra da, R, boyunca garginlik hamiga ze-
ner garginliyi ilo eynidir (V, = V). Garginliyin stabilizasiyasinin effektiv oldugu minimal corayan
movcuddur va yiiklii voziyyatds isloyorkon zener coroyani homiso qirilma sahasinds corayan qi-
ymatindon yiiksak olmalidir. Olbatts, carayanin yuxart haddi cihazin nominal yiik gotiirma qabili-
yyatindan asilidir va ¥V elektrik manbayinin garginliyi V,-don boytik olmalidir.

Zener diodunun stabilizator dovralari ilo bagl bir ki¢ik problemi movcuddur ki, diod gorginliyi
stabillogdirmaya calisdigi {igiin bazan sabit corayan axinlarinda elektrik kiiy yarada bilor. Adaton,
bu oksar tatbigetmolar ii¢iin problem yaratmir, lakin zener diodunun ¢ixisina yiiksok qiymatli
ayirict kondensatorun slava edilmasi dalgalarin slave diizlondirilmasini zoruri eds bilar.

Yekun olaraq demak olar ki, zener diodu homiso oks istigamatli siirlisma voziyyatindo foaliyyot
gostarir. Girig gorginliyindo variasiyalar va ya yiik corayaninda dayisikliklorin meydana galmasina
baxmayaraq, yiik boyu sabit corayanli ¢ixis gorginliyi olds tmak iiclin zener diodundan istifado
etmoaklo garginliyi tonzimloyan dévrs hazirlana bilar. Zener garginliyinin tonzimloyicisi V giris
gorginliyi ilo ardicil birlegdirilon vo oks siirlismali vaziyyatdo R, yiikii ilo paralel birlogdirilon
zener dioduna malik caroyani mohdudlasdiran R, rezistorundan ibarstdir. Stabillogdirilmis ¢ixis
gorginliyi hamiss diodun V, qirilma garginliyi ils eyni giymatds segilir.

Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlari

1. Voltmetr yiik ilo paralel, ampermetr yiik ilo ardicil birlosdirilir.

2. Voltmetrin vo ampermetrin qiitblori diizgiin sokilds birlosdirildiyindon amin olun vo

yalniz bundan sonra elektrik enerjisini tomin edin.

Carayanin rezistorun icazs verilon corayanindan yiiksok olmadigindan amin olun.

Olgiilon terminal 6l¢gma terminalin qosulu oldugu zaman ¢evirmo ¢arxini doyismoyin.

Hor diodun xiisusiyyetine uygun golon araliga malik 6lgmo saygacindan istifads edin.

Hissolorin bagliglarini diiz bucaq soklindo aymoyin.

Tapsirigdan ovval istifads olunacaq diodlarin va ya zener diodlarinin nominal qiy-

matlorini yoxlayin.

8. Dioda vo zener dioduna maksimum nominal gorginlikdon daha yiiksok gorginlik totbiq
etmayin. Diodun va zener diodunun qiitblarinin diizgiin qosuldugundan amin olun.

SRR I
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Tacriiba marhalalari

1. Avadanhg, alotlori vo materiallar: tacriiba iiciin hazirlayin.

2. PN Kkegcidli diod tacriibasi

1) Diodun miigavimatini 6l¢iin

(1) Ge diodunun (IN60) vo Si diodunun
(IN4148) diiz vo oks istigamatlori {iglin
miiqavimat qiymatlori dlgiiliir vo Cadval
1-do geyd edilir. Hal-hazirda diiz istiqa-
motli miigavimat qiymati oks istiqgamatli R

miigavimat qiymatindon xeyli kigikdir. WYAYAY; @ L

(2) Oks istigamotli miigavimatin diiz ist}%qa— 900
motli miigavimato olan nisbatini ( R—? )
hesablayin vo onu Cadval 1-do geyd edin. +

2) PN diodlanr}m diiz istiqgamat xiisusiyyati- Vv —=% 0-5v Ve @) D !
nin tacriibasi '

(1) PN kegidli dioddan (IN60) istifado et-
moaklo Sokil 5-do gostarilon sokilde diiz
istiqgamatli dovroni birlosdirin.

(2) Diod boyu V¥, gorginliyini Cadval 2-do
verilon qiymoto doyisorkon dioddan kegon Sokil 5: Diiz istigamat xiisusiyyatinin
1, corayanim 6lgmak tigtin SC enerji man- tacriiba dovrasi
bayini nizamlayin vo Cadvel 2-do qeyd
edin.

(3) Germanium diodlar1 silisium diodlar
(IN4148) ilo ovoz edin vo 2) tocriibo R N -
prosedurunu tokrarlaymn. N @ *

(4) Yuxaridaki tocriibo noticolorindon oldo 30Q
olunan verilonlordon istifade etmoklo, V-I
diiz istiqgamatli xarakteristika ayrisi ¢okilir.

+
3) PN diodlarinin oks istigamot xiisusiyyoti- |y — Vi @ D x
nin tacriibasi R

(1) PN kegidli dioddan (IN60) istifado et-
moklo, oks dovrani [Sokil 6]-do gostorilon
sokilds birlogdirin.

(2) Diod boyu V, gorginliyini Cadval 3-do
verilon va geyd olunan qiymato doyisorkon
dioddan kegon /, corayanim Slgmok tigiin tacriiba dovrasi
SC elektrik monbayini nizamlaymn va Cad-
val 3-do geyd edin.

|

Sakil 6: ks istiqgamat xiisusiyyatinin

(2) Germanium diodlar1 silisium diodlar
(IN4148) ilo ovoz edin vo 2) tocriibo
prosedurunu tokrarlaymn.

(3) Yuxaridaki tocriibi naticalordon alds olu-
nan verilonlordon istifado etmoklo V-I oks
istigamotli xarakteristika oyrisi ¢okilib.
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3. Zener diodunun tacriibasi I

R .
1) Zener diodlarinin diiz istigamat xiisusiy- AN _//D °
yatinin tocriibosi
(1) Zener diodundan istifado etmoklo diiz
dovroni Sokil 7-do gdstorildiyi kimi

birlogdirin. P

(2) V, Cadval 4-da verilon qiymats catdiqda | ¥ 7—1 Vr @) T
I, corayanini 6lgmoak tiglin SC elektrik - ZD3V
monbayinin V gorginliyini nizamlayin vo
bunu Cadval 4-do geyd edin.

(3) V-I giymatino asason, diiz miigavimatli Py
R, (=7 ) miigavimati hesablanir, Cadval
7-da geyd olunur vo zener diodunun diiz
xarakteristika oyrisi ¢okilir.

2) Zener diodlarinin oks istigamat xiisusiy-
yatinin tocriibosi R Iz

(1) Zener diodundan istifado etmoklo, oks AN _/-A\ o
dovroni Sokil 8-do gdstorildiyi kimi
birlosdirin.

(2) SC elektrik manbayinin V' gorginliyini N
nizamlamaqla VR oks gorginliyi Cadval Pl v @)

Sakil 7: Diiz istigamat xiisusiyyatinin
tacriiba dovrasi

i 2

ZD5V

5-do verilon qiymoto catdigda, zener v 7
diodundan kegon 7, corayani dlgiliir vo
Cadval 7-ds geyd olunur (ilkin carayan
[uA]-dir vo coroyan axmaga basladiqda
ampermetrlo [mA] Slgiin). =

(3) V-I giymaotindon istifado etmokls, diiz
miigavimat R, (ZII/—: ) hesablanir, Cadval
5-9 yazilir vo zener diodunun diiz xarak-
teristika oyrisi ¢akilir.

Sakil 8: Jks istiqgamat xiisusiyyatinin
yoxlama dovrasi

4. Tomizlik va saliqays salma
- Is sahosini tomizloyin.
- Avadanlig1 vo materiallar1 miivafiq sokilds saxlayn.

Qiymaotlandirma testi

Qiymatlondirms standart meyarlar Bali | Xeyr | T/E

Toloba bu modulu tacriibi olaraq masq etdikda asagidakilar: yerina
yetirdimi?
1. Yarimkegiricilorin xassolorini izah etdimi?
2. PN kegidli diodun omoliyyat xiisusiyyatlorini izah etdimi?
3. PN kegidli diodun garginlik-corayan xarakteristika ayrisini
Olcdiimii?
4. Zener diodunun gorginlik-corayan xarakteristikasi ayrilorini
Olcdiimii?

*T/E (totbiq edilmadi) — Talaba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.
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Tacriibanin naticalorind dair hesabat

PN kecidli/Zener diodunun
omoliyyat xarakteristikasinin
Olgiilmosi

Tacriibonin adi Tarix

Ad

Soba

1.1 Tacriiba naticalaorinin cadvali

Cadval 1: Diiz va aks istigamatli miigavimat qiymatlori

) Diiz 1st1qgm9th miiqa- akS"lSthflmetll N osiimes e
Bolmo vimot miigavimat R,
(RF) (RR) (&)
Ge IN60
Si 1N4148
Cadval 2: Diodun V-1 diiz istiqgamat xarakteristikasi
V.IV] 0 01 (02 ] 03] 04]05]06]07]|08] 09 1.0
AT Ge
LIm
" Si
Cadval 3: Diodun V-I 3ks istiqgamat xarakteristikasi
V.IV] 10 20 30 40 50
A Ge
L[y
oAl Si
+I;
‘ 'VR - T T T T T f T T T T 0
I | | ] ] } } } } } } } } _v_
0 U U T T U U U U U U U Ib +VF _IR

(a) V-I diiz istiqgamot xarakteristikasi oyrisi

(b) V-I oks istigamat xarakteristikas1 ayrisi

PN kecidli diodun gorginlik-carayan xarakteristikasi ayrisi
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1.2. Baxis va izah

1) PN kecidli diodun qurulusunu vo simvollarini izah edin.

2) 9Kks va diiz istigamatli siiriismoalari izah edin.

2.1 Tacriiba naticalarinin cadvali

Cadval 4: Zener diodunun V-I diiz istiqgamat xarakteristikasi

V.IV] 0 01 1021]03]04)] 05|06 065|077 08/ 09
I [mA]
R [Q]

X R [Q] hesablanmis giymatdir

Cadval 5: Zener diodunun V-I ks istigamat xarakteristikasi
V.IV] 0 1 3 5 5.5 6 6.5 1065 7 7.5 8 9
I [mA]
R [Q]

X R [Q] hesablanmis qiymatdir

Yy

0 VF

(a) Diiz istiqamat xarakteristikasinin ayrisi

(b) Oks istiqgamot xarakteristikasinin oyrisi

Zener diodunun garginlik-corayan xarakteristika ayrisi

1.2. Baxis va izah

1) Zener diodunun siiriismo metodunu tosvir edin.

2) Zener diodunun gorginlik-coroyan xarakteristika oyrisini tasvir edin vo izah edin.

3) Zener diodlar ilo adi diodlarin arasindaki forqi izah edin.
4) Sabit gorginlik dévralorinds zener diodlarinin rolunu izah edin.
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11. Rektifikator dovrasi ilo tacriiba

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdon sonra taloba:

1. Rektifikator dovrasinin xarakteristikalarini izah edo bilacak;
2. Rektifikator dovrasinin yarim-dalga (tam dalga, korpii) giris/¢ixis signallarini 6lgo bilocok.

Tacriibo materiallari:

Rezistor: 1[kQ]

Diod: 1N4001 4ea
Transformator: 220V/6V 0.5A
Maket sxem vo birlosdirici kabel

b=

Avadanhgq va alatlor:

1. SC elektrik manboyi
2. Ossilograf
3. Multitester (Analog/Ragamli novii)

Movzu ild alaqgoli biliklor

1. Rektifikator dovrasi

Dayison corayani (DC) sabit corayana (SC) ¢evirma prosesi rektifikasiya adlanir vo yarimkegiri-
ci diod istifade olunur. Rektifikator kimi istifade olunan silikon (Si) diodlar ¢ox asag: diiz istiqa-
mat miigqavimati qiymating, lakin sonsuzluga yaxin oks miiqavimet qiymatino malikdirler.

Sokil 1-da tosvir olundugu kimi, dévrs rektifikator dovrasindon, diizlondirici dovradon va sabit
gorginlikli elektrik manbayi dovrasindan ibaratdir.

Transformer Rectifier
circuit circuit

o—ppl—o

Smoothing Regulator
circuit circuit
O—@ —0O

0o —

O O O—e O O—oO0
Stabilization
Input a :
. ;1§:ge Transformer Diode Capacitor Regulator V?;llttilglz

Input voltage — giris gorginliyi

Transformer circuit — transformator dovrasi
Transformer — transformator

Rectifier circuit — diizlondirici dévrasi
Diode — diod

Smoothing circuit — hamarlayici dévra

Capacitor — kondensator

Regulator circuit — tanzimlayici dovra

Regulator — tonzimlayici

Stabilization output voltage — stabillasdirilmis ¢ixis
gorginliyi

Sakil 1: Rektifikator elektrik monbayi dovrasinin qurulusu
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Rektifikasiya dovrasinds dayison corayan bir istiqgamoto malik caroyana gevrilir vo diizlondirici
doévrado doyison corayandaki zaif impulslu corayan komponenti aradan gotiiriiliir ki, sabit coroyan
batareya ilo eyni optimal qiymato malik olsun. Lakin bir ¢ox hallarda SC ¢ixis gorginliyi elek-
trik monboyindoki vo ya ylikdoki variasiyalar sobabilo daima dayisir, buna gors do doyismayon
SC gorginliyini aldo etmak ii¢ilin sabit gorginlik dovrosindon istifade olunur. Bu metod SC sabit
gorginlikli elektrik dovrasi vo ya SC stabillogdirilmis elektrik dovrasi adlandirilir. Sabit gorginlik
diodu olan zener diodundan, sabit gorginlikli induktivlik ¢arxi vo ya bonzaor qurgulardan istifads
olunur.

1) Impuls omsali

Impuls omsali rektifikasiya edilmis SC ¢ixis qiymotindo hansi migdar DC-nin oldugunu
gostorir. Buna goro do, impuls siirati vo ya axinin impuls siirati vo impuls omsal1 y ils isaralonir vo
SC gorginlikds va ya corayanda olan titromo komponentinin miqdarina isars edir.

_ Cuxas signaliun DC komponentinin OK qiymati

"~ Cuwas signalimin SC komponenti (orta qgiymat)

2) Gorginliyin fluktuasiya siirati
Gorginliyin tonzimlonmasi (o) SC ¢ixi1s gorginliyinin yiikiin doyismasi sabobilo meydana golon

SC yiik axmindak doyisikliklorle variasiya etmo daracasini gostarir.

_ YiksuzSCgorginliyi(V,) — TamyukliSCgerginliyi(Vpc)
- TamytkliSCgoarginliyi(Vpc)

a x 100[%]

Buna gors do, ideal elektrik dovrasi yiik axininin saviyyssindon asili olmayaraq, sabit ¢ixis
gorginliyino malik olmalidir vo gorginliyin variasiya siirati sifira barabor olmalidir. Yoni, yiikden
asilt olmayaraq, SC ¢ix1s gorginliyinin sabit olmasi arzuolunan oldugu {igiin, gorginlik ns qoder az
doyissa, o godor yaxsidir.

3) Rektifikasiyanin somaraliliyi

Rektifikasiyanin somaraliliyi (n) DC giris elektrik enerjisinin SC ¢ixis elektrik enerjisine nis-
batidir.

_ SCelektrikenerjisi(Psc)
" DCelektrikenerjisi(Ppc)

n x 100[%)]

4) On yliksok oks istigamat miigavimaoti

Diod boyu an yiiksok gorginlik oks istigamatdo meydana galir vo onun qiymati an yiiksok qiy-
motdir. Rektifikator diodu els bir qirilma gorginliyino malik olmalidir ki, bu qirilma ndqtasi har
dovrays on yiiksok gorginlik totbiq olunduqda belo zadolonmosin. Diod segorkon doziimliiliik
miigavimati ilo barabar bu axiciliq xiisusiyyasting ds fikir vermok lazimdir.

2. Yarimdalga rektifikator dovrasi

Sokil 2 (a) tok-fazali yarim dalga rektifikasiya dovrasini, Sok. 2 (b) giris vo ¢ixis signallarini
tosvir edir. Dioda SC totbiq olunduqda, miisbot (+) yarim dalga diiz istiqamotli corayan (id)
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soklinda dioddan kegcir, lakin manfi yarim dalga ke¢mir.

Buna gors do yalniz yarim dalga coroyani soklindo axan gorginlik signali Sok. 2 (b)-do gostorilon
sokildo m (180°) araliglarla R, ylik miigavimatinin har iki ucunda meydana galir.

Sok. 2 (a)-da yiikdon axan id coroyani asagidaki sokildo tosvir olunur.

id = I,sinwt(0 < wt < m)
id =0(r < wt < 2m)
V
Iy = —2
T'f + RL

(a) Yarim dalga rektifikasiya dovrasi (b) Giris/cix1s signali

Sakil 2: Yarim dalga rektifikasiya dovrasi va siqnal

1) Cix1s corayaninin orta qiymati

(b) bandinds tasvir olunan yarim dalga rektifikasiya signalinin orta qiymati alds olunduqda, R,
-dan axan carayan SC ¢ix1g carayanina gevrilir. SC ¢ixis carayani /. ils isaralonir.

I

m
T

Vi
Tf + RL

1
lge = = ;
2) Cixis gorginliyinin orta qiymati

Cixis carayani /. R -dan axdig1 tiglin, SC ¢ixis gorginliyi V. asagidaki sokilds ifads oluna
bilar.

TS T +R) T m 1+ @l If+RY)
3) Gorginliyin fluktuasiya siirati
Vo — V& Isc(R, +71¢) —Isc* R T
a= 0 SC: SC( L f) SC L=—f>(100[%]

Vse Isc "Ry R,
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Yarim dalga rektifikasiya dovrasinda /. asasinda V. garginliyinin variasiyasi asagidaki sokildo
hesablana bilor.

|74
Vbe =?m—luc'7‘f
4) Impuls siirati

id g1x1s corayaninin torkibindoki DC komponentinin optimal giymatini I ila isars etsok,

’ 2 2
I,Tms — I rms IDC — (ITmS)Z _ 1
ISC ISC

ISC

y:

Lms  Im/2 o s e . o . o
= # =2=157  oldugu ii¢iin, impuls siirati y asagidaki

Yarim dalga rektifikasiyas1 halinda,
kimi hesablanacaq:

y = (g)z _1=1572—1=121

Faiz soklindo ifado olunduqda, 1.21 x 100 [%] = 121 [%] olur vo yarim dalga rektifikasiya
dovrasinin DC-n1 SC-ya ¢evirmokda nisbaton geyri-somorali oldugu geyd oluna bilar.

5) SC ¢ixis1 vo somoraliliyi

Rektifikasiya dovrasinin SC ¢ixig qiymoti P SC garginliyi V. ils /. SC axininin hasili kimi
ifados olunur:

Vi’ "R,

Ps =Vse " Isc = Isc " Ry, - Isc = 2
nz(rf+RL)

Rektifikasiya dovrasinin samaraliliyi :

0.406

1= 1% (/R

7, MAZArd alimmadiqda, =0.406, vo ya 40.6 [%] nazari cohatdon on yiiksok somaralilik omsalidir.
Lakin olduqda, maksimal ¢ix1s qiymati alde olunur va samaralilik 20.3 [%] olur.

6) Yarim dalga rektifikasiya dovrasinin xiisusiyyatlori
(D Dovronin konfiqurasiyasi sadadir.
@ Impuls siirati yiiksokdir (121 [%]).

(3 Elektrik gorginliyindan istifads nisbati pisdir (maksimal rektifikasiya somaraliliyi 40.6 [%]-
dir).

@ Elektrik transformatorunun demir niivasi SC maqnetizasiyasi ilo doyur.

® Impuls tezliyi elektrik tezliyi ilo eynidir vo asasan, kicik tutumlarda istifade olunur.
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3. Tam dalga rektifikasiya dovrasi
Tam dalga rektifikasiya dovrasi markazi bolmali va ya korpi tipli olur.

Bu nov rektifikator iki dioddan vo markezi bdlmali ikinci daracali dolaga malik transforma-
tordan istifade edir. DC aximinin miisbat yarim dovrasi zamani diodu diiz istigamats meylli olur
vo cardyan bu dioddan yiiks axir. Giris coroyaninin manfi yarim dovrasi zamani D, diodu diiz is-
tigamoatlidir vo D, diodu oks istigamatli olur. Bu on yiiksok moanfi saviyyads yiik corayani D -don
axmaga baglayir. Yadda saxlayin ki, gorginliyin qiitblori doyisso do, yiikdon axan coroyan doyismir.

Bu rektifikatorun iistiinliiyli daha agag1 impuls omsal1 vo yiiksok somaoraliliyidir, lakin morkozi

bolmoali ikinci doracali dolaga malik transformatorun zoruri olmasi asas ¢atigmazliglardan biridir
vo dovroni daha mosraofli edir.

Vimac f/\"\ /\\ Vv, Vimas OF 1 imae
'/ \ ,'/ \'\ id;| / \ \
/ \ ! \ ! / \
/ \‘I ,ﬂ \‘I ’.“l \\ I/ \\
T\ 21 am ar/ Twr / \ / \ _
\ / \ T o it dn ot
\/ \ Vv, Vomar OF 12y
v \ i a\ A
\
’/ \\ / \\
Vomax f/\\ / \ frf 2:rr\ 3; 471'\ >
/ \ JE wt
/ \ / \ - Vi OF Iy
) f - Sl VAR FARY £\
\ g 2r 3r 4T ot i \ \ \ \ \L
\ / \ / , f 1
\‘"\ / \'\ / : / \/ \ ,"ﬂ \/ \Poc or Inc
\ / \ / \ \J \/ Ve
\/ 4 T 2r 3T 41 T—mt
I DC ~ IS Cc
(a) Giris signali (b) Rektifikator dovrasi (c) Rektifikasiya olunmus V-I signal

Sakil 3: Tam dalga markazi bolmali rektifikator dovrasi va signal

1) SC ¢ix1s elektrik enerjisi
Coarayanin orda qiymoti IDC asagidaki sokildo hesablanir:

2 2
SC — T _T[

rf+RL

2) SC ¢ix1s corayani vo somaralilik

Rektifikasiya dovrasinin SC ¢ix1s qiymati P SC garginliyi V. ilo [, SC carayaninin hasili kimi
ifado olunur:

4V,,% R,

Psc = Iscz "R, = - 2
nz(rf +R,)
Rektifikator dovrasinin somaraliliyi #:

81.2

T 1+ (/R

[%]

Burada r, diodun diiz istigamot miiqavimatidir.
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Yoni, rektifikasiyanin somoraliliyi yarim dalga rektifikasiya dovrosinds oldugundan iki dofo
coxdur vo nazori olaraq, r,=0 olduqda on yiiksok qiymaoti 81.2 [%]olur.

3) impuls siiroti
2

_ Irms _ <1rms>
y = = -1
Isc Isc

Lns Im/\/E m’

Yarim dalga rektifikasiyasi halinda, = — ™ _ 111 oldugu iigiin, impuls siiroti y
asagidaki qiymoti alir: Isc 21,/m 8

y =+4/1.112 = 1 = 0.48 x 100[%] = 48[%]

4. Tam dalga korpii tipli rektifikator

Eyni ikincili gorginlikdon istifade edon korpii tipli rektifikator tam dalga morkozi bolmali trans-
formatora malik rektifikatorla miiqayisade demak olar ki, iki dofa yiiksok ¢ixis gorginliyi meydana
gatira bilar. Girig SC-nin miisbat yarim dovrasi zamani D, va D, diodlar diiz istigamatli vo D, va
D, diodlar1 oks istigamatli olurlar. Buna gora do, yiik D, vo D, diodlarindan kegir. Girig SC-nin
monfi yarim dovrasi zamani D, vo D, diodlar diiz istigamatli vo D, va D, diodlar1 oks istigamatli

olurlar. Belalikls, ylik D, vo D, diodlarindan kegir.

/\/\

Vimax 05 max

7 A 7
/ }r \/ \/ \I/ T Vpc or Ipc

gV

(a) Giris signali (b) Rektifikator dévrasi  (c) Rektifikasiya olunmus V-I signali
Sakil 4: Tam dalga korpii tipli rektifikator dovrasi vo signali

Bu yolla korpii tipli rektifikator li¢iin dord diod tolob olunur, lakin transformatorun araliq pillosi
olmadig ii¢lin transformatorun 6l¢iisii kigilir vo har diod boyu maksimal oks istiqgamat gorginliyi
(PIV) 1/2 olur ki, bu da V' -dir. Bu tip yiiksok gorginliyin rektifikasiyasi ti¢lin genis sokildo istifado
olunur.
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Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlori

1. Voltmetr yiiko paralel, ampermetr ardicil qosulur.
2. Voltmetrin vo ampermetrin qiitblorinin miivafiq sokilde qosuldugundan amin olun vo

sonra elektrik enerjisi tochiz edin.

3. Coaroyan siddstinin rezistor ii¢lin icazs verilon corayan siddotindon yiliksok olmamasina

diqqgat edin.

4. Olgmonin aparildigi terminal 6lgmo aparan terminala qosulu oldugu zaman ¢evirmo

carxinin voziyyatini doyigsmayin.

~ O\ WD

lik totbiq etmoyin.

. Hor diodun xiisusiyyetlorine uygun golon 6lgmas araligindan istifads edin.
. Hissolorin basliglarini diiz bucaq soklinds aymayin.
. Rektifikatorun elementino maksimal oks istiqgamot gorginliyindon daha yiiksok gorgin-

8. Rektifikatorun elementlorini birlosdirarkon qiitblora diggat edin.

Tacriiba marhalalari

1. Avadanhgi, alatlori vo materiallar tacriiba iiciin hazirlayin.

2. Yarim dalga rektifikasiya dovrasi ilo
tacribs

1) Yarim dalga rektifikasiya dovrosini Sokil
5-do gostarilon sokildo birlosdirin.

2) 220[V]DC gorginliyini birlegdirin vo ¢1x-
15 signallarmin (B va C noqtalori arasinda)
soklini vo ikinci torofs osillografa malik
transformatorun giris signallarinda vo R
yiik miiqavimatindoki signallart (A vo C
noqtalari arasinda) Sakilds tosvir edin.

3) Giris/cixis signalinin on yiiksok qiymatini
(Vp_p) oOl¢iin vo Cadval 1-dos geyd edin.

4) Ging/¢ixis gorginliyi DC voltmetrlo vo SC
voltmetrls dlgiiliir vo Cadval 1-ds geyd ol-
unur.

5) Olgiilmiis qiymotlordon istifado edorok,
maksimal qiymoti, orta qiymoti vo orta
kvadratik qiymoti hesablayin vo Cadval
1-ds geyd edin.

3. Tam dalga rektifikasiya dovrasi ils tacriiba

1) Morkozi bolmali rektifikasiya dovrasi

(1) Morkozi bolmali tam dalga rektifikator
dovrasini Sokil 6-da gosterilon sokilda
birlosdirin.

(2) 220 [V] 60[Hz] SC giris gorginliyini
birlagdirin vo ikincili yan giris signalinin
cixis signal (D-C) noqtesindo 6lgmo
aparin.

(3) Giris/cixis signalinin on yiiksok qiymaotini
(VP_P) ol¢iin vo Cadval 2-do geyd edin.
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Sakil 6: Moarkoazi bolmoli rektifikator
dovrasinin sinagi
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(4) Giris/cixis gorginliyi DC voltmetrlo vo SC
voltmetrlo Olgiiliir vo Cadval 1-do geyd
olunur.

(5) Giris/cixis gorginliyi DC-l1 voltmetrlo vo
SC-I1 voltmetrlo ol¢iiliir vo Cadval 2-da
geyd olunur.

2) Korpii tipli rektifikasiya dovrasi

(1) Yarim dalga rektifikator dovrasini [Sakil
7]-do gostarilon sokilds birlogdirin.

(2) Transformator ikinci torofindo giris signalt
(A-B noqtesi) vo R, yiikiindo meydana
golon ¢ixis signali [Sokil 8]-do tosvir
olunub. Giris/¢ixis signalinin on yiiksok
giymatini 0l¢iin vo Cadval 2-da geyd edin.

(3) D,va D, diodlarina totbiq olunan garginlik
signalin1 6l¢iin vo [Sakil 8]-do tosvir edin.

(4) Giris/cixis signalinin on yiiksok gqiymatini
4 _p) o0l¢iin vo <Cadval 2>-ds geyd edin.

(5) DE"vo SC voltmerlo girig/gixis gorgin-
liklorini Olglin vo <Cadval 2>-do qeyd
edin.

4. Tomizlik va saliqays salma

- Is sahosini tomizloyin.

@ 20

Sakil 7: Korpii tipli rektifikator
dovrasinin siagi

- Avadanliglar1 vo materiallar1 miivafiq sokilds saxlayin.

Qiymatlandirms testi

Qiymotlandirma standart meyarlar Bali | Xeyr | T/E

vetirdimi?

siya prosesini izah etdimi?

15 signal1 ilo tacriibe apardimi?

Toloba bu modulu tacriibi olaraq masq etdikda asagidakilar: yerina

1. Rektifikator dovrasinin xiisusiyyatlarini izah etdimi?
2. Yarim dalga (tam dalga, korpii tipli) rektifikator dovrasinin rektifika-

3. Rektifikator dovrasinin yarim dalga (tam dalga, korpii tipli) giris/¢1x-

*T/E (totbiq edilmodi) — Taloba tocriibi masq soraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Tacriibanin adi

Tarix

So6ba

Ad
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1.1 Tacriiba naticalarinin cadvali

Cadval 1: Yarim dalga rektifikatorunun giris/cixis xiisusiyyatlori

RBélmes Giris Cixis Hesablama
(A-C) (B-C) Maks Orta Min
V,,[V] |Ossilograf
Gorgin- | DC-I1 Voltmetr
liyin
olgtilmasi | SC-i Voltmetr
(a) DC giris signal1 (A-C noqtasi) (b) SC ¢1xis signali (B-C ndqtasi)

Yarim dalga rektifikator dovrasinin giris/¢ixis signah

1.2. Baxis va izah

1) Rektifikatorun yiikii boyu orta gorginlik 600 [V] vo impuls siirati 2 [%] olarsa, doyison
corayan siddoti no qadordir?

2) Yarim dalga rektifikasiya dovrasinds diiz istigamatli gorginlik 20 [Q] vo yiikiin gorginliyi
1000 [€Q2] oldugda gorginliyin doyisms siirati (%) na qodordir?

3) Nominal yiikds ¢ixis gorginliyi 50 [V] olan elektrik enerjisi moanbayi movcuddur. Yiiksiiz
vaziyyatds ¢ixis gorginliyi 55 [V]-a qalxdiqda, elektrik gorginliyinin doyisma siiroti naya
barabordir?

4) D, ossilograflarinda DC voltmetrlori, SC voltmetrlori vo gorginlik signallari ilo 6l¢gmalor
arasindaki forqglori tosvir edin.
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2.1 Tacriiba naticalarinin cadvali

Cadval 2: Tag dalga rektifikatorunun giris/cixis xiisusiyyatlori

Giris Cixis
soime Morkozi bolmoli| Korpiitipli | M™% | g tipli
orkozi bolma orpii tip bolmoli orpii tip
V. [V]
. ... |D | i
Gorginliyin C voltmetri
Olgtilmasi SC voltmetri
(a) DC giris signal1 (A-C noqtosi) (b) SC ¢ixis signali (D-C noqtosi)
Mborkazi bolmoli rektifikator dovrasinin giris/cixis signal
(a) DC giris signal1 (A-B noqtosi) (b) SC ¢ixas signali (R))
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(c) D, boyu gorginliyin signali (d) D,boyu goarginliyin signali
Korpii tipli rektifikator dovrasinin giris/¢ixis signah

2.2. Baxis vo izah

1) Tok fazali tam dalga rektifikator dovrasinin sabit corayan ¢ix1s qiymati tok fazali yarim
dalga rektifikator dovrasinds oldugundan nos gador ¢oxdur?

2) Yarim dalga rektifikator dovrasi ilo miiqayisads tam dalga rektifikator dovrasinin impuls
gorginliyini tosvir edin.

3) Morkozi bolmali tam dalga rektifikasiya dovrasi ilo korpii tipli rektifikator dovrasi arasin-
daki farqlori izah edin.
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12. Garginliyi stabillosdiron dovra ilo tacriiba

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdon sonra taloba:

1. Sabit gorginlikli elektrik monboyi dovrasinin xarakteristikalar1 6l¢a bilocok vo ndvlorini
taniyacaq;

2. Tranzistordan vo ya Zener diodunda istifads edarak, sabit gorginlikli elektrik monbayi
dovrosini qurasdira bilocok;

3. ID-don istifada etmoklo, gorginliyi stabillosdiron dovra qurasdira v tomir edo bilocok;

4. Sabit coroyanlt dovrado gorginliyin doyismo omsali vo impuls omsalini 6l¢acak.

Tacriibo materiallari:

1. Rezistor: 0kQ(1/2W)

2. Kondensator: Elektrolitik 100uF/25V, 1000uF/25V, 0.1uF/16V

3. Yarimkegirici: Diod 1N4001, 1N4003 5ea, TR 2SD234, 2SC735 each 2ea, Zener Diod ZD5V
lea, Requlyator IC 7805, 7812 each lea

4. Transformator: 220V/6V 0.5A

5. Maket sxem vo birlosdirici kabel

6. Universal CDS

Avadanhq va alatlor:

1. SC elektrik manbayi
2. Multitester (Analog/raqomli novii)
3. Ossilograf

Movzu ild slaqgoli biliklor

1. Goarginliyi stabillosdiron dovra

SC elektrik monboyinin gorginliyinin hatta yiik doyisdikdo belo artib-azalmamasi vacibdir vo
gorginlik doyismasini azaltmaqla stabillosdirmo tolob olunur. Bu moagsadlo istifado olunan sta-
billogsmis enerji dovrasinin prinsipi Sokil 1-do gostorilmisdir. Stabillogmis elektrik monboyinin
dovrasi nozarat metoduna osason ardicil va paralel birlosdirilmis nozarat novlori kimi tosniflogdi-
rilir. Sabit gorginlikli diodlarda sabit gorginlikli diodlar va tranzistorlarda ardicil birlosdirilmis
nozarat stabilizasiya dovralori genis istifads olunur.

Control
o—— o o
unit A
Ampli.ﬁng — Coml?are — Detec.tion Control unit — nazarat bloku
unit unit unut Amplfying unit — giiclandirma bloku
bc T Ry Compare unit — miigayisa bloku
Reference unit — istigamatlondirma
Refer?.nce bloku
JRi Detection unit — askar etma bloku
o y l o y o

Sakil 1: Garginliyi stabillosdiran dovranin sada prinsipi
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1) Sabit gorginlikli diodda istifado olunan stabilizasiya dovrasi (Sokil 2-yo istinad edin)

Umumi diodda oldugu kimi, zener diodlar1 da corayanin diiz istiqgamotdo rahat sokildo axdig1
qurilma vaziyyatine malikdirlar, lakin gorginlik oks istiqgamatli siirismade miioyyan gorginlikdon
yiiksok olduqda gorginlik doyismir vo coroyan qofil axir. Sabit gorginlikli diodun xarakteristika
oyrisi aks istigamatda sabit terminal garginliyindon istifade edon dovradir va ¢ixis gorginliyi yalniz
zener gorginliyi ilo miioyyan edilir.

Input Transformer Rectification Smoothing Stabilization || DC
power circuit circuit circuit load
o
SW e—| T
av 9V i Y Y Y —¢
., v
220[V] D; Ds R
T
T~ T~ C
ZD5V R
1[Q]
L L

Input power — giris elektrik enerjisi
Transformer — transformator

Rectification circuit — rektifikasiya dovrasi
Smoothing unit — diizlondirici dévra
Stabilization circuit — stabillasdirma dovrasi
DC load — SC yiikii

Sakil 2: Zener diodunun istifads etdiyi stabilizasiya dovrasi

2) TR stabilizasiya dovrasi (Sakil 3)

Coroyan-gorginlik diodunun stabilizasiya dovrasinin ¢atismazliglarini aradan galdirmaq ti¢iin
TR1 nozarat elementi, TR2 komparator (miigayiso) elementi vo ZD gorginliys istinad bélmasindon
istifads olunur. Cixis gorginliyi yliksok olduqda, TR2 baza gorginliyi yiiksalir vo zener gorginliyi
sabit qalir. Buna goro do, ¢ixis gorginliyini arzuolunan soviyyado saxlamaq tli¢lin TR2-nin VBE
gaorginliyi azalir vo TR1-in daxili miiqavimati yiiksalir.

O 4 O
TR,
D234
R
A
R,
Input TR, Output
Voltage C735 Voltage
VR
50k
ZD5V Input voltage — giris gorginliyi
Output voltage — ¢ixis gorginliyi

Sakil 3: Tranzistor ilo stabilizasiya dovrasi
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2. Gorginliyi tonzimlayan ID dévrasi

1) Sabit gorginlikli inteqral dévrasino (ID) hom do gorginlik tonzimloyici olaraq istinad edilir.
Totbiq sahasindo asili olaraq, 78 ardicil birlogdirilmis {i¢ vo ya dord terminalli ndvii genis istifado

olunur.

2) Sabit gorginlikli ID bir qablasdirmada TR va rezistorun birlosmosinda ibarotdir. Cadval 1
(a)-da va (b)-do (+) gorginlik meydana gotira bilon gorginlik tonzimloyici {li¢ terminalli inteqral
dovrasinin novil vo adi vo Cadval 1 (b)-do 78LXX vo 79MXX gostorilib. Masoalon, 78L05 ¢ixis
gorginliyi +5[V] olan vo nominal corayan1 100 [mA] olan sabit gorginlikli ID-dir.

T8XX
o} @ N IC OuT * O
T GND T
Input -1 1 Output
Voltage d "“6 C/- ™ Voltage  [nput voltage — giris gorginliyi
! ! Output voltage — ¢ixis gorginliyi
IN — girig
o & ® ® o OUT - ¢ixis
Sokil 4: Garginliyi tanzimloyan ID stabilizasiya dovrasi
Cadval 1: Garginliyi tanzimloyan ii¢c terminall ID névii va ¢ixis gorginliyi
(a) 78XX (b) 79XX
Crxis o .
iD gorginliyi Mlnlmal giris iD Cixis gorginliyi Mlnlmal giris
gorginliyi gorginliyi

7805 +5[V] +7.3[V] 7905 -5[V] -7.3[V]
7806 +6[V] +8.3[V] 7906 -6[V] -8.3[V]
7809 +9[V] +12.5[V] 7909 OIV] -12.5[V]
7812 +12[V] +14.6[V] 7912 -12[V] -14.6[V]
7815 +15[V] +17.5[V] 7915 -15[V] -17.5[V]
7818 +18[V] +21.0[V] 7918 -18[V] -21.0[V]
7824 +24[V] +27.1[V] 7924 -24[V] -27.1[V]

3) Sokil 5 gorginliyi tanzimlayan ii¢ terminalli ID vo gorginliyi tonzimloyon dérd terminalli ID-
nin kontakt birlosmasi diagramini tosvir edir. Nozora alm ki, (+) va (-) elektrik manbaleri iigiin ID
kontakt birlosmalori tamamils forglidir.

@]

O

uA 7805

uA 7905

INGND OUT GND INOUT

IN|[1

OuT || 2

3|/ GND

4] conT

A 7IMG

GND[|1  3||IN

CONT[|2  4[]our

Sokil 5: Gorginliyi tanzimlayon ii¢ vo dérd terminalli iD-nin kontakt tortibati
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4) Gorginliyi tonzimloyan ii¢ terminalli D, osason, sabit ¢ix1s gorginliyino malikdir. Bununla
belo, [Sokil 5]-do gdstarildiyi kimi, gorginliyi tonzimloyon 4-terminalli ID-nin IC A78 (vo ya A79)
MGXX, LM317, va s. nazarot terminali (CONT) ¢ixis gorginliyini forqlondiran gorginliyi tonzim-
loyan ID do mévcuddur.

5) Sabit coroyan dovroasi giris gorginliyi vo ya yilik doyismosino uygun olaraq, ¢ixis coroyanini
sabit saxlayir. O, transformatordan, zener diodundan vo gorginliyi tonzimloyan iD-don istifado
edir.

6) Cixis gorginliyi iiclin uA78/79 ardicil birlogdirilmis dévronin sados totbiqi Sakil 6 (a)-da tos-
vir olunan sabit novdon vo Sakil 6 (b)-do tosvir olunan doyison ndvdon ibarat ola bilor. Giris torof-
da istifads olunan dvra ID-nin omoliyyatinin sabitliyini artirir. Rektifikasiya dovrasi giris torafdo
olduqda, diizlondirmo tutumu iso diisiir. C1x1s torofi ID-nin dalgalanmalarmin qarsisini almag iiciin
iso diisiir.

() IN OUT () ) IN OoUT (-)
O——— 78XX ——e—0 O——¢—— 79XX
T aND T T
Input _1_ —1_ Output Input 1~ - Output
Voltage -~ <™ Voltage Voltage ~ [ _ | Voltage
Cl C2 Cl C2
VR
50k
e @ < L g o] o < @ L O

Input voltage — giris gorginliyi
Output voltage — ¢ixis garginliyi

(a) Sabit ¢ix1s novii (b) Dayison ¢ixis novi
Sokil 6: uA78 / 79 iD-nin sadas konfiqurasiyasi

7) ©maliyyat giiclondiricisinin faaliyyati li¢iin hor iki (£) elektrik monbayinin istifade olundugu
hallarda, giiclondirici Sakil 7-daki kimi konfiqurasiya edils bilar. (+) va (-) potensiallarinin ortasin-
da O[V] torpaq gorginliyi olmalidir. Dévronin xarakteristikasi ikiqat gorginlik dovrosindan istifads
edan ikiqat elektrik monbayi transformatorundan istifado etmodon, yarim gorginlikli rektifikator
dovrasindon va diizlondirici dovradon istifado olunaraq sadslosdirilib.

T
AC D
220[V] 200V] 1

AT~
200uF/35V TuF/25V

/T T T

™ l_
200uF/35V TuF/25V =
> [ 7915 -15V

D

Sakil 7: Hoar iki elektrik dovrasi
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Tacriiba tohliikasizliyi vo ehtiyat tadbirlari

1. Voltmetr yiiko paralel, ampermetr ardicil qosulur.

2. Voltmetrin vo ampermetrin qiitblorinin miivafiq sokildo qosuldugundan omin olun va
sonra elektrik enerjisi tochiz edin.

3. Coroyan siddostinin rezistor ii¢lin icazs verilon corayan siddotindon yiliksok olmamasina
diggat edin.

4. Ol¢monin aparildig terminal 6l¢gma aparan terminala qosulu oldugu zaman gevir-
mao ¢arxinin vaziyyatini doyismayin.

5. Hor diodun xiisusiyyatlorino uygun golon 6l¢mo araligindan istifados edin.

6. Hissoalorin basliglarini diiz bucaq soklinds oymayin.

7. Rektifikatorun elementine maksimal oks istiqgamat gorginliyinden daha yiiksok gorgin-
lik totbiq etmayin.

8. Rektifikatorun elementlorini birlosdirarkon qiitblora diggot edin.

Tacriiba marhalalari

1. Avadanhgi, alatlori v materiallar tacriiba ticiin hazirlayin.
2. Sakil 8-doki dovraya baxin vo sxem qurun.

3. Dovrani qurasdirin.

TR,

1) Tomin edilocok materialin keyfiyyotini 25234

yoxlaym.

2) Qurasdirdigdan sonra biitiin naqillori yox-
layin.

3) Elektrik enerjisini qosun.

Vv (+)

Vour

1Q
TR:

28C735 RS IR
S50k

™
1000uF/25V

4. Gorginliyi Stabillosdiron Dovranin Xarak-

. . 1Q
teristikasi

L)

ZD5V

1) Multimetrdon istifado etmokls, V,, giris
gorginliyini 6lgiin vo qiymsatini Cadval Sakil 8: Goarginliyi stabillosdiron
1-do geyd edin.

2) V., s1xis garginliyini 6lgiin va qeyd edin.

3) Cixis gorginliyini elo nizamlayin ki, VR
minimum qiymoto malik olsun.

4) 'V, buraxma gorginliyini, V', baza gorgin-
liyini vo TR -nin kollektor gorginliyini
Olctlin va geyd edin.

5) TR,-in V,, vaV, gorginliklorini dlglin va
geyd edin.

6) VR maksimum qiymoto nizamlandigdan
sonra, (5)-do tosvir olunan sokildo 6l¢iin
vo Cadval 1-do geyd edin.

7) VR 6[V] olaraq nizamlandigdan sonra,
(4)-doki 6l¢ii prosesini tokrarlayin vo Cod-
voal 1-ds geyd edin.

dovra tacriibasi
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5. Sabit gorginlikli ID dévrasinin xarakter-
istikalan

1) ID morkozindo olmagla  gorginliyi N oyT
tonzimloyon IS  ddvrosini  verilmis
substratda yerlosdirin vo matris diaqramini §

- v
. .. . ?OOOuF 0.1uk R
signal axini1 istigamatinda qosun.

2) Sxemi tortib edarkon, istilik paylayicisinin :
Olgtistinii nozoro almaq tgtin gorginli- | Sokil 9: ID tonzimloyicisinin tacriiba dévrasi
quragdirilmalidir.

3) ID-dan istifado  edorok,  gorginliyi
tonzimloyon elektrik monbayi dovrasinin

4) Dovronin girisino 220 [V] DC totbiq
edin vo yiikk miigavimotini Cadval 2-do
gostarilon sokildo doyisin, bu voziyyatdo
caroyani Ol¢iin.

5) 4)-do 6lciilmiis yiik gorginliyini ytiksiiz to-
yin olunmus 5[V] gorginlik ilo miiqayisao
ti liclin gorginliyin doyismosini hesablayin
vo Cadval 2-do geyd edin.

6) Impulsun yiikli halda 20 [Q] ¢ixis
impuls siirati hesablanir. Olgmo impulsu
yuksaldikdo, ossilografin DC/SC
cevirmo araligmin doyison coroyana

hazirlamaq tg¢iin diodu vo kondensatoru
yi tonzimloyon ID istilik paylayicisina
xarakteristikalarini 6l¢iin.

yuk boyunca gorginliyi vo yiikdon kegon
edarok, yiik miigavimatinin har bir qiymo-
miigavimati  ossilografla  Olciiliir  vo
nizamlandigindan amin olun.

DC
Dalg = —— % 100[¢
algalanma amsali SCV 00[%]

6. Tomizlik va saligays salma
- Is sahosini tomizloyin.
- Avadanlig1 vo materiallar1 miivafiq sokilde saxlayin.

162



Elektrotexnikanin / Elektronikanin asaslari

Qiymatlondirms testi

Qiymotlondirms standart meyarlari Bali | Xeyr | T/E

Toloba bu modulu tacriibi olaraq masq etdikda asagidakilart yerina
vetirdimi?
1. Sabit gorginlikli elektrik manbayi dovrasinin xarakteristikalar1 6l¢iib
vo ndvlarini tantyirmi?
2. gorginliyi stabillogdiron dévroni quragdiribmi?
3. ID-don istifado etmokla, gorginliyi stabillosdiron dévroni qurasdirib
va tomir edibmi?
4. Gorginliyi stabillogdiran dovrade gorginliyin doyisma qiymatini vo
impuls amsalin1 6l¢iibmii?
*T/E (totbiq edilmadi) — Talaba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Gorginliyi stabillogdiron dovra
tocriibasi

S6ba | Ad |

Tacriibonin adi Tarix

1. Tacriiba naticalarinin cadvali
Cadval 1: Garginliyi stabillosdiron dovranin xarakteristikalari

TR TR
V V : :
v oot VR VF' Vf‘ VRF' V("F
Min
Maks
Nizamlanmis 6V

Cadval 2: Sabit gorginlikli dovrads garginliyin doyisma oamsalinin 6l¢iilmasi
Yiik gorginliyi Yiik coroyani Gorginliyin
[V] [mA] doyisma omsali

Yiik miigavimoti

10Q 10W
7805 20Q 10W
30Q 10W
100Q2 5SW
78012 250Q 5W
300Q2 5W

2.2. Baxis va izah
1) Sabit gorginlikli dovranin sads konfiqurasiya diaqramini tosvir edin vo onun komponentlori-

ni yazin.
2) Istinad gorginliyini SC stabillogdirilmis elektrik monboyi dévrasindan oldo edon alot hansidir?

3) Zener diodundan istifads edin.
4) Sabit gorginlik tonzimloyicisi nadir?
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13. Tranzistorun amoliyyat
xarakteristikalar ilo tacrubo

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdon sonra taloba:

1. Tranzistorlarin qurulusunu va is prinsipini izah edo bilocaok;
2. Tranzistorun omoliyyat statusunu izah edo bilocok;
3. Diiz vo oks istigamatli gorginlik-coroyan xarakteristikalarini 6lgo bilocok.

Tacriibo materiallar::

1. Rezistor: 3.9kQ, 680Q
2. Tranzistor: 2SC562, 2SA1015, 2SC1815, 2SC536
3. Maket sxem va birlasdirici kabel

Avadanhgq va alatlor:

1. SC elektrik monbayi
2. Multitester (Analog/rogomli novii)
3. Ossilograf

Movzu ila alaqgoli biliklor

1. Tranzistorun qurulusu

Tranzistor iki PN kec¢idino malik olan vo emitter, baza vo kollektor adlandirilan ii¢ tobagoli
yarimkegirici cihazdir. Homginin, dastyicilarin (dsliklor va elektronlar) har iki tipi birlikdos foaliy-
yot gostordiyino gdra, onlara ikiqiitblii kegidli tranzistorlar vo ya qisaca olaraq, IKT kimi istinad
edilir.

PNP Transistor NPN Transistor
Emitter Collector Emitter Collector
O O
Base Base

(a) Physical constructon

I I C E I I C
B B
(b) Two diode analogy

+ - - +C
-+ Veg —— > - Vg >
E I I. C E I L
PNP transistor — PNP tranzistoru

Emitter — emitter

Collector — kollektor

- - Physical construction — fiziki qurulus

- B~ +B - Two diode analogy — iki diod analoqu
() Symbol Symbol - simvol

Sakil 1: Tranzistorlarin qurulusu va simvollar:
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2. Tranzistorun amoaliyyat statusu

Tranzistorlar kigik signal gorginliyinin totbiqi ilo izolyator va ya kegirici kimi foaliyyat gostoron
miixtolif yarimkecirici materiallardan hazirlanmis ii¢ terminaldan ibarot aktiv cihazlardir. Tranzis-
torun bu iki vaziyyet arasinda doyisobilmo qabiliyyati iki sads funksiyanin meydana golmosina
imkan yaradir: “cevirmo (rogomli elektronik vasitalor)” vo ya “giiclondirma” (analoq elektronik
vasitolor) funksiyasi. Bundan olavo, ikiqitblii tranzistorlarin {i¢ forqli zonada faaliyyot gdstora
bilmak qabiliyyati do mdvcuddur:

1) Doyma zonast

Tranzistorun hom baza-emitter ke¢idi, hom do kollektor-baza ke¢idi diiz istigamotda siiriigmolidir.
Tranzistor cevirici kimi islodikds “Fully-ON” (“Tam-YANILI”) rejimindadir vo Ic = I. Ragomli
dovralords va elektronik ¢evirma cihazlarinda istifads olunur

2) Aktiv zona

Tranzistorun baza-emitter ke¢idi diiz istigamotdo siirlismolidir vo kollektor-baza kecidi oks
stirismolidir. Tranzistor giiclondirici kimi foaliyyot gostorir vo Ic = B*Ib. O, adoton giiclondirici
kimi istifado olunur.

3) Kasilma zonasi

Tranzistorun hom baza-emitter, hom do kollektor-baza kegidi oks istiqgamotdo siiriigmolidir.
Tranzistor ¢evirici kimi “Fully-ON” (“Tam-YANILI”) rejiminds va Ic = 0 olur. Rogomli dovralarda
va ¢evirma elektronik cihazlarda istifado olunur

3. Tranzistorun is prinsipi

NPN va PNP tranzistorlarinin amsliyyat rejimi ti¢lin aktiv zonada emitter E vo baza B arasinda
diiz siiriismali gorginlik, baza B va kollektor C arasinda oks stirtismali gorginlik totbiq olunmalidir.

1) PNP tranzistoru

[Sakil 2] PNP tipli tranzistorun omoliyyat prinsipini gostorir. Burada emitter vo baza (E-B)
arasinda diiz siirlismoli, kollektor vo baza (C-B) arasnda iso oks siiriismali gorginlik totbiq olunub.

Ciit tapa bilmayaon oksor desiklor kollektor torafdoki VCB gorginliyin elektik sahasino gora
qisa bazaya va diizgiin interfeyso (NP ke¢idi) malikdir vo sonda kollektora dogru harokot edir. Bu
zaman kollektorun IC coroyan1 meydana golir.

Homginin, fasilosiz olaraq emitterin (+) terminalindan davamli sokildo dsliklor yaranaraq, emit-
terin IE corayanin1 meydana gotirir.

Buna goro do, emitterin IE coroyani emitterdon bazaya yayilan IB desik coroyani vo emitterdon
kollektora yayilan IC carayaninin birlogmasi ilo formalagir.
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Rin

Vi §RL Vour
4| - + H};

VBE —

Sakil 2: PNP tipli tranzistorun amaliyyat prinsipi
2) NPN tranzistoru

Sokil 3 NPN tipli tranzistorun omoaliyyat prinsipini gostorir. Emitter vo baza (E-B) arasinda diiz
istigamotda stirlismali, kollektor vo baza (C-B) arasinda isa oks istiqamotds siirlismali gorginlik
totbiq olunub.

(E-B) bazada az sayda desiklo yenidon birlosorok baza coroyani omolo gotirir. Baza qisa oldugu
ligiin ciitlogo bilmayan elektronlarin ¢oxu da qisadir. Buna gora do, V., gorginlik sahasi interfeyso
(PN kegidi) catir vo kollektora dogru harokat edir. Bu, kollektorun corayani /. olur.

Bundan slavo, fasilssiz olaraq emitterin (-) terminali torafindon yayilan emitter elektronlari 7,
emitter coroyanint omolo gatirir. PNP tipli tranzistorda oldugu kimi, IE emitter corayaninin 95-
98[%]-i I . kollektor carayani, 2-5 [%]-i isa I, baza corayanidir.

Vv

Sakil 3: NPN tipli tranzistorun amoaliyyat prinsipi

4. Giiclondirms amsali

Emitterdon kegon corayanin miqdarinin kollektor zonasina gatan corayanin miqdarina olan nis-
bati tranzistorun giiclondirma amili adlanir vo tranzistorun elektrik xarakteristikasini miioyyan-
losdirmak ti¢lin an asas parametrdir. 1-3 yaxin olmasi ¢ox yaxst gostaricidir.

Tranzistorun faktiki qiymati 0.98-0.997-dir. Real PNP tranzistorunda o -nin 1-3 yaxinlagsmasi
ticiin emitter kec¢idi PN kecidi olur. Bazaya daxil edilmis elektronlarin bu zonaya yayilmasi orz-
indo digar elektronlarla birlogmosinin qarsisini alinmalidir. Bu sobaba goro, bazanin eni 0.3-20[um]
kiciklikds hazirlanar.

Ogoar IC kollektor corayaninin IB baza corayanina olan nisbati B olarsa, asagidaki barabarlik
oldo olunur:
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Burada, bu omsala emitterin birlosma dovrasindoki cari giiclondirma omsal1 olaraq istinad edi-
lir vo 1-don daha bdyiik qiymote malikdir.

Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlari

l.
2.

Voltmetr yiikos paralel, ampermetr ardicil qosulur.
Voltmetrin vo ampermetrin qiitblorinin miivafiq sokildo qosuldugundan omin olun vo
sonra elektrik enerjisi tochiz edin.

. Corayan siddatinin rezistor iigiin icaza verilon corayan siddstindon yiiksok olmamasina

diggat edin.

. Olgmonin aparildig1 terminal l¢gmo aparan terminala qosulu oldugu zaman ¢evirmo

carxinin vaziyyatini doyigsmayin.

. Elektrik monbayini tranzistorun dovrasine qosmazdan avval E vo B arasindaki gorgin-

liyin miivafiq saviyyado oldugundan omin olun. Homginin dévrads corayani mohdud-
lagdiran rezistor olmadiqda tranzistoru elektrik monbayinoe qosmayin.

. Tranzistor ki¢ik, qurgusun naqil olub, asanliqla yers diisdiiyl vo naqil elektrik sokuna

vo ya haddon artiq yiiklonmays hassas oldugu tigiin diqqgatli olun.

. Ommetrds tranzistorun miiqavimatini dlgorkon haddon yiiksok corayanin axmadigin-

dan amin olun.

1. Avadanhgy, alotlori vo materiallar: tacriiba iiciin hazirlayin.

2. PNP tranzistorunun garginlik-corayan
ol¢cmosi.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Dovroni Sokil 4-do gostorildiyi kimi
birlosdirin.

PNP tranzistorunu hazirlaym, tipinin
adin1 yoxlayin vo E, B, C terminallarinin
har birini yoxlayin. Ampermetr va volt- +|- + H -
metrin qiitblorini yoxlayn. i LHL
V. qapanir, V', va I dlgllir vo Cadval ' =
1-ds geyd edilir.

Enerji manbayinin gorginliyini verilmis
dovra diagramindaki kimi tochiz etdik-
don sonra V', va 1. 6lgiilir vo Cadval
1-ds geyd edilir.

Olgiilmiis qiymatlordon istifado edorok,
bazada [, corayanini vo a:j—z corayan
artimini hesablayin vo Cadval 1-do geyd
edin.

2SA562-ni 2SA1015 ilo avoz edin va 3)
va 5) addimlarini tokrarlayin.

3.9k

Sakil 4: PNP tranzistorunun tacriiba dovrasi
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3. NPN rezistorunun garginlik-corayan
ol¢mosi.
1) Dovroni Sokil 5-do gostorildiyi kimi

birlosdirin.
2) NPN tranzistorunu hazirlayn, tipinin| 3 gké

adin1 yoxlayin vo E, B, C terminallarinin
har birini yoxlayin. Ampermetr va volt- -l

metrin qiitblorini yoxlayn. l

3) V.. qapant, V, va I, 6lgiilir vo Cadval ' =

2-da geyd edilir.

4) Elektrik mgnbgyinin ggrglnhyuu ver- Sekil 5: NPN tranzistorunun tacriiba dovrasi

ilmis dovre diagramindaki kimi tochiz
etdikdon sonra V., va I, dlgtiliir vo Cad-
val 2-da geyd edilir.

5) Olgiilmiis qiymotlordon istifado
etmoklo, bazada /, corayanini vo « = i
corayan artimini hesablayin va Cadval
2-ds geyd edin.

6) 2SC1815 -ni 2SC536 ilo avoz edin va 3)
va 5) addimlarimi tokrarlayn.

4. Tomizlik va saligoya salma
- Is sahosini tomizloyin.
- Avadanlig1 vo materiallar1 miivafiq qaydada saxlayin.

Qiymatlondirms testi

Qiymotlondirma standart meyarlar:

Boali

Xeyr

T/E

Talaba bu modulu tacriibi olaraq masq etdikda asagidakilar: yerina

yetirdimi?

1. Tranzistorlarin qurulusunu va is prinsipini izah etdimi?
2. Tranzistorun islomo voziyyatini izah etdimi?
3. Tranzistorun coroyan artimini hesabladimi?

4. Tranzistorun diiz vo oks istigamoatds gorginlik-coroyan xarakteristi-
kalarini 6l¢diimii?

5. Multimetrdan istifade etmokls tranzistorun qiitblorini oxudumu?

6. Emitter coroyani, baza corayani vo kollektor corayani arasindaki
miinasibati tosvir etdimi?

*T/E (totbiq edilmoadi) — Taloba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.
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Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Tranzistorun omoliyyat xarak-

Tacribonin adi .. S
teristikalariin tacriibasi

Tarix

Soba Ad

1. Tacriiba naticalorinin codvali

Cadval 1: PNP tranzistorunun garginlik-corayan olciisii

Hesablama
TR novi V V 1 1
EB CB E c ]R= Ip _ Ir' o
2SA562
2SA1015
Cadval 2: NPN tranzistorunun garginlik-corayan olciisii
Hesablama
TR novii V V 1 1
EB CB E c IR= ]F _ I(‘ a
2SC1815
2SC536

Yiksuz gorginlik — Tam yuklu gorginlik
Voltage fluctuationrate = 919 Y 9or9

x 1001[°
Tam yukli garginlik (%]

2. Baxis va izah

1) PNP rezistorunun diiz va aks istigamatli miigavimotinin toqribi qiymati nodir?

2) NPN rezistorunun diiz vo oks istiqgamotli miigavimoati no gqodordir?

3) PNP tranzistorunda vo NPN rezistorunda coroyan axininin istiqamatini izah edin.

4) Tranzistorun simvolu olan oxlar noyi bildirir?

5) Tranzistorun baza zonasinin emitter vo ya kollektorla miigayisoda niyo nazik qatla
ortiildiiyiinii 1zah edin.

6) Tranzistorun dord omoliyyat statusunu izah edin.

7) Tranzistorun omoliyyat statusunda siiriigmonin aktiv zonaya totbiq metodunu izah edin.

8) Emitter coroyani, baza coroyani vo kollektor corayani arasindaki miinasibati izah edin.

9) PNP vo NPN tranzistorunun corayan giiclondirmo amillorini miigayiso edin.
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14. Tranzistorun torpaqlanms guclondirici
dovrasi ila tacriiba

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdon sonra taloba:

1. Tranzistorun baza, emitter va kollektor qisminds imumi torpaqlama xarakteristikalarini tosvir
edo bilocak;

2. Tranzistorun torpaqlanma noviine uygun olan xarakteristikalari1 vo forqlori tasvir eds bilocok;

3. Tranzistorun torpaqlama dovrasinin giris vo ¢ixis xarakteristikalarini 6l¢o bilocok;

4. Tranzistorun torpaqlanma iisulunun coroyani giiclondirmo omsalini hesablaya bilocok.

Tacriibo materiallari:

1. Rezistor: 300Q2, 50002, 10kQ, 20kQ, 20k() VRx2ea
2. Tranzistor: 2SC1815
3. Maket sxem va birlosdirici kabel

Avadanhq va alatlor:

1. SC elektrik monboyi
2. Multitester (Analog/raqomli novii)

Movzu ild slaqgoli biliklor

1. ikiqiitblii tranzistorun konfiqurasiyasi

Ikiqiitblii transistor {i¢ terminall1 cihaz oldugu iiciin, onu elektrik dévrasine qosmagn ii¢ iisulu
movcuddur vo bir terminal hom girig, hom do ¢ixis kimi istifads edilo bilor. Hor birlogsmo tisulu
dovra daxilindoki giris signalina miixtolif reaksiya verir, ¢linki tranzistorun statik xarakteristikasi
hor dovrs qurulusu ilo doyisir.

Umumi baza konfiqurasiyas1 — Gorginlik artir, lakin coroyan siddoti artmur.

Umumi emitter konfiqurasiyasi — Gorginlik vo coroyan siddoti artir.

Umumi kollektor konfiqurasiyasi — Coroyan siddoati artir, lakin gorginlik artmur.
1) Bazanin iimumi torpaqlama dévrasi

Bazanin timumi torpaglama dévrasi CB bazani torpaglama tisuludur vo kollektordan ¢ixis signali
oldo etmok tigiin giris signalinin emitters totbiq edilmosidir. Sokil 1-do tosvir olundugu kimi, aktiv
zonada bazanin sados torpaglama ddvrasini igo salmagq {igiin siirlismo gorginliyinin totbiq edilmosi
tisulu diiz istigamotli siiriigmo gorginliyi E vo B arasinda, oks istigamatli siirlismo gorginliyi iso C
vo B arasinda totbiq edilmolidir.

Sokil 1 (a)-da emitterin IE coroyani IB baza coroyami ilo kollektorun IC coroyaninin comind
borabardir.

IE=IC+IB

Burada, /. >/, oldugu ii¢lin, asagidaki nisbat }}arz}\lan?
E=1c
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Bazanin torpaqlanma giiclondirici dovrasinin coroyani giiclondirmo omsali asagidaki kimi

_ Cuas corayamt Al

%

hesablanir:
a=——" =
Giris corayant  Alg
1; I
——\VW——<" ) >
Rin
Iy
[ i
Il | LY
Ve — Ve

(a) PNP novii

Vepesapic = 0.95 0.99

Sakil 1: CB giiclondirma dovrasi

CB giiclondirmo dovrasi asagidaki xiisusiyyotlora malikdir.

—a— AN/ Y > -
Rin QQ
Iy
-t I ||
I '|_|I
VBE — Ves
(b) NPN névii

Torpaqlama iisullar1 arasinda giris gorginliyi on kigik, ¢ixis gorginliyi iso on yiiksak qiymati

alir.

Carayanin artim amsali 1-don asagidir, lakin gorginliyin artim amsali yliksokdir.
Yaxs1 tezlik xtisusiyyatlorino malikdir.
Giris vo ¢ix1s eyni fazadadir.

2) Emitterin imumi torpaqlama dovrasi

Emitterin imumi torpaqlama dovrasi (CE) emitteri torpaqlama va kollektordan ¢ixis gorginliyini
oldo etmok iiglin bazaya giris gorginliyinin totbiq etmo lisuludur. [Sokil 2]-do emitterin imumi
torpaqlama dovrasi aktiv zonada foaliyyat gostormok {igiin baza gorginliyine diiz istiqamatli
gorginliyi v kollektorun gorginliyina oks istiqamatli gorginliyi totbiq etmalidir.

Rin
. A
|- 11
L 1 |I—|.
VaE e Vs
(a) PNP novii

<
Ie
Ts )
Rin
=y
| o Al
| 1 .|—I|
VBE — Ve
(b) NPN novii

Sakil 2: CE giiclandirici dovra
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[Sakil 2 (a)]-da emitterin /, corayani /, baza corayani ils kollektorun /. carayaninin coming
borabordir.

IEzlc‘l'IB

Indi iso, / , and /. corayanlarinin bir doqiqads arzinds A/, vo Al doyismasi asagidaki kimi
hesablanir:
Al

F=1a1,

Vce=Vco

J emitterin torpaqlama dovrasinin corayaninin artim amsalidir vo homginin hfe ils isarolonir.

a va ff arasindaki olaqe asagidaki kimidir.

Al

~ AL
Al

AL — Al

o«
T 1-a

B

_ | alg
B 1-a)lg
Vee = Veo (sabit) vo sabit corayanin giiclondirme omsali hfe asagidaki sokilde olur:
Ic
hfe = —
fe IB

Baza ag1q olduqda, kollektor vo emitter arasinda axan sizma carayani /., asagidaki sokildo
hesablanir:

Ico Icpo
Icgo = 1—a = = (B + Dlcgo = Plcgo
- a IB=sabit I-a
B na gadar yliksak olsa, /., bir 0 qadar gox artir. Burada, 7, baza torpaglama dévrasinda

emitter agiq olduqda, kollektor va baza arasinda axan sizma corayanidir.
CE giiclondirma dovrasinin xiisusiyyatlori asagida tosvir olunub.

- Hom gorginliyin artim omsali, ham da carayanin artim amsali 1-don yiiksokdir.

- Girig/¢1x1s miigavimatinin qiymati bazanin torpaqlanma garginliyi vo kollektorun
torpaglanma gorginliyi arasinda bir qiymaot alir.

- On yiiksok elektrik arttimina malikdir va elektrik giliclondiricisi kimi istifads oluna bilar.

- Giris va ¢ix1s oks fazalardadir, baza vo kollektor arasindaki tutum yiiksokdir vo bununla,
yiiksok tezlik giiclondirmasi ii¢iin neytrallagdirma dovrasi alave olunur.

3) Kollektorun torpaglama giiclondirici dovrasi

Umumi kollektorun (CE) giiclondirici dévrasi emitter tokrarlayicist adlanir, bu halda kollektor
timumi sokilds torpaqlanir va Sakil 3-do gdstorildiyi kimi, emitterdon ¢ixis gorginliyi aldo et-
mak liclin bazara girig gorginliyi totbiq olunur.

UK dovrasinda sabit coroyanin artim omsal1 asagidaki kimi hesablanir, burada / , giris
corayant, /, ¢ixis coroyanidir:

iscarayant I Ig +1 I
C”$ yam ‘e _ ‘B C=1+—C=1+,8
Giriscorayant g Iy I

SCartimamsali =
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+|H -
1] L LEL
Ve

VBE e

(a) PNP novii (b) NPN novii

Sakil 3: CE giiclondirma dovrasi

CE giiclondirma ddvralarinin xiisusiyyatlori asagidaki kimidir.

Torpaqlama tisullar1 arasinda giris miigavimati on yiiksok qiymoto, ¢ixis miigavimaoti iso on
kicik gqiymoto malik olur.

Girig/cixis gorginliyinin fazasi diiz fazadadir vo gorginliyin artim omsali 1-don kigikdir.
Girig/cix1s corayant oks fazadadir vo coroyanin artim omsali ytliksokdir.

Yiiksok miigavimotli monba ilo asagi miigavimatli yiikiin uygunlagdirilmasi ti¢iin olverislidir.
Cixis signallarinda konarlagmalar daha az oldugu ii¢ilin sabit foaliyyot gostorir.

Tacriiba tohliikasizliyi vo ehtiyat tadbirlari

I.
2.

3.

oo

Voltmetr yiiko paralel, ampermetr ardicil qosulur.

Voltmetrin vo ampermetrin qiitblorinin miivafiq sokilde qosuldugundan omin olun vo
sonra elektrik enerjisi tochiz edin.

Carayan siddatinin rezistor {i¢iin icazo verilon carayan siddatindon yiiksok olmamasina
diggat edin.

Ol¢monin aparildig terminal 6l¢ma aparan terminala qosulu oldugu zaman
cevirma carxinin vaziyyastini doyismoyin.

Elektrik monbayini tranzistorun dovrasine qosmazdan avval E vo B arasindaki gorgin-
liyin diizgiin saviyyads oldugundan omin olun. Homg¢inin dévrada corayanit mohdud-
lagdiran rezistor olmadig1 halda tranzistoru elektrik manbayine qosmayin.

. Tranzistor ki¢ik, qurgusun naqil asanlqgla yers diisdilyli vo naqil elektrik sokuna vo ya

haddan artiq yiiklonmays hassas oldugu ti¢iin diqqgatli olun.

. Kollektorun maksimal itki saviyyasini kegmayin.
. Tranzistorlar qisa miiddat orzinds dlciilmalidirler, ¢iinki onlar xiisusiyyatlori tempera-

turdan asil1 olaraq doyisir.
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Tacriiba marhalalaori

1. Avadanhg, alatlori vo materiallar: tacriiba iiciin hazirlayin.

2. CB giiclondirma dovrasinin giris xarakteris-
tikalarimin tacriibasi

1))

2)

3)

4)

5)

3. CB giiclondirma dovrasinin ¢ixis xarakteris-
tikalarinin tacriibasi

)

2)

3)

4)

5)

Dovroni  [Sokil 4]-do  tosvir olundugu
kimi birlegdirin. Bu zaman V., vo V.
gorginliklori 0 [V]-a nizamlanir.
Tranzistorun, ampermetrin vo voltmetrin
qiitblorini yoxlaym.

V., =0[V], yani, agiq vaziyyats nizamlayin
vo V. gorginliyini Cadval 1-do gostorilon
sokilda tadrican dayiserak, 7, vo I .carayan-
larini Gl¢iin.

V., miivafiq olaraq, 5 [V], 10 [V] va 15 [V]-
a nizamlandiqda, yuxarida tosvir olunan 3)
prosesini tokrarlayn.

Cadval 1-don oldo edilon molumatlardan
istifado edorok, Sokil (a)-daki UB giic-
londirmo dovrasinds V, -1, giris xarakteris-
tika oyrisini ¢okin.

Dovrani Sakil 4-do tosvir olundugu kimi
birlosdirin.

VR, dayison rezistoru elo nizamlayin ki, /7,
= 0 vo VR,ni Cadval 2-ds tosvir olunan
sokildo todricon artirmagla /. corayanini
Ol¢iin vo Cadval 2-ds geyd edin.

VR, tokrar elo nizamlayimn ki, /, = 2 [mA]
olsun vo daha sonra tocriibonin 2) addimini
tokrarlayn.

VR, I, =4 [mA], 6 [mA] va s. gokilda ni-
zamlandiqda, tocriibonin 2) addimini tokrar-
layin.

Cadval 2-don alds edilon molumatlardan isti-
fado edorak, Sokil (B)-doki CB giiclondirmo
dovresinde V-1, ¢ixis xarakteristika
oyrisini ¢okin.
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4. CE giiclondirma dovrasinin giris xarakteris-
tikalarina dair tocriibo

1)
2)

3)

4)

5)

5. CE giiclondirma dovrasinin ¢ixis xarakteris-
tikalarma dair tocriibo

1))
2)

3)

4)

Dovrani Sokil 5-do tosvir olundugu kimi
birlosdirin.

Tranzistorun, ampermetrin vo voltmetrin
qiitblorini yoxlaym.

VR, dayison rezistoru elo nizamlaym ki, V.
= 0 [V] olsun vo V,, 0 [V]-dan 0.8 [V]-a
doyisdikca, 1, vo I .carayanlarini nizamlam-
aq Ugtin ilk onca VR, rezistoru nizamlayin.
Olgmoalar aparin va geyd edin.

VR, dayison rezistoru 5 [V], 10 [V] vo
15 [V]-a nizamlaymn vo V. gorginliyini
doyismakls, hor bir V. tgin [, vo I,
corayanlarini 6l¢iib qeyd edin.

Cadval 3-don oldo edilon molumatlardan
istifado edorok, Sokildoki CE giiclondirmo
dovrasinds V, -1, giris xarakteristika oyrisi-
ni ¢akin.

Dovroni Sokil 4-do tosvir olundugu kimi
birlosdirin.

VR, doyison rezistoru elo nizamlaymn ki,
bazada axan coroyan IB = 0 [uA] olsun
vo VR, nizamlandigr zaman, V. Cadval
4-do tosvir olunan soviyyads olduqda 7.
carayanini Ol¢iin va Cadval 4-ds geyd edin.
VR tokrar doyissa vo [, Cadval 4-ds tosvir
olunan soviyyado nizamlansa, yuxarida
tosvir olunan 2) addimin1 tokrarlayin.
Cadvol 4-don oldo olunmus molumatlar-
dan istifado edorok, Sokil 9-da V., - 1.
xarakteristika ayrisi ¢okin.

6. Tomizlik va saligayasalma

- Is sahosini tomizloyin.

Sakil 5: Tacriibi CE giiclondirma dovrasi

- Avadanlig1 vo materiallar1 lazimi qaydada saxlayin.
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Qiymatlondirma testi

Qiymotlondirms standart meyarlar

Bali | Xeyr | T/E

Talaba bu modulu tacriibi olaraq masq etdikda asagidakilar: yerina
yetirdimi?
1. Tranzistorun iimumi bazasinin, emitterinin va kollektorunun tor-
paqlama dovrosinin xarakteristikalarini izah edibmi?
2. Hor torpaglama dovrasinin giris vo ¢ixis dovraloring totbiq olunan
siirlisma tisulunu izah edibmi?
3. Tranzistorun torpaqlama dovrasinin giris vo ¢ix1s xarakteristikalarini
izah edibmi?
4. Tranzistorun torpaqlama tisulu {igiin corayan giiclondirma omsalini
hesablayibmi?

*T/E (totbiq edilmoadi) — Taloba tocriibi masq soraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Tranzistorun torpaqlanma giic-

: - L . Tarix
londirma dovrasi ila tocriiba

Tacribonin adi

S6ba Ad

1. Tacriiba naticalorinin cadvali

Cadval 1: CB giiclondirma dovrasinin giris gostaricilori

v V;~O0[V] V,=S[V] v, ,~10[V]

EB

V..=25[V]

[V] LmA] | L [mA] | LmA] | I.[mA] | Z[mA] | I [mA]

1,[mA]

1. [mA]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Cadval 2: CB giiclondirma dovrasinin ¢ixis gostaricilori

14 1 [mA]

EB

[V] I=0[mA] | I=2[mA] | I=4[mA] | I=6[mA] | I=8[mA]

1,=10[mA]

0

0.2
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0.4

0.6

0.8

1.0

Cadval 3: CE giiclondirma dovrasinin giris gostaricilori

V Ve OLV] Ve =S[V] V,_=10[V] v, =25[V]

EB

[V] I[mA] | I.[mA] | Z[mA] | Z.[mA] | Z[mA] | 7.[mA] | Z[mA] | I.[mA]

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

1.0

Cadval 4: CE giiclondirma dovrasinin ¢ixis gostaricilori

14 . [mA]

EB

[V] [,=0[uA] | 1=50[uA] | I.=100[uA] | I.=150[uA] | 1.=200[uA] | 1=250[uA] | 1,=300[A]

0

0.2

0.4

0.5

0.6

0.7

1

3

5
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(a) Giris gostaricilori (b) Crx1s gostaricilori
CB giiclondirms dovrasinin giris/¢ixis gostaricilori

(a) Giris gostoricilori (b) Cixas gostoricilori
UE giiclondirma dévrasinin giris/¢ixis gostaricilori

2. Baxis va izah

(1) Baza, emitter va kollektor torpaqlama dovrosinin xarakteristikalarini miiqayiso vo tasvir
edin.

(2) Hor torpaqlama dovrosinin giris vo ¢ixis dovraloring totbiq olunan siirlismo tisulunu izah
edin.

(3) Baza iimumi dovrasi ilo emitter imumi dovrasinin xiisusiyyatlori arasindaki forqi izah
edin.

(4) o vo B corayani giiclondirma omsallarini vo iki omsal arasindaki slagoni izah edin.
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15. J-FET tranzistorun amoliyyat
xarakteristikalar ilo tacrubo

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdon sonra taloba:

J-FET-un qurulusunu va is prinsipini izah edo bilocok;
J-FET-un xarakteristikalarini izah edoa bilacak;
J-FET-un gapanma gorginliyini izah edo bilocok;
J-FET-un statik xarakteristikalarini 6l¢a bilocak.

Rl

Tacriiba materiallari:

1. Rezistor: 100Q2
2. STT: 2SK30
3. Maket sxem va birlosdirici kabel

Avadanhq va alatlor:

1. SC elektrik manbayi
2. Multitester (Analog/raqomli novii)

Movzu ild slaqgoli biliklor

1. J-FET tranzistorunun sxemi

Umumiyyoatla, tranzistorun is prinsipi ikiqiitblii birlosmo tranzistoru (IBT) adlanir vo bu giitblor
ona gdoro movcuddur ki, corayan axini elektronlarin miisbat elektrik potensiala vo monfi elektrik
potensiala malik olub-olmamasi ilo miioyyon olunur. Lakin saho tosirli tranzistorun (J-FET)
omoaliyyat prinsipi tokqiitblii tranzistordur ki, bu zaman yalniz bir qilitb mévcuddur, ¢iinki corayan
axini asas dastyicilar olan desiklor va ya elektronlar torofindon miioyyan olunur.

J-FET -lar ¢ix1s corayaninin axinina nozarat etmak iiglin ¢ixisa oks istigamatli gorginlik totbiq
etmakla, kanalin enino nozarat edon gorginlik cihazlaridir. Naticads, birlosma névlii FET (J-FET),
metal oksid yarimkecirici FET (Metal Oksid Yarimkegirici — J-FET, MOY-SET) vo metal yarim-
kecirici J-FET (MEY-STT) novlori mévcuddur.

Bu J-FET -in xiisusiyyatlorine aiddir:
1. Tokqiitblii komponentdir, ¢linki yalniz desiyin vo ya azad elektronun dasiyicisi ilo foaliyyat
gostarir.

2. IBT-da (ikibirlosmoali tranzistor) oldugundan daha az kiiyo malikdir vo termal cohotdon
stabildir.

3. IBT-don daha yiiksok giris va ¢ix1s miigavimatino malikdir vo gorginliyi giiclondirma ci-
hazi1 kimi istifads oluna bilor.
4. Omaliyyat siirati IBT-do oldugundan daha asagidur.

5. Otiirmo zolagmi genislondirmok {igiin totbiq olunan asag1 omsala malikdir, yiiksok tezlik
xlisusiyyatlori zoifdir.
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2. J-FET -in qurulusu vJ is prinsipi

J-FET N va P kanalina malikdir vo onun qurulusu vo simvollart [Sokil 1]-dos tosvir olunub.

m | oz
v

Drain Drain
Ips T
D
Igs
Gate
VDS VD S
S
Vas
(0]
Source Source

Drain — sizma
Gate — giris
Source — monba

(a) N-kanall1 J-FET (b) P- kanall1 J-FET

Sakil 1: J-FET-in qurulusu va simvolu

N-kanalli J-FET N-novlii yarimkegirici substratin hor iki torsfini miigavimot kontaktina ¢e-
virmoklo, P noviiniin ¢atigmazliglarin1 aradan qaldirmaqgla formalasan P novlii sahodir. PN
birlosmali dovro meydana goldikdo, bu ndv sahonin terminalt monba (giris) vo N ndvlii rezistorun
har iki ucundaki elektrodlar monba (monba) vo sizma adlanir.

Sokil 1 (a)-da tosvir olundugu kimi, PN birlogsmali diod giris vo monbs arasinda istifado olunur.
Vo si%rﬁsmg gargmhyl. k1m1. manﬁ yiklo P novli girigo tatb.lq 011_1ngr. Oks siirlismo totbiq olundug-
da, zoifloma gatinin eni genislonir vo kec¢irmo kanalinin eni eyni nisbotdo daralir.

N novli yarimkegiricidon istifads edorak, kegirmo kanalinda monbadon s1zma (¢i1x1§) ndqtosing
bosaldilan osas dastyicilar olan elektronlar1 bosaltmagq ii¢lin sizma vo monba arasinda bu keg¢irmo
kanali boyu V. gorginliyi totbiq olunur vo daha sonra corayan axir.

2. J-FET-in xarakteristikani oks etdiran ayri

Sokil 2 (a) N-kanalli J-FET-in J-FET-in sado dovrasini, (b) iso ¢ixig xarakteristikasi oyrisini
gostorir. N-kanalli J-FET -do sizma vo maonbs arasindaki gorginlik V¢ totbiq olunan V, & sizma
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gorginliyi soklindo meydana golir, yoni V=V, vo oks istigamatli siirlismo giris vo manba
arasinda V= - V. gorginliyi ilo totbiq olunur. V. giris gorginliyi sabit sokilda totbiq olundugda

vo V cartdiqca, V-1 ¢ixis xarakteristikasi artir. Homginin ¥ no qadoar asagi olsa, /,, bir o qadar

asag1 olacaq va V,.-in heg bir qiymotinds axma miisahido olunmayacaq.

J-FET-in qapanma V. garginliyi sabitlogdikca 7, kigildikds va sifira yaxinlasdiqca, V¢ - 1, sta-
tik xarakteristikasinda V¢ kigildikdo giris vo monba arasindaki garginliys istinad edir. V/, sonma
garginliyi yarimkeciricinin xiisusiyyati vo J-FET-in qurulusundan asilidir.

ID ]IIA]
A Ohmic Saturation region Breakdown
20 |= > - h——
In Ves=0 ’ ’ /
15|~ Ves=-1V I l
n
by - Vgs= -2V
10 |-
Drain Vas= -3V
- Gate
Vs
T 3 Vgs= -4V
Source W R S
Vas - Pinch.off region ...
Isy o a0 . i
] o PANY | .
0 Vp > Vps[V]
Gate — giris Saturation region — doyma sahasi
Drain -sizma Breakdown — qirilma
Source — manba Pinch off region — qapanma sahasi
(a) Sado dovra (b) Cix1s xarakteristikasini oks etdiron ayri

Sakil 2: N-kanalh J-FET-in J-FET-in sado dovrasi vo xarakteristikalari

- Om zonasi - V. = 0 olduqda kanalin zsifloms qati kigilir vo J-FET goarginliys nozarat edon
resistor kimi foaliyyot gostorir.

- Sonmo zonas1 — homg¢inin qapanma sahasi adlandirilir, kanalin miigavimoti maksimallasdiq-
da, V', J-FET-in ag1q dovra kimi islomasi ligiin kifayat gqodar yliksak olur.

- Doyma zonasi va ya aktiv saha - J-FET yaxs1 keciriciyo ¢evrilir vo giris-monbo gorginliyi
(V) torafindon idars olunur, bu halda sizma-monbo garglinliyi (V) kigik vo ya heg bir
tasiro malik deyil.

- Qirilma zonasi — giris vo manbs arasindaki garginlik, (V) J-FET-in miigavimat kanalinin
qiritlmasina vo nozaratdon ¢ixmaqla maksimal coroyanin kegmasing sorait yaradilmasi ii¢iin

kifayat qodor yiiksok olur.

V.=V, oldugda sizma corayan sifira barabar olur. Norma is prosesi tigiin V', ¥, vo 0 arasinda
doyisir. Doyma va ya aktiv zonadaki har hansi siiriismo noqtasi ti¢tin /,, sizma cardyan: asagidaki
kimi hesablanir:

2

Vis
Ip =1 1——
D DSS( Vp)
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3. J-FET sabiti
1 Sizma-Manbs Doyma Carayani (/,,.): giris-monba qapal1 voziyyatinds (¥, = 0) kanal

gapandigi zaman axan corayan olrﬁsqula, J-FET-in oks siirlismasi zamani1 maksimal s1izma
corayanini tomsil edir.

2 Girig-manba bloklanmasi (qapanmasi) gorginliyi (V,): Sizma-monbs kanali bloklandiqda
va ya qapandiqda vo coroyanda sizma miisahido olunmadigda meydana golon giris-mon-
bo gorginliyidir. Faktiki 6lgmoalords sifir corayanini vo ya asagi sizma corayanini §lgmok
miimkiin deyil, buna goro do ¥, pA asag1 sizma coroyaninda dlgiiliir.

3 Monbe-giris birlosmasinin qirilma garginliyi (BV): Giris vo manbas arasindaki gorginlik
haddini gostorir. Gorginlik bu haddon yiiksok olduqgda, cihazin coroyani xarici dovrs ilo
mohdudlagdirilmalidir. Oks halda, cihaz tamamile zadslona bilor. Qirilma gorginliyi sizma
manbayinin gorginliyini se¢orkon, gorginliyin hadd qiymatini miioyyan edir.

4 Monbenin imumi diiz istiqamatli garsiligh kegiriciliyi (g ): Kanalin A/ caroyan
variasiyasinin giris-monba gorginliyinin AV . variasiyasina nisbatidir.

g, qiymati V.= 0 [V] noqtasinds siirlisma olduqda J-FET dayison corayanli sabit omsalinin
maksimal qiymeotidir.

Tacriiba tahliikasizliyi va ehtiyat tadbirlari

1. Voltmetr yiiko paralel, ampermetr ardicil qosulur.

2. Voltmetrin vo ampermetrin qiitblorinin miivafiq sokilde qosuldugundan amin olun vo
sonra elektrik enerjisini tochiz edin.

3. Carayan siddatinin rezistor {igiin icazs verilon corayan siddatindon yiiksok olmamasina
diggat edin.

4. Olgmonin aparildig1 terminal 8lgmo aparan terminala qosulu iken ¢evirmo garxinin
vaziyyatini doyismoyin.

5. Elektrik monboyini transistor dovrasine qosmazdan avval E vo B arasindaki gorgin-
liyin diizgiin soviyyads olduguna diqqgst edin. Homg¢inin dévrads corayani mahdud-
lagdiran resistor olmadig1 halda tranzistoru elektrik monboyins qosmayin.

6. Tranzistor kigik ol¢iilii, qurgusun tarkibli naqil oldugu, elektrik sokuna vo ya hoddon

art1q yiiklonmaya hassas oldugu tigiin diggatli olun.

. S1zma gorginliyinin maksimal gorginlikdon yliksok olmamasina diqqgot edin.

. Nozars alin ki, qosulacaq elektrik manbayinin gorginlik qiitblori J-FET-in J-FET-in

kanalinin néviindon asili olaraq dayisir.

oo
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Tacriiba marhalalaori

1. Avadanhg, alotlori vo materiallar: tacriiba iiciin hazirlayin.

2. J-FET xarakteristikalarina dair tocriiba

1)
2)

3)

4)

S)

Dovroni Sokil 3-do tosvir olunan sokildo
birlosdirin.

SC elektrik monboyinin ¢ixis gorginliyini
elo nizamlayin ki, giris vo monba arasindaki
gorginlik V.= 0 [V] olsun.

Sizma vo monbs arasindaki Vo gorginliyi
Codval 1, 0, 1, 2, 4, ... verilib vo 15 [V]-u
doyisarkon [, sizma corayani Olgllir vo
<Cadval 1>-ds geyd olunur.

SC elektrik monbayinin gorginliyi giris vo
monbo arasinda V.. = 0.3, 0.6 , 1.5
[V] soviyyelorino goéra nizamlanaraq, 3)
prosedurunu tokrarlayaraq, /, Olgiilir vo
Cadval 1-ds geyd olunur.

Cadval 1-doki molumatlardan istifads
edarak, Sakil 4-ds V. - I, xiisusiyyatlorini
oks etdiron qrafik ayrini ¢okin.

3. Tomizlik va saliqoys salma

- Is sahosini tomizloyin.

-

Sakil 3: J-FET xarakteristika dovrasi

- Avadanlig1 vo materiallar1 miivafiq sokildo saxlayin.

Qiymotlondirma testi

Qiymotlondirmo standart meyarlari

Bali | Xeyr | T/E

Toloba bu modulu tacriibi olaraq masq etdikda asagidakilar: yerina

yetirdimi?
1. J-FET-in qurulusunu vo is prinsipini izah etdimi?
2. J-FET-in xarakteristikalarini izah etdimi?
3. J-FET-in J-FET-in qapanma garginliyini izah etdimi?
4. J-FET-in J-FET-in statik xarakteristikalarini1 6l¢dimii?

*T/E (totbiq edilmodi) — Talaba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorina dair hesabat

Tacribonin adi

siyyatlorino dair tocriibo

J-FET-in J-FET-in isloma x{isu-

Tarix

Soba

Ad
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1. Tacriiba naticalorinin cadvali

(Cadval 1) J-FET-in J-FET-in V- I  xarakteristikalari

V

DS

[V]

1, [mA]

= 0[V] Vis =

Vs 031V

S

vV =

GS

0.6[V

V_ =

GS

0.9[V

vV =

GS

1.2[V

GS

1.8V

0

3 4 5 6 7 8

11

12 13 14 15

17 18

Sakil 4: V- I spesifikasiyasisim gostoran ayri

2. Baxis va izah

(1) IBT vo STT xarakteristikalarii miiqayiso edin.

(2) J-FET-in J-FET-in s1zma corayanina hans1 amilin nazarat etdiyini izah edin.

(3) J-FET-in sada qurulusunu vo amoliyyat prinsipini izah edin.

(4) J-FET-in J-FET-in gapanma gorginliyini izah edin.
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ELEKTRONIKA

1. Dioddan istifada etmakls tacriibd signal
yaratma dovrasi

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. Mbohdudlasdirma sxeminin is¢i xarakteristikasini bilmalidir;
2. Mohdudlasdirict sxemin ¢ixis xarakteristikasini 6l¢molidir;
3. Soviyyo fiksatorunun is¢i xarakteristikasini bilmolidir.

Tacriibs materiallar::

1. Rezistor: 10[kQ],

2. Diod: 1N4001(Si), ZD5V

3. Kondensator: 4.7[uF]

4. Elektron sxem maketi vo olagalondirici kabel

Avadanhgq va alatlor:

1. Ossilograf

2. Funksiya generatoru

3. Sabit carayanl enerji manbayi

4. Laboratoriya qurgusu

5. Multi tester (analoq va ya raqomsal tipli)

Movzu ild alagoli biliklor:

Giris signalinin amplitudasini nozords tutulan amplitudalara qader doyisen dovra siqnal yaratma
dovrasi adlanur.

1. Signalin ortopedik dovralarinin novlari
1) Mohdudlasdirma sxemi

Giris signalinin dalga formasinin pozulmus formasi qiritlma formali dévras adlanir. Giris signalin-
dan yuxarida vo ya asagida hor hansi saviyyali signallar1 kason dovra Sakil 1-do gostorildiyi kimi
qirilma vo ya mohdudlagdirici adlanir.

Doévranin qurulmasi zamani dovra diod va gqidalanma manbayinin qosulma konfiqurasiyasindan
va paralel qosulma va ya giiciin qiitbliiylindon asil1 olaraq ardicil vo paralel ndva béliiniir. (Sokil 1)
(a), (b) ardicil tipli (c), (d) paralel tiplidir.

- Sokil 1-doa (a) (b) gostarildiyi kimi, qirilmanin yuxari hissasi on yliksok mohdudlasdirma sxe-
mi adlanir.

Sokil 1-da (c) (d) gosterildiyi kimi, qirilmanin asagi hissasi asagi mohdudlasdirma sxemi adlanir.

2) Mohdudlagdirict sxem
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Bu, Sakil 2-do gosterildiyi kimi, giris signali amplitudasinin yuxari vo agag1 hissasini miioyyan
soviyyays qodor mohdudlagdiran dévradir.

o

o—AM——

v R vA ¢ / \
D v
(a) o - Parallel 0 ?R -~

Vr

1

Ig * A \
R v/
P Serial 0 T A

Vr

1l .

R VA ¢ /_,/\ \
vl \
Parallel 0 T \/r>
D
R

o
[e]

(o]

o

S =,
Yy

(b)

<>
\J

(c) 0

(e,
O

> Zp
y

Serial
t

O &

(d 0

D
T
L O
T
O

(a) Giris signali (b) Mohdudlasdirma sxemi (c) Cixas signalt
Sakil 1: Mahdudlasdirma sxemi

A —p——9—o
A A P A
VR_ ] D D VR ] \
/ \ / \
> o————
\ [t \ [t
-Vg / A -Vr \ /
\ ,r/ T Vry——Vr \ //
o, & O

(a) GII'IS siqnah (b) Mshdudlasdlrma sxemi (C) C1X1$ signal1
q
Sekil 2: Mahdudlanll‘lCl sxem

3) Soviyyas fiksatoru

Kvadrat dalgali giris signalinda heg¢ bir amplituda vo ya signal doyisikliklori tolob etmoyon
daimi gorginlikdir. Basqa sozlo, fiksator ¢ixigini oldo etmok ii¢lin dovro Sokil 3-do gdstorilir.
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Ver+ Ve, T

Vo VpitVes

C
o—+|< e o
-l 0o M M Ao
Ve
7; R§ D Vo Vo Vo1tV

W”—‘ H H H Vot Vo)
5 +
C 0

%H;

H U U VertVe Bl 1 1 1T
-V
" i
Vor+Vp,
0 - Ej
E
o - |_|T
Vo1 + Ve,
-(VertVey) TE;
S . o]

(a) Soviyyas fiksatoru  (b) Giris signalt  (¢) Cix1s signali
Sakil 3: Saviyya fiksatoru

Tacriiba tohliikasizliyi vo ehtiyat tadbirlari

1. Diodun qiitbliiyii tosdiq edildikdon sonra 6l¢iiliir.

2. Diodun nominal coroyandan yuxar1 axmadigini tomin edin. Ossiloqrafdan istifado
edorok signalin 6l¢iisii miioyyanlosdirilir vo AC rejimindo 6lgiiliir.

3. Sabit coroyanl qidalanma monboyini qosarkon qiitblilyii nozors alin.

Tacriiba marhalalaori

1. Avadanhgq, alatlor vo materiallar: tacriiba iiciin hazirlayin.

2. Mbohdudlasdirma sxeminin xarakteristi- I . 9
kasinin o6l¢iilmasi. 1N4001
1) (Sokil4)dovra (a) ~ (e) qosulur, giris, ¢cixis- &
lar 12[V_] 1[kHz] dayisdiricinin sinusoidal @
signal1 vo ossilograf giris vo ¢ixis signalini OV 1k 10k0
O0lgmok iigiin istifado edilir vo noticolor
haqqinda hesabatdan istifado edilir. (Sakil e

2) (a)
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2) Dovrani (Sokil 5) birlesdirin 1) Yuxarida tos-
vir olunan olgiilori tokrarlayin vo naticalor
haqqinda hesabatdan istifado edin. (Sokil 2)

189

sinaq dovrasi
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Sakil 4: Mohdudlasdiricinin (seriyalar)
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3) (Sokil 6) Dovra birlosdirilir vo giris va ¢ixis
signal1 ossilografla Olgiiliir vo Olgiilon tez-
lik noticolor haqqinda hesabatda (Sokil 3)
hesablanir.

4) (Sokil 7) Dovroni birlosdirin vo giris vo ¢ixis
signalin1 6lgmok {igiin ossilografdan istifado
edin vo Ol¢ii noticosini naticolor haqqinda
hesabata geyd edin. (Saokil 4)
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Sakil 5: Mahdudlasdiricinin (paralel)
sinaq dovrasi
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L 2 O
10kQ
|
@ IN4001 ~[IN4001 Vo
12V 1kHz e
6V 3V
® ¥ol
(b)
¢ o
10kQ)
v, ZD
RD3A
AV, Vo
d 7D
12V 1kHz RDSA
’ol
(c)

Sokil 7: ikitorafli mohdudlasdiricilar vo
mohdudlasdirici sxemlor

+|/
| C 9 e 0
4.7uf

5) (Sakil 8) Ddvrani birlosdirin, giris vo ¢ixis
signalin1 6lgmok iiciin ossilografdan istifado
edin vo naticalor haqqinda hesabatdan isti- § L0KD
fado edin. (Sakil 5)

12V 1kHz

Q

IN4001
3V

12V 1kHz T
® o]

(b)

Sakil 8: Saviyya fiksatorunun isci
xarakteristikasi

3. Tomizlonms va qurasdirma
- Is sahosini tomizloyin.

- Avadanlqglar1 vo tochizati lazimi qaydada saxlaymn.

191



ELEKTRONIKA

Qiymotlondirma testi

Qiymotlondirms standart meyarlar:

Bali

Xeyr

T/E

Taloba bu modulu tacriibadon kecirdikda
1. Mohdudlasdirma sxeminin is¢i xarakteristikasini izah etdimi?

2. Mohdudlagdirict sxemin ¢ixis xarakteristikasini 6l¢diimii?
3. Saviyyae fiksatorunun is¢i xarakteristikasini 6lgdiimii?

*T/E (totbiq edilmodi) — Taloba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticaloring dair hesabat

. . Dioddan istifada etmoklo )

Tacribonin adi N . .. . Tarix

tocriibo signal yaratma dovrasi
Soba Adi
1. Tacriiba naticalorinin cadvali
Vaxt/bol. =  Volt/bol. = Vaxt/bol. =  Volt/bol. =
(@) (b)

Vaxt/bol. =  Volt/bol. = Vaxt/bol. =  Volt/bol. =
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(©) ()

Vaxt/bol. =  Volt/bol. =
(e)

Sakil 1: Ardicil mohdudlasdirma sxeminin xarakteristikasi

Vaxt/bol. =  Volt/bol. = Vaxt/bsl =  Volt/bsl. =
(a) (b)

Vaxt/bsl. = Volt/bol. = Vaxt/bsl. = Volt/bdl. =
() (d)

Sakil 2: paralel mohdudlasdirma sxeminin xarakteristikasi
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Vaxt/bol. =  Volt/bol. =
Sakil 3: Marksz mahdudlasdirma sxeminin xarakteristikasi

Vaxt/bol. = Volt/bol. = Vaxt/bol. = Volt/bol. =
(a) (b)

Vaxt/bol. =  Volt/bol. =
(©)

Sokil 4: ikitorafli mohdudlasdiricilar vo mohdudlasdiric: sxemlor
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Vaxt/bsl. = Volt/bél. = Vaxt/bsl. = Volt/bél. =
(a) (b)

Sakil 5: Saviyya fiksatorunun isci xarakteristikasi
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2. Tranzistorun guclondirmd dovrasinin
tacrubasi

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. Tranzistorun rezistor va kondensatorlu giliclondirici dovralarinin xarakteristikasini izah eds
bilacak;
2. Tranzistorlu giiclondirme dévralarinin xarakteristikasini dl¢o bilocak.

Tacriiba materiallari:

Rezistor: 47Q, 820Q, 1kQ, 1.2k0, 2.2k0, 3.9kQ, 8.2kQ, 10kQ, 15kQ, 18kQ, 56kAQ,
Yarimmkegirici: TR 2SC1815 2ea,

Kondensator: 3.3uF, 4.7uF 3ea, 33uF, 100uF, 220uF

Sos giiclondirici: 8 Q

b=

Avadanhgq va alatlor:

Ossilograf

Funksiya generatoru

Sabit coroyanli enerji monbayi
Attenyuator

Laboratoriya qurgusu

Multi tester (analoq vo ya roqomsal tipli)

Sk v =

Movzu ild slaqgoli biliklor

Tranzistorun yerdayismasi tomiz sabit corayanli i rejimidir. Yerdoayismonin maqsadi gorginlik
va carayan doyisikliklorinin doyigon corayan signalindan asili olaraq bas vers bilmasi ti¢lin Q (is¢i)
noqtasini toyin etmokdon ibaratdir. Antenadan, mikrofondan vs s. signal girisinin 6lgiisii ¢ox kicik-
dir vo giiclondirma talob edir.

1. Asagi tezlikli giiclondirmo dovrasi (rezistor vo kondensatorlu (RC) giiclondirici)

Sokil 1-da doyison corayan gorginliyi (-) ei-yo totbiq edildikdo 7R /-in asas gorginliyi asagi olur
vo Rb azalir, beloliklo, Rcl azalir vo TR/islomir. Bu zaman Cc2Rcl vasitasilo doldurulduguna vo
TR2-nin asas gorginliyi artdigina gors Rb2 vo Rc2 TR2-ni islotmak vo Ce3-ii doldurmagq iiciin
artirlir.

(+) dayison carayan gorginliyi ei-na tatbiq edildiyina goro 7R1-in asas gorginliyi Rb1-1 artir-
magq t¢tin artir vo doldurulmus Cc2 TR1 va Cc3-i doldurmagq iigiin bosalir.
Qidalanma gorginliyinin doyisilmasi naticasinda doyison corayanli gorginlik batareyanin daxili

miiqavimaoti sabobindon giris torofo qaytarilir vo yir§alanma baslayir. Bunun garsisini almagq tigiin
RF va CF filtri (a¢ilma dovrasi) qurasdirilir.
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2. Giic giiclondirma dovrasi
1) A kateqoriyal1 giic gliclondirma dovrasi
Tranzistorun xarakterik ayrisinin tizorinds faal sahada isloyir vo tranzistor giris signalinin bir
dovrii ticiin kegirici qalir. Isci ndqto doyison coroyan yiik xottinin morkozindo yerlosdirilir vo
maksimum samaralilik 25 %-dir, lakin faktiki somaralilik A kateqoriyali giiclondiricinin maksi-
mum ¢ixisa malik olmasi {i¢iin 25%-don agag1 olur.

Sakil 1: Rezistor va kondensatorlu giiclondirici

Baza emitters nisboton daha yiiksok gorginliya malik olduguna goérs tranzistorun is¢i gorginliyi
tranzistorun yerdoyismo gorginliyi ilo tutulur. Buna gors do tranzistor girig signalindan asili ol-
mayaraq 360° kegiricilik vaziyyatindo olur. (Sakil 2) (a) A kateqoriyal giic giiclondiricisinin isini
gostarir vo (b) iso A kateqoriyali glic giiclondirici dovroni gostorir.

(a) Is (b) A kateqoriyali giic giiclondiricisinin dovrasi

2) A kateqoriyal1 giic gliclondiricisinin dovrosi

Giris signalinin yarim dévri Ui¢iin aktiv sahado isloyir vo qalan yarim dovr {i¢iin bloklayici
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sahado isloyir. Isci ndqto kasmo noqtosinds yerlosdirilir. Cixis vo giris signalini boraborlosdirmok
ticlin sixic1 strukturdan istifads edilir. Maksimum somoralilik 79%-dir.

(Sakil 3) (a) B kateqoriyali giic gliclondiricisinin isini gostorir vo (b) B kateqoriyali giic giic-
londirici dévronin igini gdstarir.

*)>

Small \—Ampliﬁer J

signal

Vi

3) AB kateqoriyal1 giic giiclondiricisinin dovrasi

Dayanma yerindon yuxarida bir qader yeri dayisdirilir vo girisin yarim dovriindon bir qodor
boylik olan foal sahodo isloyir. AB kateqoriyali giic giiclondirici B kateqoriyali giiclondiricido
goriinon ¢arpaz pozulma hadisasini aradan qaldirir. Somorslilik baximindan AB kateqoriyast B
kateqoriyasindan yiiksokdir.

(Sakil 4) AB kateqoriyali giic giiclondiricisinin dévro diaqramini gdstorir.

(Sakil 5) is¢i noqtoys uygun olaraq giic gliclondiricisinin néviini gostorir.
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Class AB amplifier operating point

Class A amplifier operating point

Class B amplifier operating point A\ [\ /\ A
Class C amplifier operating point ‘\\ /'( / \ / \ / \
: [T {711
X A y > Iy
Class A

I B B
_ %t | Class B

¢ ]
Class AB

- o Class C

4) C kateqoriyali giic giiclondiricisinin dovrasi

Bu, giris dovriiniin kicik miqdar: ilo xatti sahads isloyir vo dayanma yerindon asagida yeri
doyisdirilir. Bu giiclondirici sinusoidal ¢ix1s yaratmaq iigiin genis sokildo yiiksok tezlikli sazlama
giiclondiricisi kimi istifads edilir. itki kicik olduguna vo ¢ixis giicii ¢ox yiiksok olduguna goro
somaralilik 100%-o yaxindir. (Sakil 6) (a) C kateqoriyali giic giiclondiricisini vo (b) iso dovroni
gostarir.

e

Vour

PRl pals

signal signal

(a) Is (b) C kateqoriyal1 giic giiclondiricisinin dovrasi

Giic giiclondiricisinin dovrasi Sakil 7-da gosterildiyi kimi qurulur vo problem ondan ibaratdir ki,
¢1X1s, 9sason, yiikk miigavimatinin se¢ilmasindon asilidir vo pozulur.
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T Power TR

Voltage [\ Phase vV
amplification \ inversion A

Power TR

1) DEPP (lkitorofli sixic1)

Iki tranzistor ardicil surotdo yiiko vo paralel surotds iso sabit corayanli gidalanma monboaying
birlogdirilir.

-

L1
TR1 \
]
VCC -
12
TR2

(a) DEPP (b) SEPP

2) SEPP (Birtorafli sixici)

iki tranzistor paralel suratdo yiike, ardicil suratds iso sabit coroyanl gidalanma monbayino
birlogdirilir. Yiik miigavimoti DEPP ilo miiqayisads 1/2-0 qador azaldilir. Bu, OTL ddvrasi ii¢iin
istifado edilo bilor, ¢iinki sos giiclondirici ¢ix1s transformatoru olmadan birbasa idars edo bilor. 1
gidalanma manbayi va 2 qidalanma monbayi novii mévcuddur.

3) Praktik olaraq, eyni xarakteristikaya malik PNP vo NPN tipli tranzistoru olds etmok ¢atindir.
Buna gors do Sokil 9-da gostarildiyi kimi tranzistorlarin yalniz birinds forqli qiitbliiklora malik
tranzistorlar1 daxil etmoklo, alavo simmetrik tipli OTL kimi eyni dovrs yaratmaq miimkiindiir. Bu,
Darlington birlogmasi kvazi-olave simmetrik SEPP adlanir.

TR1

TR2

%
| o

Sakil 9: Kvaz-slavo simmetrik SEPP

VL'C
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Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlari

1. Tezlik xarakteristikasini 6lgorkon heg bir 6l¢ii xotasinin bas vermoamasi tiglin ossilo-

grafin voziyyatini minimuma nizamlayin.
2. Olgii alotinin giitbliiyiino diqqgot yetirin.
3. Dd&vroni qisa gapamayin.

Tacriiba marhalalari:

1. Avadanhgq, alatlor vo materiallar: tacriiba iiciin hazirlayin.

2. Tranzistorun birlosdirici dovrasinin
tacriibasi

1) Tranzistorun RC birlogdirici dovrasi

(1) Toqdim olunan materiallardan istifado
edin, Sokil 9-da gdstarilon cizgiys baxin
vo materiallar1 laboratoriya qurgusunda
y1gin.

(2) 1[kHz] sinusoidal dalgan1 giris terminali-
na birlogdirmok vo gidalandirict gorginliyi
vermak liclin generatordan istifads edin.

(3) Ossilografi ¢ixis sixacina birlosdirin vo

¢ix1s ossilografinin ¢ix1s nizamlayicisini
nizamlayin ki, ¢1xis signali pozulma ol-
madan maksimum ¢ixis olsun. Bu zaman
girig/¢ixis signalini dlgiin vo on yiiksok
gorginliyi (Sakil 1) naticalor haqqinda
hesabata geyd edin.

Prosedurun naticasino uygun olaragq,
gorginlik artimini hesablayin vo geydo
alim (3).

(5) (sos giiclondirici ¢ixisa birlosdirin vo
omin olun ki, (sas giiclondirici sosi
ossilografin tezliyi doyison zaman doyisir.

(6) Cixis gorginliyi generatorun tezliyi
<Cadval 1>do gostorildiyi kimi doyison
zaman doyisir.

2) Tranzistorun birbasa birlosdirici dovrasi

(1) Toqdim olunan materiallardan istifado
edin, Sokil 10-da gostorilon cizgiys baxin
vo materiallar1 laboratoriya qurgusunda
y1gin.

(2) 1[kHz] sinusoidal dalgan1 giris sixacina
birlogdirmak vo qidalandirict gorginliyi
vermok ti¢lin generatordan istifado edin.

4)
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Sakil 9: Rezistor va kondensatorlu (RC)
birlasdirici dovra

lkﬁz v
Sine

Vo

Sakil 10: Birbasa birlasdirici dovra
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(3) Ossilografi ¢ixis sixacina birlosdirin vo
¢ix1s ossilografinin ¢ixis nizamlayicisini
nizamlayin ki, ¢ixis signali pozulma ol-
madan maksimum ¢ix1s olsun. Bu zaman
girig/¢ixis signalini Slgiin vo on yiiksok
gorginliyi (Sakil 2) naticalor haqqinda
hesabata geyd edin.

(4) Prosedurun naticasing uygun olaraq,
gorginlik artimini hesablayin vo geydo
alin (3).

(5) (sos giiclondirici ¢ixisa birlosdirin vo
omin olun ki, (sas giiclondirici sosi

ossilografin tezliyi doyison zaman doyisir.

(6) Cixis gorginliyi generatorun tezliyi
Cadval 2-do gostarildiyi kimi doyison
zaman doyisir.

3. Tomizlonms v qurasdirma

- Is sahosini tomizloyin.

- Avadanlhqglar1 vo tochizati lazimi qaydada saxlayn.

Qiymatlondirma testi

Qiymatlondirms standart meyarlari

Bali

Xeyr

T/E

Toloba bu modulu tocriibadon kecirdikdo

xarakteristikasini izah etdimi?

1. Tranzistorun rezistor vo kondensatorlu giiclondirici dovralorinin

2. Tranzistorlu giiclondirma dovralorinin xarakteristikasini 6lgdiimii?
3. Asagi tezlikli gliclondiricinin is prinsipini izah etdimi?

*T/E (totbiq edilmoadi) — Talaba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Tacriibonin adi .. )
dovralori

Tacriibi tranzistorun giiclondirmo

Tarix

Soba

Ad1
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1. Tacriiba naticalorinin cadvali

1) Giris va ¢ix1s signalinin 6l¢iilmasi

Girig/cixis signali

Vaxt/bol.=
Volt/bol.=
Ver=
Tezlik=
Giris rongi: Qurmizi, Cix1s rongi: Mavi
Vi= Vil
Vom [Vl
(Sakil 1)
2) Gorginlik artimi
Gorginliyin giiclonma daracasi: Av = % =
Gorginlik artimi: G, = 20log4, = [dB]
3) Cixis gorginlik
Cadval 1: Tezlik xarakteristikasi
Tezlik Cixis Tezlik Cixis Tezlik Cixis
[Hz] gorginliyi [kHz] gorginliyi [kHz] gorginliyi
50 1 20
100 2 30
200 5 40
300 10 50

4) Giris va ¢ixi1s signalinin 6l¢iilmasi

Girig/cixis signali
Vaxt/bol.=
Volt/bol.=
VP—P -

Tezlik=

Vi= Vil

P—P]

(Sokil 2)
5) Gorginlik artim1
Gorginliyin giiclonma doracasi: 4r =7, =
Gorginlik artim1: Gy = 20log4, = [dB]
3) Cixis gorginliyi

NS
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Cadval 2: Tezlik xarakteristikasi

Tezlik Cle$ Tezlik Cles Tezlik Cles
[Hz] gorginliyi [kHz] gorginliyi [kHz] gorginliyi
1 20
100 2 30
200 5 40
300 10 50
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3. B kateqoriyah giic guclondiricisi
dovrasinin tacrubo xarakteristikasi

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. Transiztorun hor bir marhalasinin yerdoyisma gorginliyini izah eds bilocak;
2. Tezlik xarakteristikasini 6l¢a bilocak;
3. Tranzistorun B kateqoriyali sixic1 giiclondirma dovrasini y1ga/6l¢a bilacak.

Tacriibo materiallari:

Rezistor: VR 1kQ, VR 2002, 560Q2, 6802, 8200, 2.2k(, 18k, 30kQ,
Yarimkegirici: TR 2SC1815, 2N2102 2¢a

Kondensator: 47uF, 22 uF

IPT, OPT, sos giiclondirici: 8 Q

Universal PCB; 20x20

A

Avadanhq va alatlor:

Ossilograf

Funksiya generatoru

Sabit coroyanli enerji monbayi
Attenyuator

A e

Lehim alati vo alotlor, multi-tester (analoq vo ya rogomsal tipli)

Movzu ils Jlaqoli biliklor:

1. Har bir terminalin sabit corayanh garginlik olciisii

Tranzistor yerdoyismosinin adekvat olub-olmadigini yoxlamaq tigiin hor bir tranzistor termi-
nalin (E. B. C) morkozinds daimi sabit coroyan1 multitester ilo dl¢iin.

2. Gorginlik giiclonmasinin vo maksimum giiciin ol¢iilmasi

1) Gorginlik giiclonmosinin 6l¢iilmasi tiglin Sokil 1-do gostorildiyi kimi, rezistorlu boéliicliniin
dovrasini giris terminalina birlosdirin. Bu zaman giiclondiricinin 6niinds doyison rezistor 1[k(]
maksimum movqgeds yerlosdirilir.
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58 85 85 &5

0k

1
f\; 1kHz -
C Class B cHz
1

Power Amplifier
0k Vi P v, == 9V
J/ T GND

Sakil 1: Garginlik giiclonmasinin ol¢iilmasi iizra maftil montaji metodu

2) Sakil 1-do gostarildiyi kimi, ossilografin CH1-ni generatorun (+) sixacina, CH2-ni iso giiclondi-
ricinin ¢ix1s terminalina birlosdirin.

3) Ossilografin saquli hassasligi 2 (V/bol.)-dir vo giris birlosmosi AC rejimidir.

4) Giic giiclondiricisinin ¢ix1s signalinin siiriismasindon ovvalki voziyyat geyri-stabil maksimum
cixis gorginliyi adlanir Vo (mak.).

Vo effektiv qiymotdir (rms) vo maksimum qiymaotin 0.707 mislino, ikigat amplitudanin iso
0.354 mislina barabordir.

5) Giiclondiricinin maksimum ¢ix1s1 asagidaki tonlik vasitasila verilir.

3. Tezlik xarakteristikasinin olciilmasi

Artim, giiclondiriciys tezlik girisindon asili olaraq doyisir. Tezlik xarakteristikasinin ol¢tilmasi
iizro 6lgmo dovrasinin birlosmasi Sokil 2-do gostorilir.

Function Generator Amplifier Oscilloscope

Sakil 2: Tezlik xarakteristikasinin ol¢iilmasi iiciin alotin montaj sxemi

4. Xata diagnozu va tomir
1) Sabit corayanl gorginliyi yoxlayn.

Tranzistorun hor bir terminalinda sabit coroyanli yerdoyismo gorginliyini 6l¢mak {i¢iin multites-
terdon) istifads edin.

(1) Tranzistor normalda 0.6V olmali. 0.6 [V] vo ya daha az normal V,,-ys malikdir, yaxud
problem mévcuddur.

(2) Kollektor garginliyi (¥,) qidalandirict gorginliyin (V) toxminan 1/3 - 2/3 hissasi ol-
malidir.

- Tam miqyasl kollektor gorginliyi (VC) qidalandiric1 gorginliys yaxin olarsa, tranzistor agiq
olur, belalikls, asagidaki detallar1 yoxlayin vo tomir edin.

Zoif lehimlomo, zoif miigavimaet, pis tranzistor

- Ogor kollektor gorginliyi toxminon 0 [V] olarsa, yerdoyisma haddon artiq olur va ya tranzis-
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tor qiisurlu olur.

- Ogoar yerdoyismo hoddon artiq olarsa, rezistorlarin miigavimoti R2, R5 vo yerdoyismoni
qidalandiran R6 kigik olur.

- R3, R6 va R7 rezistorlart arasinda bolgii amsalinin yanlis olub-olmadigini yoxlayin.
2) Dayisan carayan signalini dl¢iin.

Asagi tezlikli ossilografi giris sixacina birlagdirin va ossiloqrafdan istifade edorak tranzistorun
har bir sixacinda goriinon signali dl¢iin.

(1) Baza vo kollektor ¢ixislarinin signal 6l¢iisiiniin bir-birins oxsar olub-olmadigini yoxlayin.
(2) Kollektor ¢ixisinin signali baza ¢ixisinin signalindan boyiik olmalidir.

(3) TRI-in kollektor ¢ixisinin signali bdyiik olarsa vo TR2-nin baza ¢ixisinda he¢ bir signal
olmazsa, TRI va TR2 arasinda problem var. Belo halda IPT-nin ikinci torsfinds birlosma
nazaslhiginin movcud olub-olmadigini yoxlayn.

Tacriiba tohliikasizliyi vo ehtiyat tadbirlari

1. Tranzistorun qiitbliiyiine diqqat yetirin.

2. Transformatorun girig vo ¢ixis sixaclarini ayrica birlosdirin.

3. Carayan olgiilorken sinaq uclarmin birlosdirici sixaclarinin doyigmosinin qarsisini almaq
iictin multitesterdon istifads edin.

Tacriiba marhalalori:

1. Avadanhgq, alatlor vo materiallar: tacriiba iiciin hazirlayin.

. » o)

Vi oV
1kH=z
Sine

2.2k

Q3A
2N2102

NN—e
R8
18k

Sakil 3: Tranzistorlu B kateqoriyah giiclondirma dovrasi
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2. Tranzistorlu B kateqoriyal giiclondirma
dovrasi iizra tacritba

1) Sokil 3-do gostorilon dévro diaqrami

16vho lizorindo y1gilir.

2) Signalsiz corayani (bos gedis corayanini)

asagidaki kimi nizamlayin.

(1) Qidalanma gorginliyini signalsiz giris ilo

birlosdirin.

(2) Dayison rezistor R7-ni nizamlaym ki, sx-
ematik multitesterin V2 coroyan qiymaoti 5
mA olsun.

signal olmadiqda hor bir tranzistorun
sabit corayanli gorginliyini 6l¢iin (TR1A,
TR2A, Q3A) vo hesabata geyd edin. (Cod-
val 1)

(2) Ogor kecid pozulma bas verarso, signal
olmadigda coroyani (Id = bos gedis
coroyani) nizamlamaq Tti¢clin R7-nin
VR(200£2)-ni ¢evirin. Pozulma olmadan

bos gedis coroyaninin naticalorine dair

hesabata geyd edin.

Giiclondiricinin - V-i  (mak.) ossilo-
grafin signal saviyyasini nizamlamaqla
Olciiliir vo naticolor haqqinda hesabata
geyd edilir.

3)

€)

3. Tomizlonms v qurasdirma

- Is sahosini tomizloyin.

4) Asag tezlikli ossilografi 1 [kHz] giriso
birlagdirin vo ossiloqrafi 8[€] 0.5W yiiko
birlagdirin.

5) Asagidakilar dlgiiliir vo naticolor hagqinda
hesabata geyd edilir.

(1) Qidalanma monbayini birlogdirin - vo
asag1 tezlikli generatorun signal soviy-
yasini yavas-yavas artirarkon ossilogra-
fin tlizorindo signali miisahido edin. Bu
zaman signal formasinin simmetrik sig-
nala vo kegid pozulmaya sobab olub-ol-
madigini yoxlaym.

6) Maksimum ¢ixis giiclinii hesablayin vo
qeyds alin.
7) Gorginlik artimini Sl¢iin.

Tezlik xarakteristikasini 6l¢iin, onlar1 naticalor
haqqinda hesabati Coadval 2-do geyd edin vo
Sokil 1-do xarakteristika ayrilorini tosvir edin.

- Avadanlglar1 vo tochizatlar1 lazimi qaydada saxlayin.

Qiymatlondirma testi

Qiymotlondirms standart meyarlari

Bali | Xeyr | T/E

Taloba bu modulu tacriibadon kecirdikda

etdimi?
2. Tezlik xarakteristikasini 6l¢diimii?

Olcdiimii?

1. Tranzistorun hor bir marhalasinin yerdoayisma gorginliyini izah

3. Tranzistorun B kateqoriyali sixic1 gliclondirma dovrasini y1gdi/

4. Xata diagnozu vo tomir hoyata kegirdimi?

*T/E (totbiq edilmadi) — Taloba tacriibi masq saraiti ila alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.
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Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Tacribanin adi

B kateqoriyali giic giiclondi-
ricisinin dovrasinin tocriibi

xarakteristikasi

Tarix

Soba

Ad1

1. Tacriiba naticalarinin cadvali

1) Hor bir tranzistorun sabit corayanli gorginliyini 6l¢iin.

Cadval 1: Tranzistorun har bir sixacinin sabit carayanh gorginliyinin ol¢iilmasi

Tranzistor Emitter (E) Baza (B) Kollektor (C)
TRI [V] [V] [V]
TR2 [V] [V] [V]
Q3 [V] [V] [V]
2)Ild=  [mA]
3) V, (max) = [V]
HP,= (W]
V.
5) 2=
) 7
6) Tezlik xarakteristikasinin 6l¢iilmosi
Cadval 2: Tezlik xarakteristikasinin 6lcii naticasi
Tezlik [Hz] 30 | 70 | 100 | 300 [ 700 [ 1k | 2k | 3k | 7k | 10k [ 20k [ 30k | 70k
Girig artimi1 [dB]
Cixis artimi [dB]
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40

30

20

10

30 70 100 300 700 1k 3k 7k 10k 30k 70k
Frequency in Hz

Sakil 1: Tezlik xarakteristikasi ayrisi

7) Xarakteristika ayrisi qrafikindo B kateqoriyali glic giiclondiricisinin £, va f, kasik tezliklori
hansilardir?

- Asagi kasik tezliyi (f)):
- Yiiksok kasik tezliyi (f)):
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4. OTL giic giiclondiricisi dovrasinin tacriibd
xarakteristikasi

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. OTL giic giiclondiricisi dovrasini izah eds bilocok;
2. OTL giic giiclondiricisi dovrasinin xarakteristikasinin 6l¢tilmasini izah eds bilocok;
3. Gorginlik artim1 va tezliyin xarakteristikasini 6l¢o bilocok.

Tacriiba materiallari:

Rezistor: VR 10k(), VR 50Q, 2Q, 180Q, 1202, 3300, 1.2kQ, 2kQ, 18kQ, 27kAQ,
Yarimkegirici: TR 2SC1815, C200, C2120, A950. Diod D8513

Kondensator: 10uF, 47uF 2ea, 22uF, 100uF, 220uF, 1000uF/35V, 0.01uF, 220pF
Universal PCB: 20x20dslik

Sos giiclondirici: 8 Q

nok v =

Avadanhq va alatlor:

1. Ossilograf

2. Funksiya generatoru

3. Sabit coroyanl enerji monboyi
4

. Lehim alsti vo alotlor, multi-tester (analoq va ya rogamsal tipli)

Movzu ild alagoli biliklor:

Tranzistorlardan istifado etmoyon B kateqoriyali giliclondiricilor (OTL: Transformatorsuz ¢ixis)
Olava simmetrik tranzistorda NPN tranzistoru giris signalinin (+) signalini, PNP tranzistoru iso (-)
signal1 giiclondirir.

1. Signal olmadiqda carayaminin (bos gedis corayaninin) nizamlanmasi
1) Signal girisi olmadan qidalanma gorginliyini 9 [V] qosun.

[lkin nizamlama zamani sabit corayanl qidalanma monboyindon istifads etmoklo yavas-yavas
0-dan 9 [V] artirilma xota halinda faydalidir.

2) Doyison rezistorlar1 (R13, 50A) nizamlayn ki, ampermetr dovrodo 10[mA] gostorsin.

(1) Ogor boyiik corayan asagi gorginlikdon axarsa, corayani azaltmagq ii¢lin dorhal doyisen rezis-
toru nizamlayin vo qidalanma gorginliyini 9 [V]-a qador artirin.

(2) Ogor gorginlik 9 [V]-dan vo 20[mA]-don asag1 diismozso, doyison rezistorun diodunu yox-
layin.

(3) Ogor bos gedis corayani signal olmadiqda 20 ~ 30[mA] olarsa, normal hesab edilir vo ndvbati
morholo hayata kegirilir.

2N



ELEKTRONIKA

2. Diagqnoz va tomir

Nizamlama olmadan tacriibalor yarimkegirici elementlorin tarazsizligi va ya passiv elementlorin
xotalar1 naticasindo normal iglomir. Buna gora do, asagidaki maqamlart miisahide etmoklo sinag-
dan kegirilmalidir.

1) Bos gedis carayani vo markaz gorginliyinin nizamlanmasi

(1) Bos gedis coroyani temperaturun kompensasiyasi iigiin dioddan vo birlosmo sxemindoki
R13 doyison rezistordan asilidir.

(2) Temperatur doyisikliklorine va qgidalandirici gorginliya hossas olan tranzistorlar vo dayison
rezistorlar temperatur doyisikliklorini udur va yerdoyisma ii¢iin tranzistoru stabillosdirir.

(3) Ogor gismon dovro xotal1 olarsa, coroyan hoddon artiq axa vo ya signal olmadiqgda hoddon
artiq kicik ola bilor.

2) Ogor doyigon rezistor ligiin diod oldo edilo bilmozso, asagidakilar istifads edilo bilor.
(1) iki CDOO014-don ardicil istifada
(2) iki 1N4004-don ardicil istifado

(3) Dayison rezistor diodlari ¢ixis tranzistor elementlorine yaxin yerlogdirilmali vo radiatorun
arxasina montaj edilir.

(4) Araliq gorginliyin nizamlanmasi heg bir komponent se¢imi xatast moveud olmadigi toqdirdo,
tonzimlonan rezistoru (R13) nizamlamaqla miimkiin olur.

(Ogor araliq gorginlik, hotta 5 ndqtali daimi miigavimat rezistoru nizamlandiqda bels nizam-
lana bilmoazso, araliq sixacin sixac 1-o diizgiin sokildo birlogdirilib-birlosdirilmadiyini yox-
layin.

Tacriibs tohliikasizliyi vo ehtiyat tadbirlori

1. Tranzistorun qiitbliiyiine diqqat yetirin.

2. Transformatorun girig vo ¢ixis terminalini ayrica birlogdirin.

3. Corayan olgiilorkon sinaq uclarinin birlosdirici sixaclarinin doyismasinin qarsisini
almagq tli¢iin multitesterdon istifads edin.
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Tacriiba marhalalari:

1. Avadanhgq, alatlor vo materiallari tacriiba ticiin hazirlayin.

1 cC1
AT~ 47uF
= o
c2 100uF
10uF
Vi R2 ]
18k 1s2
Speaker
e
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2. OTL B kateqoriyah giiclandirma dovrasi
izrd tacriibd

1) Sakil 1-do gostorilon dovre diagrami 16vha
tizorinds y181lir.

2) Bos gedis coroyanini nizamlayin.

(1) Signal girisi olmadan qidalanma gorginli-
yini 9 [V] qosun.

(2) Dayison rezistoru (R13 = 50[kQ]) nizam-
layin ki, ampermetr 10mA gostorsin.

- Ogor boyiik coroyan asag1 gorginlikdon
axarsa, coroyani azaltmaq lcilin dorh-
al dayison rezistoru (R13) nizamlayin
va enerji tochizati gorginliyini 9 [V]-a
godor artirin.

- Hotta 9V totbiq edildikdo vo nizam-
landigda belo, gorginlik 20[mA]-don
asagl diismozso, doyison rezistor dio-
dunu yoxlayin. signal olmadigda 20 ~
30[mA] bos gedis corayani boyiik prob-
lem olmazsa, novbati marhalays kecin.

3) Morkaz gorginliyini nizamlayn.

4) VR (R10)-1 nizamlayn ki, araliq (C noqtasi)
gorginlik qidalanma gorginliyinin yarisini
toskil etsin.

5) Har bir ucda sabit carayanli gorginliyi dl¢iin.
(Yerdoyigsmonin adekvathigint yoxlayin).

6) Heg bir giris signal1 (0[V]) moévcud olmazsa,
dovra testeri (multitester ilo hor bir sixacin
Daimi(sabit) caroyanli gorginliyini 6l¢iin vo
ol¢ii qiymatlarini naticolor hagqinda hesaba-
ta geyd edin. (Cadval 1)

(1) Tranzistorun emitter gorginliyinin (V)
0.5 ~ 0.6[[mA] diapazonu daxilinds ol-
ub-olmadigini yoxlayn.

(2) Q3 vo Q4 (V) bazalar1 arasindaki
gorginlik 1 ~ 1.2[V] arasinda olmalidir,

3. Tomizlonms v qurasdirma

- Is sahosini tomizloyin.

morkoz noqto (C ndqtasi) vo baza arasin-
dak1 gorginliyin miivafiq olaraq 0.5 ~ 0.6
[V] vo - (0.5 ~ 0.6 [V]) olub-olmadiginm
yoxlayin.
7) Dayison coroyan signalinin giiclonmaosi iizra
tocriibo

(1) 8[Q](5W) yiik rezistorunu sas giiclondiri-
cl 9vozing generator ¢ixisinin giris termi-
nalina birlosdirin.

(2) Ossilografit yiik rezistoru ilo paralel
qosun.

(3) Ossilografin tezliyini 400 [Hz]-o qodor
nizamlayin vo signal soviyyosini yavag-
yavas artirarkon ossilografin iizorindoki
signali miisahido edin. Keg¢id tizorindo
yiik olarsa, R13 (50[€2])-1 nizamlayin.

(4) Ogor yuxari vo asagi signallarin ikisindon
birindo impulslarin kosilmasi bag verarsa,
R10 (10[kQ])-i tarazlasdirn.

8) Gorginlik artimini 6l¢iin.

Gorginlikartimini 6lgmaokii¢iin “Gorginlik
apmlitudasinin Slgiilmasi» proseduruna
istinad edin vo Ol¢li qiymotini naoticolor
haqqinda hesabata qeyd edin.

9) Tezlik xarakteristikasinin 6l¢iilmasi

(1) “Tezlik  xarakteristikasinin  6l¢ililmo-
si” proseduruna istinad etmoklo, tezlik
xarakteristikasinin noticosini naticalor
haqqinda hesabata geyd edin. (Cadval 2)

(2) Tezlik xarakteristikasin1  Olglin, onlar1
noticolor haqqinda hesabati Cadval 2-do
geyd edin vo Sokil 1-do xarakteristika
oyrilarini tosvir edin.

- Avadanliglar1 vo tochizati lazimi qaydada saxlayn.
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Qiymatlondirms testi

Qiymotlondirms standart meyarlar Bali | Xeyr | T/E

Toloba bu modulu tocriibadon kecirdikda
1. OTL giic giiclondiricisinin dovrasini izah etdimi?
2. OTL giic giiclondiricisinin dévrasinin xarakteristikasinin 6l¢iilmosi-
ni izah etdimi?
3. Gorginlik artim1 va tezliyin xarakteristikasini 6l¢diimii?

*T/E (totbiq edilmoadi) — Taloba tocriibi masq soraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorind dair hesabat

OTL giic giiclondiricisinin

Tacribonin adi dovrasinin tacriibi xarakteristi- Tarix
kasi

Soba Adi

1. Tacriiba naticalorinin cadvali

1) Hor bir tranzistorun sabit corayanli gorginliyini ol¢iin.

Cadval 1: Tranzistorun har bir terminalinin sabit corayanh gorginliyinin 6l¢iilmasi

Tranzistor Emitter (E) Baza (B) Kollektor (C)
TR1 [V] [V] [V]
TR2 [V] [V] [V]
Q3 [V] [V] [V]
Q3 [V] [V] [V]
2 Yo _
Vi

3) Tezlik xarakteristikasinin 6l¢iilmasi

Cadval 2: Tezlik xarakteristikasinin 6lcii naticasi

Tezlik [Hz] 30 [ 70 | 100 [ 300 | 700 | 1k [ 2k | 3k | 7k | 10k | 20k [ 30k | 70k

Girig artimi1 [dB]

Cixig artimi [dB]
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40

30

20

10

30 70 100 300 700 1k 3k 7k 10k 30k 70k
Frequency in Hz

Sakil 1: Tezlik xarakteristikasi dyrisi

Xarakteristika oyrisi qrafikindo OTL B kateqoriyali giic giiclondiricisinin f1 vo f2 kasik tez-
liklori hansilardir?

- Asagi kasik tezliyi (f)):
- Yiiksok kasik tezliyi (f)):
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5. FET-in tacriibo xarakteristikasi

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. FET saho effektli tranzistor birlogdirmonin xarakteristikasini izah eds bilocok;

2. MOS FET-in (metal oksid yarimkegiricili saho tranzistoru) xarakteristikasini izah edo
bilacak;

3. MOSFET doyismosini 6l¢o bilocok.

Tacriiba materiallari:

Rezistor: 1kQ, 8.2k, 10kQ, 18kQ, 20kQ, 100kQ, 1MQ
Yarimkecirici: J-FET 2SK30A, MOS FET IRF730
Kondensator: 1uF, 10uF, 47uF

Lampa; 12V/20W

Elektron sxem maketi, alagalondirici kabel

nok v =

Avadanhq va alatlor:

1. Sabit corayanli enerji monbayi

2. Multi-tester (analoq va ya ragomsal tipli)

Movzu ild slagoli biliklor:

1. FET-in prinsipi va xarakteristikasi

1) Umumi tosvir
Sahao tranzistoru silikon yarimkeciricidon hazirlanir. Standart bipolyar tranzistor (BJT) coroyan
nazaratinin giiclonmasi, FET iso gorginlik nozaratinin gliclonmasi ti¢lin nazards tutulub; bura-
da oks gorginliyin yaratdigi elektrik saho coroyana nozarot edir.

VDD

L

|4 =ID)<RD
R

D
|>—| =0,
G

o) f—g—»
G

Sakil 1: FET avtomatik yerdayisma dovrasi
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2) Praktik yerdoyismo dovrosi
Siirgii vo monbao arasindaki oks yerdoyisma ii¢lin ayrica enerji monbayindon istifadonin
cotinliyin azaldilmasi {izro praktik dovra Sokil 1-do gostorilon avtomatik yerdoyismo dovra-
sidir.
3) FET-in ayrilmasi
birlogdirma tipli J-FET-in ayrilmas1 Sakil 2-ds gostorildiyi kimidir.

2SK19 2SK30(Thoshiba)

)| )\

2SK41 2SK121

mn Ml

D: Drain
S: Source
G: Gate
GDS SGD SDG DGS
A type B type C type D type

Sakil 2: J-FET-in ayrilmasi

(2) birlosdirma tipli MOS FET-in ayrilmasi $okil 3-do gostorildiyi kimidir.

IRF730 25K895

N-Channel MOSFET
G D S

Sakil 3: MOS-FET-in ayrilmasi

Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlari

1. FET-in qiitbliiklorini geyd edin.

2. Sabit corayanli gidalanma moanbayi vo multitester ¢ixiglarinin qiitblilyiinii nozora
alaraq birlogdirin.

3. Multitesterin diapazon giymoti maksimumda 6Slgiiliir. Miqyasi birbasa oxumagq ¢atin
olarsa, diapazon qiymatini ol¢iin.
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Tacriiba marhalalari:

1. Avadanhgq, alatlor vo materiallari tacriiba iiciin hazirlayin.

2. J-FET-in tacriibo xarakteristikasi

1) Sokil 4-do gostorilon dovroni laboratoriya 100
qurgusuna montaj edin. AN

2) V -iminimuma nizamlamagla siirgliniin gi- FET
rig gorginliyini 0V-a qoyun, bu zaman axin 28K30 G
corayanini l¢iin vo 6l¢ii qiymatini naticolor 10k G
haqqinda hesabata qeyd edin.

3) V in naticasi. (-) istigamatds (Cadval 1)
gorginliyini artirarkon miivafiq olaraq axin
corayanini 0l¢iin vo (Cadval 1) geyd edin.

4) FET-in giris vo ¢ixig xarakteristikasi
oyrilorini noticolor hagqinda hesabata daxil | S9Kil 4: J-FET-in xarakterik sinaq dovrasi
edin. (Sokil 1).

3. MOSFET-in tacriibi giic xarakteristikasi

1) (Sokil 5) dovrasini laboratoriya qurgusuna IRF730 Attaching heat sink
montaj edin.

2/

Vos 1
oV 1

% Ol¢ma iizra ehtiyat tadbirlari 10

] ] ) or Car lamp
- Yiik rezistorlar1 (20W sinfi) avozino avto- g 1k
lampalardan istifads edilo bilor.

- FET-o radiator birlosdirilmalidir (toxminon

40 x 40 x 60 sm 06l¢iido). ? °
S l—
- Ogor heg bir radiator olmazsa, enerji sorfi- VR 6;

ni azaltmaq ticiin yiikk miigavimatini 100[€] ok e Vos |

(1W)-a qoyun. 12v T
2) Siirgiiniin giris gorginliyi todricon 0-dan .

10[V]-a qodor artan zaman gixis torafin Sakil S: MOSFET-in xarakterik sinaq

lizorindo corayan (/) vo gorginliyi (Vo)
Olgmok {igiin doyison rezistoru nizamlayin
vo naticoni Cadval 2-do geyd edin. (Buna
baxmayaraq, qidalanma monbayinin am-
permetr miqyasi carayani (/) oxuyur. (Gi-
ri§ corayan nozaro alinmaya bilar.))

4. MOSFET-in tacriibs giic doyismosi

1) (Sakil 6) dovrasini laboratoriya qurgusuna
montaj edin.

2) Olinizin ucu ilo siirgiiys birlosdirilon xatto
ehmalca toxunduqgda lampanin voziyyati
neca olur?

dovrasi

219



ELEKTRONIKA

3) Ogor lampa yanarsa, toxminon 1 doqiqo
gbzloyin vo yanan lampanin vaziyyastinin
gorunub saxlanmasini miisahids edin.

4) Rezistorlart [MQ] siirgli vo torpaq arasin-
da birlosdirin va (2) ‘vo (3)’-lin toloblorini

tokrarlayin.

IRF730 Attaching heat sink

12V 3W
Car lamp

)
13T

VDS —

12V

Sakil 6: MOSFET doayismasinin sinaq

dovrasi
5. Tamizlonms va qurasdirma
- Is sahosini tomizloyin.
- Avadanliglar1 vo tochizati lazimi qaydada saxlayin.
Qiymatlondirms testi
Qiymotlondirms standart meyarlari Bali | Xeyr | T/E

Taloba bu modulu tacriibadon kecirdikda
1. FET birlosdirmonin xarakteristikasini izah etdimi?
2. MOS FET-in xarakteristikasini izah etdimi?
3. MOSFET doyismasini 6l¢diimii?

4. FET-in prinsiplorini vo xarakteristikasini izah etdimi?

*T/E (totbiq edilmadi) — Talaba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Tacriibanin adi

FET-in tocriibi xarakteristikasi

Tarix

Soba

Ad1

1. Tacriiba naticalarinin cadvali
1) J-FET-in tocriibi xarakteristikasi

(D= [mA]

(2) 2SK30A giris/cixisin xarakteristika sxemi
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Cadval 1: 2SK30A giris/cixisin xarakteristika sxemi

-V[V] 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3k

3.5 4

I, [mA]

(3) FET-in xarakteristika oyrisi
v

1

D

[mA] 4

0 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20F v V]
(Sakil 1) I12SK30-in giris/cixisinin xarakteristika ayrisi
2) MOSFET-in tacriibo giic xarakteristikasi
Cadval 2: MOSFET-in giris/cixisinin xarakteristika ayrisi (V= 12[V])
vvilo | 1|23 als|6]| 78] 9|10 Qovder
Temperatur
I, [mA] [°C
Vi [V]
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6. FET totbiq dovrasinin tacriibd
xarakteristikasi

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. MOS FET-don istifads etmoklos sayrigma dovrasini izah eds bilacok;
2. Sabit corayanli miiharrik siiratine nazarst dovrasini sinagdan kegira bilocok

Tacriiba materiallari:

Rezistor: 10kQ, 20kQ, 100kQ, 1MQ, VR100k(Q, VR500k(
Yarimkegirici: MOS FET IRF730 2ea

IC : NE555, CD4011

Kondensator: 1uF, 10uF, 47uF

Miihorrik; 12V, Lampa; 12V/20W, SW; PB SW 2P

Elektron sxem maketi, olagolondirici kabel

IR

Avadanhgq va alatlor:

1. Sabit coroyanli enerji monbayi
2. Multi-tester (analoq va ya rogamsal tipli)
3. Ossilograf

Movzu ild slaqgoli biliklor:

1. FET-in totbiq dovrasi
1) Birlosdirma tipli MOS FET-in ayrilmas1 Sokil 1-do gostorildiyi kimidir.
o >
| |

Sakil 1: MOS-FET-in ayrilmasi

(2) Laboratoriyada istifads edilocok inteqral sxemin (IC) daxili diagraminin yoxlandigindan
omin olun.
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1
GND ——t—

m - _2'

3
OUTPUT =l

4
RESET =
Gnd

Sakil 2: IC-larin ayrilmasi

Tacriiba tohliikasizliyi vo ehtiyat tadbirlari

1. FET-in qiitbliikklerini gqeyd edin.
2. Sabit corayanli qidalanma manbayi vo multitester ¢ixislarinin qlitbliiylinii nozars

alaraq birlogdirin.

- DISCHARGE

[}
—=— THRESHOLD

_ |5 contROL
VOLTAGE

3. Miiharrikin oks gorginliyinin sabob oldugu qirilmaya qars1 ehtiyatli olun.

Tacriiba marhalalari:

1. Avadanhgq, alatlor vo materiallari tacriiba iiciin hazirlayin.

2. MOS FET-dan istifado etmokls lampanin
sayrisma dovrasi iizra tacriiba

1))
2)

3)

4)

(Sokil 3) dovrasini laboratoriya qurgusuna
montaj edin.

Qidalanma gorginliyi totbiq edildikds avto-
mobil lampasinin isi neco olur?

Qurulmus induktivlik carxinin miigavi-
motini (500[kQ]) nizamlayarkon lampanin
is1qlanmasini yoxlaym.

GUC MOS FET-in axin monbayi signalini
ossilograf ilo oOl¢lin vo Olgii  qiymatini
noticolor haqqinda hesabata daxil edin.
(Sakil 1)

3. Sabit corayanh miiharrik siiratino nazarat
dovrasinin yi1gilmasi

)]

2)

3)

4)

(Sokil 4) PWM (implus eninin modulya-
siyas1) doyisdiricisindon istifado etmoklo
sabit coroyanli miihorrik siirotini nozaro-
ti gostorir. DOvroni yigmagq ticlin elektron
sxem maketindan istifads edin.

Daoyismo tsiklini minimum-maksimum qiy-
moto doyisdirmok iiglin doyison rezistoru
100[ kQ] nizamlayn.

Miivafiq siirat doyisikliyinin bas verib-ver-
madiyini yoxlaym.

(3) 20% vo 80% doldurma omsalina ma-
lik doyismo signallart IC-in 3-cii milindo
Olctliir vo naticolor hagqinda hesabata qeyd
edilir. (Sakil 2)
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4. Tomizlonms v qurasdirma
- Is sahosini tomizloyin.

- Avadanliglar1 vo tochizati lazimi qaydada saxlayn.

Qiymatlondirma testi

Qiymotloandirms standart meyarlari Bali | Xeyr

T/E

Toloba bu modulu tocriibadon kecirdikda
1. MOS FET-don istifads etmoklo sayrisma dovrasini izah etdimi?
2. Sabit coroyanli miiharrik siiroting nazarat dévrasini sinaqdan
kegirdimi?

*T/E (totbiq edilmoadi) — Talaba tocriibi masq soraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorina dair hesabat

FET totbiq dovrasinin tacriiba

. Tarix
xarakteristikasi

Tacribonin adi

Soba Adi

1. Tacriiba naticalorinin cadvali

1) MOS FET-don istifado etmoklo lampanin sayrisma dovrasi tizra tocriibo

Vaxt/bol.=
Volt/bol.=

Sakil 1: Cixis signah

224




Elektron dévra

2) sabit carayanli miiharrik siiroting nazarat dovrasinin yi1gilmasi

Vaxt/bol. =  Volt/bol. = Vaxt/bol. =  Volt/bol. =

dayisma signali dovrasi
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7. Multivibratorlu dovranin tacriibd
xarakteristikasi

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. Sinxronlasdirilmamis multivibrator tocriibosini izah edo bilocak;
2. Birgedisli multivibrator tocriibasini izah edo bilocok;

3. 1ki sabit voziyyatli multivibrator tocriibasini izah eds bilacok;

4. Smit triggerinin dovrasi izra tocriiboni izah edo bilocok.

Tacriibo materiallari:

1. Rezistor: 100Q 2ea, 1kQ 2ea, 1.5kQ, 3.3k, 10kQ, 82k 2ea, VR 100k(
2. Yarimkegirici: TR 2SC1815 2ea, LED (qirmizi) 2ea, Diod 1N4001 2ea
3. Kondensator: 0.1uF, 0.001, 47uF, 3.3uF 2ea

Avadanhgq va alatlor:

Sabit corayanli enerji manbayi
Multi-tester (analoq vo ya rogomsal tipli)
Ossilograf

Generator/tezlik saygaci

AN e

Laboratoriya qurgusu

Movzu ila Jlaqoli biliklor:

1. Multivibrator

(1) Umumi tosvir

(2) TR-don istifado etmokls iki fazali rezistor-kondensatorlu (R-C) giiclondiricinin ¢1xigin1 miis-
bot sokildo osas voziyyoto qaytarmaqla impulslar yaradan dovradir. Birlosdirici dovronin
ndviindon asili olaraq asagidaki novler forqlondirilir.
- Sinxronlagdirilmamig multivibrator iki doyison coroyanli birlosmoyo malikdir.
- Biri sabit corayanli birlosmayo (rezistorlu birlosmo) malikdir Biri doyison coroyanl

birgedisli multivibratordur.

- ki sabit voziyyetli multivibratorlarin hor ikisi sabit coroyanli birlosmoya malikdir.

1) Sinxronlasdirilmamis multivibrator
Tranzistorlardan istifado etmoklo sinxronlasdirilmamis multivibrator Sokil 1-do gostorilir.

(1) Omaliyyatin qisa tosviri
Tranzistor TR1 qosulu oldugda TR2 soniir. TR2 yandigda TR1 soniir.
(2) Inversiya dovrii asagidaki kimidir:
- Impulsun eni [Sokil 1] (b)-do gostarilir. T =T, + T,

- T1 = 06961 " RBl [S]
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T21 = 069C2 h RBZ [S]
- T, =0.69(Cy - Rpy + C, - Rpz) [s]

i 1 1
F = —_— =
T~ 0.69(C,-Rgy + Cy * Rpy)

[HZz]

A C, Charge

i

Q Q

-
25C1813 25C1815 Vee

Ve 0 ) T, ) T, ) T, ) T, t

= = Q; ON Q; ON' Q, ON Q; ON
L E—

T

(a) Sinxronlasdirilmamis multivibrator dovrasi (b) Sinxronlagdirilmamis dovronin is¢i signalt

Sakil 1: Sinxronlasdirilmamis multivibratorun isci signal va dovrasi

2) Birgedisli multivibrator

Bu multivibrator bir sabit vo metastabil voziyyato malikdir. Isosalma impulsu kenardan daxil
edildikds oks voziyyats qaytarilir vo miioyyon miiddstden sonra asas vaziyyeto qaytarilan kimi
sabitlosir. Birgedisli multivibrator dovrasi Sokil 2-do gostarilir.

A

9 Y - \"CC

> v Input | g / ﬁ / ol
‘\"'CC
R
10k A
Vaa 0 F F F f=
Output /- (- /-
— —0 Vee CRs
\"‘m \"'CZ \‘ 0
Q 2 @ ET; r
25C1815 Mk 1N4148 28C1815
\‘Bl 0 | | I 1 I 1 -
i
| J I ) oy
B Ra: -
c A
m +Vee
0.001uF OFF 01\" OFF | l
Trigger Input Ve 0 >

(a) Birgedisli multivibrator dovrasi. (b) Birgedisli multivibrator dovrasi is¢i signali

Sakil 2: Birgedisli multivibratorun isci signal vo dovrasi
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1) Inversiya dovrii asagidaki kimidir:
- T == 069(C ) RBl) [S]
- 1 1

=7 =069 Ry 7

3) iki sabit vaziyyotli multivibrator dévrasi

Bu dovro birgedisli multivibratorun ayirici kondensatoru ovozing R rezistorundan istifados edorak
vo yerdoyismo gorginliyini TR, vo TR, tranzistorlarina totbiq edorok daimi coroyan birlosmasi
yaratmagq]la iki sabit qosma vo sondiirma voziyyatino malik dovradir.

(Sakil 3) (a) bondina gostorildiyi kimi, bir ¢ix1s impulsu hor iki giris trigger impulsu ti¢lin oldo
edilo bilor vo homginin trigger sxemi do adlanir. (b) bondi is¢i signali gostarir.

A
+—» Vo Set -
> 0 >
+12V 4 / t
Ry Re; v,
cC
1k 1k
A
0 -
v Ra, Res h 4 Reset /
¥ 10k 10k AW Vee )
—.u—/ L 4 \7* A
+Vee !
Vet OFF | ON | OFF
0 >
Ve Ve
o % " A
2SC1815 2SC1815 “|l on | oFr | ON
v, .
c2 0 >

= Set Reset =

(a) Iki sabit vaziyyetli multivibrator dovrasi. (b) iki sabit vaziyyatli multivibrator dévresinin isci signali

Sakil 3: Iki sabit vaziyyotli multivibratorun isci siqnal vo dévroasi

2. Smit triggerinin dovrasi
1) Umumi tasvir

Smit triggerinin dovrasi siqnal yaradan dovre kimi istifads edilir. Bu dovra sinusoidal signal
girisindon kvadrat signalin yaradilmasi ti¢iin istifado edilo bilor. Osason, dovra biitiin digor multi-
vibrator dovralorinde oldugu kimi, iki oks is¢i voziyyato malikdir. Buna baxmayaraq, trigger
signal1 bir gayda olaraq impuls signali deyil, sadoco doyison coroyanl gorginlikdir. Smit trig-
geri signal soviyyasine hassasdir vo ¢ixis voziyyatinin iki forqli trigger soviyyasini doyisir. Trig-
ger soviyyoalorindon biri asag trigger soviyyasi (L.T.L), digor iso yuxari trigger soviyyasi adlanir.
(Sokil 4) Smit triggerinin dovrasini vo giris/¢ixis signallarini gostorir.

2) 9Omoliyyatin iimumi tasviri

[Sokil 4] (a) Smit triggerinin dovrasinin gostorir, dovra triggerind emitter R vasitoasilo birlosdi-
rilon iki oxsar tranzistor daxildir. Rezistor R, vo R, V. qidalanma moanbayi va torpaqda gargin-
lik bolgiisti formalagdirir. Bu rezistorlar tranzistor TR,-nin bazasinda kigik birbasa yerdoyismo
yaradir.

flkin olaraq, girisdo hec bir signal olmadigimi toxmin edok. Bundan sonra gidalanma monboyi
V. qosulan kimi tranzistor TR, keg¢irmays baslayir. Rezistor R, vasitosilo tranzistorun corayan
axm gorginlik azalmasi yaradir. Bu coroyan azalmasi tranzistor TR -in emitter qovusugunda oks
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yerdoyismo rolunu oynayir. Bunun naticosindo kollektordaki gorginlik VVC-yo artir. Bu artan
gorginlik rezistor R, vasitasilo TR, tranzistorun bazasina birlogdirilir. TR, tranzistorun bazasinda
birbasa yerdoyismoni artirir vo buna gora do doymaya aparir vo orada saxlayir. Bu halda kollektor
gorginliyi, saviyys Sakil 4 (b)-do gostorildiyi kimi VC -V . vo V -V, olur.

UTP
LTP
UTL
¢
Re, I Vi LTL
1] 0 -
R, \ t
AA A Time(t)
TR, OFF[ {TR,ON{ TR, OFF :TR,ON
TR,ON| iTR,0Ff TR,ON TR, OFE
TR, +Vee
Vi Ver
'VCE(saﬂ -
0 r
Vee Time(t)
Re Ve
Vc}:(san B -
0 ‘
(a) Smit triggerinin dovrasi (b) Giris/cix1s signali

Sokil 4: Smit triggerinin dovrasi va signal

Indi Smit triggerinin girisindo (yeni tranzistor TR -in bazasinda) doyison corayan signalinin
totbiq olundugunu toxmin edin. Giris gorginliyi sifirdan yuxariya artdiqca yuxari trigger soviy-
yasini (ULT) kegmoyaona qador heg bir hadisa bas vermoyacok. Giris gorginliyi yuxari trigger
soviyyesini kegdikdo tranzistor TR kegirir. Tranzistorun kegirmoys basladigi noqto yuxari
trigger noqtosi (UTP) kimi tanmir. TRI tranzistor kegirdikdo onun kollektor gorginliyi VVC-
don asagi diigiir. Bu diismo rezistor vasitosilo tranzistorun bazasina birlosdirilir vo tranzistor
onun birbasa yerdoyismasini azaldir. Bu, 6z ndvbasinds TR, tranzistorun corayanini azaldir vo
natico etibarilo rezistor RE-do gorginlik azalmasina sobob olur. Bunun naticaesinds tranzistor
TR1-in oks yerdoyismoasi azaldilir vo daha g¢ox kegirir. TR, tranzistor haddon artiq kegirarso,
onun kollektoru daha da azalir vo bunun noticasinds tranzistor TR, kosilmoyo yaxin kegirir.
Bu proses tranzistor TR, doymaya, TR, iso kesilmoys aparilana qoador davam edir. Bu hal-
da kollektor gorginliyinin soviyyalori Sokil 4-do gostorildiyi kimi V=V . vo V_=V . olur.

Tranzistor TR giris gorginliyiasagi trigger soviyyasindon (LTL) asag1 diisona gadar kegirmays da-
vam edacok. Giris gorginliyinin asag1 trigger soviyyosina barabar olacagini, tranzistor TR 1-in emit-
ter govusugunu oks yerdoyismoya ¢evrildiyini bilmok maraqli olacaq. Bunun naticosinds kollektor
gorginliyi V. dogru artmaga baslayir. Bu artan garginlik tranzistor TR2-ds birbasa yerdoyismoni
artirir vo bu da tranzistorun keg¢irmasino baglayir. Tranzistor TR2-nin ke¢irmoyo basladigi noqto
asagi trigger noqtosi (LTP) adlanir. Tranzistor TR2 tezliklo doymaya, TR1 iso kosilmaya apartlir.
Bu, bir d6vra tamamlayir. Kollektor garginliyinin soviyyalori buhalda V=V .vo V=V (doy.)
olur. Girig gorginliyinin monfi yarim tsikli zaman1 voziyyatdo he¢ bir doyisiklik bas vermayacak.

Yuxaridaki miizakirodon siibut edilir ki, Smit triggerinin ¢ixig1 miisbat impulsdur vo bu im-
pulsun eni tranzistor TR 1-in kegirdiyi miiddotdon asilidir. Kegirma vaxti yuxari vo asag trigger
soviyyalari ilo tayin edilir.
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Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlori

1. FET-in qiitbliiklorini geyd edin.

2. sabit caroyanli gidalanma manbayi vo multitester ¢ixiglarinim qitblilyilinii nozars alaraq
birlosdirin.

3. Miiharrikin oks gorginliyinin sabob oldugu qirilmaya qars1 ehtiyatli olun.

Tacriiba marhalalari:

1. Avadanhgq, alatlor vo materiallar: tacriiba iiciin hazirlayin.

2. Multivibrator dovrasinin tacriibo xarak-
teristikasi

1) Sinxronlagdirilmamis multivibrator ke
dovrasi 1k

(1) Sokil 5-do gostarilon dovroni qosun.

(2) Dovronin is¢i tezliyinin hesablamaq
liclin asagidaki tonlikdon istifado edin
vo noaticoni naticalor haqqinda hesabata
geyd edin.

(3) Dovronin hor bir hissosinin signalini
Olemok ticlin ossilografdan istifado edin
vo Olcli qiymatini naticolor hagqinda he-
sabata daxil edin. (Sakil 1) Bundan sonra
tezlik Ol¢iiliir vo hesablanmis qiymatlo
miiqayiso edilir.

(4) Yiklomo omsalini 6lgiin vo geyd edin.

(5) Kondensator C1-i 0.01uF-o kegirin va multivibrator dovrasi
TR2-nin kollektor signalin1 Olgiin vo
noticolor haqqinda hesabat tortib edin.
(Sokil 2) Bundan sonra yiiklomo omsalini
Olciin.

(6) Yuxaridaki  prosedurlarin  omoliyyat
noticosindo TR1-in kollektor signalinin I}E;
fazas1 TR2-nin kollektor signalinin fazasi
ilo miigayiso edilir.

(7) iki faza (faza/180° oks faza).

2) Birgedisli multivibratorun dovrasi

VCl

Sakil 5: Sinxronlasdirilmamais

Vee
+12V

Output
p—O

(1) Sokil 6-da gostarilon dovroni qosun.

(2) Asag1 tezlikli komponentin kvadrat
signalini girig terminalina verin. .

(3) Ossilografin CHI-ni D, vo D, kontak- :%01
tlarina, TR2-nin CH2-ni maksimuma
goyulan VRI100[kQ] doyison rezisto-
ra birlogdirin vo signali 6l¢iin vo ol¢ii = =

noticasini naticolor haqqinda hesabata
qeyd edin. (Sakil 3). Sakil 6: Birgedisli multivibrator dovrasi

0.001uF

Trigger Input
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Bu zaman CH2-nin 6n ucu (qalxan hisso),

CH1-in arxa ucu (diison hisso) bir-biri ilo

uygunlagdirilir.

TR2-nin kollektor signalin1 miisahido

edorkon, ¢ixis signalinin impuls enindo

doyisikliyi (artam/azalma) geyd edin vo

bu zaman doyison rezistoru VR 100[kQ]

yavas-yavas azaldin.

Doyison rezistor VR100[k(Q] maksimu-

ma qoyuldugda ¢ixis impulsunun enini

Ol¢iin vo geyd edin.

(6) Dayison rezistor VR 100[kQ] minimu-
ma qoyuldugda ¢ixis impulsunun enini
Ol¢iin vo geyd edin.

(4)

()

3) iki sabit vaziyyatli multivibrator dovrasi

(1) Sakil 7-do gostorilon dévrani qosun.

(2) Qurasdirma giris terminalin1 torpaga
birlogdirin, LED-in yanma/sénma voziy-
yotini yoxlaymn vo naticoni Cadval 1-do
noticolor hagqinda hesabata qeyd edin.
TR1 vo TR2 tranzistorlarinin is¢i voziy-
yatini geydo alin.

(3) Qurasdirma giris terminalim torpaqglan-

mamis voziyyato qoyun vo LED-in yan-

ma/sénma vaziyyatini yoxlayin. TR1 vo

TR2 tranzistorlarinin is¢i voziyyatlori

Cadval 1-do noaticalor haqqinda hesabata

geyd edilir.

Sifirlama  giris terminalin1  torpaga

birlogdirin, LED-in yanma/sénma vaziy-

yotini yoxlaym vo naticoni Cadval 2-do
noticolor hagqinda hesabata qeyd edin.

TR1 vo TR2 tranzistorlarinin is¢i vazi-

yyatini qeydo alin.

Sifirlama giris terminalin1 torpaqglan-

mamis voziyyato qoyun vo LED-in yan-

ma/sénma vaziyyatini yoxlayin. TR1 vo

TR2 tranzistorlarinin is¢i voziyyatlori

Cadval 2-do noaticalor haqqinda hesabata

geyd edin.

(4)

()

4) Smit triggerinin dovrasi

(1) Sakil 8-da gostarilon dovrani qosun.

(2) 1[kHz] sinusoidal signali dovronin giris
terminalina verin vo 2CH ossiloqrafin-
dan istifado etmoklo CHI-1 giris ter-
minalina, CH2-ni iso ¢ixis terminalina
birlogdirin.

TR,
2SCI1815

TR,
2SCI815

= Set

Reset =

Sokil 7: iki sabit voziyyatli multivibrator
dovrasi

Input

VR
100k

R; Rs
100 1k

Sakil 8: Smit triggerinin dovrasi
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(3) VRI100 [kQ] dayisen rezistoru nizam-
layin ki, kvadrat siqnal ¢ixigda goriinsiin
va 2 ~ 3 tsikllorinin signalin1 naticalor
haqqinda hesabata (Sakil 3) geyd edin
vo UTL vo LTL-i dlgiin.

3. Tomizloanms v qurasdirma
- 15 sahosini tomizloyin.

- Avadanlhgqlar1 vo tochizati lazimi qaydada saxlaymn.

Qiymotlondirma testi

Qiymoatlondirms standart meyarlar

Bali

Xeyr

T/E

Taloba bu modulu tacriibadon kecirdikda

Birgedisli multivibrator tocriibasini izah etdimi?

Rl ol e

hesabladimi?

1. Sinxronlasdirilmamis multivibrator tocriibasini izah etdimi?

Iki sabit voziyyatli multivibrator tocriibasini izah etdimi?
Smit triggerinin dovrosi lizro tocriiboni izah etdimi?
Doldurma omsalini va hor bir dovronin titroyis tezliyini

*T/E (totbiq edilmoadi) — Talaba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Multivibratorlu dovranin tacri-

Tacriibanin adi ) ..
bi xarakteristikasi

Tarix

Soba Adi

1. Tacriiba naticalarinin cadvali

1) Sinxronlasdirilmamis multivibrator dovrasi

Lo 1
(1) Is¢i tezlik f= 14rC — [Hz]

(2) Dovronin har bir hissasinin signalini 6lgiin.
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Tezliyi 6lgiin f=  [Hz]

Xota = [Hz]

Dovronin har bir hissasinin signalini l¢iin.
Vaxt/bol.=

Volt/bol.=

Vop=

Tezlik=

Sakil 1: Dovranin har bir hissasinin signalim 6l¢iin.

(3) Yiiklomo omsal1 = [%]
(4) C1 kondensatoru 0.01pF-o kecirin, TR2-nin kollektor signalin1 6l¢iin vo yiliklomo amsalini
Olciin.
Yiiklomos omsali = [%]

TR2-nin kollektor signali
Vaxt/bol.=

Volt/bdl.=

Vop =

Tezlik=

Sakil 2: C1 kondensatoru 0.01pF-3 kecirin va kollektor signalim dl¢iin.

2) Birgedisli multivibratorun dovrasi
1) TR2 kollektorun signali

Maksimum VR-ds ¢ixis signalt

Vaxt/bol.=
Volt/bol.=
VP-P -
Tezlik=

Sakil 3: kollektor signah

2) Dayison rezistor VR100[ k(] maksimuma qoyulduqda ¢ixis impulsunun eni
PW= [ws]
Xota = [us]
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3) Dayison rezistor VR100[kQ] minimuma qoyulduqda ¢ix1s signalinin eni

Minimum VR-dos ¢ixis signali

Vaxt/bol.=
Volt/bol.=
VP-P -
Tezlik=

Sakil 4: Cixis signalinin eni

PW-i 6lgiin = [us]
PW-i hesablayin= [us]

3) iki sabit voziyyatli multivibrator dovrasi

Cadval 1: iki sabit voziyyatli multivibratorun 1-ci isci xarakteristikasi

Quragdirma girisi
(torpaglama zamant)
LED,
LED,
TR,
TR,
LED,
Qurasdirma girisi LED,
(torpaglanmama zamani) TR,
TR,
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Cadval 2: iKi sabit vaziyyatli multivibratorun 2-ci is¢i xarakteristikasi

LED,

Qurasdirma girisi LED,
(torpaqlama zamani) TR,
TR,

LED,

Quragdirma girisi LED,
(torpaglanmama zamani) TR,
TR,

4) Smit triggerinin dovrasi

Cixis kvadrat signal doyison rezistoru VR100[kQ] nizamlayir.

Smit triggerinin dovrasi

Vaxt/bol.=
Volt/bol.=
Vo=
Tezlik=

UTL =
LTL =

Sakil 4: Cixis kvadrat signal dayison rezistoru VR100[kQ] nizamlayir.
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8. Multivibratorun tatbiq dovrasinin
yaradilmasi

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. Dovranin planini izah eds bilacak;

2. Multivibratorun totbiq dovrasinin yigilmasini izah edo bilocok;
3.

4. LED-in isart1 voziyyatini 0l¢o bilocok.

Titroyis tezliyini 6l¢a bilacok;

Tacritbo materiallar::

l.
2.

Rezistor: 1kQ 6ea, 10kQ, 30kQ) 2ea, 47k( 4ea,

Yarimkegirici: TR 2SC1815 6ea, LED (qirmizi) 2ea, LED (ag) 2ea, LED (yasil) 2ea Diod
IN60 Sea

Kondensator: 82pF 2ea, 0.01uF 4ea, 4.7uF 2ea

4. Universal PCB 28x62 dalik lea

3 rongli maftil 0.3® Im, lehim aloti

Avadanhq va alatlor:

Sabit corayanli enerji moanbayi

2. Multi-tester (analoq vo ya rogomsal tipli)

Ossilograf

Tacriiba tohliikasizliyi vo ehtiyat tadbirlori

1. Is alotlorindon istifada edorkon ehtiyat todbirlorine omal edin.
2. Hissalorin miqdarini qiymatlondirin.
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Tacriiba marhalalari:

1. Avadanhgq, alatlor vo materiallari tacriiba iiciin hazirlayin

0000000000
000C0000CQCO0
Q00000000
000000000
000000000
000000000
000C0000CQCO0
000000000

0000000

Q0000000000

00000000

000000000
Oo00CO0O0O0QOO0QO
000000000
000000000
000000000

0000000000000 0O00000O0O

Q00000000
000000000
Q00000000

10000000000000000000000000000000000000000000000000000
2000000000000000000000000000000000000000000000O000O00000
300000000000000000000000000000000000000000000O00O00O00C0O000O0C
40000000000000000000000000000000000000000000000O000O0C0O0O0
50000000000000000000000000000000000000000O000000O00C0O00O00O0C
5000000000000 0000O0O000O00CO0O0OO0O0OCOOO00COO00OOOOOOOOOO0OO0OD0O
700000000000000000000000000000000000000000000O0O000O00000
8§000000C000000000000000000000000000000000O00CO0O000O00O00O00CO0O00O0C
90000000000000000000000000000000O0000O0000O00O000O00DO00CO00O0O0
1M0000000000C0000O00C0O00O000000CO0O00CO000O0CO00CO0O0OOCO0O0O0OOO0O0O0QOD0
1100000000000000000000000000000000000O00O0000O0O0000O00O00O000O0O0
12000000000000000000000000000000000000000000O0000O0O0O000O0
1300000000000000000000000O000O00O0O0O00O00O000O0O00O00O00O0O0O0O0C0O0O0O0CO0O0O0O0
14000000000000000000000000000000O000O0000O0O00O00O00O00O00O000O00O0OD0
150000000000000000000000000000000000CO000O0CO0O00O00QO0O000O0O00Q0OD0
160000000000000000000000000000000OO00O0O00OO0O0OOO00O00OOO0O00OO0
1700000000000000000000000000000000O00COOOOOV0OOOVOOOOO0O0OO0
180000000000000000000000CO00O0O00O0O0O00O0O00O0O0O00O0OO00O000O0O0O0OD0Q
1900000000000 00000000000C0O0000CO00O0CO00CO0O0O0OCO0O0O0O00O00O00O0O0O0OD0
2000000000000000000000000000000000000000000000000C0O00O0C0
21000000000000000000000000000000000000CO00000000O0O000CO0OO0OD0C
22000000000000000000000000000000000000O0O0O0COO0O00OO0O0OCO0O0O0C
230000000000000000000000000000000000000000000000000000
240000000000000000000000000000000000000000000000000000
2500000000000000000000000000000000000000000O0O00000O000O0000D0
260000000000000000000000000000000CO0O0O000OOOOCOO0O00OOO0CO0O0O0C
2700000000000000000000000000000000O0000000O000000O00O00CO00O000C
28000000000000000000000000000000C00000O000O00O0O00O00O00O0OO000OC0
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0000000000
0000000000
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0000000
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[e]
[e]
[e]
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Sakil 1: Plan yaradin.

R6
1k

RS

1k D1

2

—P——(—

D2 D3

3
82uP

——

R12 47k

R1047k

RI11 47k

I'R1~6: 28(

815

D1~5: IN60

LED2
RED

LED3
WHITE
4

+
W:?

(Sokil 2) Multivibrator dovrasi

2. Toqdim olunan materiallarinda istifads et-
makls Sakil 2-da gostarilon dovrs diaqrami-
na baxin vo yigmani icra edin.

1) Sokil 1-do Sokil 2-nin prinsipial sxemini
qurun va y1gin.

2) Yigilma tamamlandigdan sonra gidalanma
monbayini qosun vo LED2 4 dofs, LED4 2
dofo, LED6 1 dofo yanib-soniir.

3) Yuxaridaki coxhadli halinda, asagidaki

suallara cavab verin.
(1) TR1 voa TR2
hansilardir?
(2) TR1 vo TR2-nin titrayis tezliyi nadir?
(3) TR3 vo TR4-in dovro adlar1 hansilardir?
(4) Codval 1-do LED2, LED4 vo LED6-nin
yanib-s6nmao voziyyatini geyds alin.

dovra

dovralorinin  adlan

[Hz]

dovra
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3. Tomizlonms v qurasdirma
- Is sahosini tomizloyin.
- Avadanliglar1 vo tochizati lazimi qaydada saxlayn.

Qiymatlondirms testi

Qiymatlondirms standart meyarlar Bali | Xeyr

T/E

Taloba bu modulu tacriibadon kecirdikda
1. Dovronin planini izah etdimi?
2. 2 multivibratorun totbiq dovrasinin yigilmasini izah etdimi?
3. Titrayis tezliyini 6l¢dimii?
4. LED-in yanib-sénmo vaziyyatini 6l¢dimii?

*T/E (totbiq edilmadi) — Taloba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Tocriibonin ads Multlwbratorun totbiq dovrasi- Tarix
nin yaradilmasi
Soéba Adi
1. Tacriiba naticalarinin cadvali
1) TRI1 vo TR2 dovralorinin adlart hansilardir? dovro
2) TRI vo TR2-nin titroyis tezliyi nadir? [Hz]
3) TR3 vo TR4-in dovro adlart hansilardir? dovra

4) Cadval 1-do LED2, LED4 va LED6-nin yanib-sénma vaziyyetini qeyds alin.

Cadval 1: LED-in yanib-sonma vaziyyati

LED2 LED4 LED6
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9. IGBT-doan istifads etmoklo PWM
(implus eninin modulyasiyasi)
dayisdiricisi ilo tacriibd

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdon sonra taloba:

1. IGBT ils lampanin nozarst dovrasinin yi1gilmasini izah eds bilocak;
2. Dayison rezistor R2 nizamlanarkon nazarot signalini 61¢o bilocak;

3. Dayison rezistor minimum va maksimuma qoyuldugda IGBT-nin VCE goarginliyini 6l¢o
bilocak.

Tacriibo materiallar::

Rezistor: 10kQ) 2ea, 2k, VR 200k

Yarimkegirici: IGBT 15N60, Radiator 10W, Diod 1N4148 2ea
Kondensator: 0.01uF/400V 2ea

Lampa: 12V/5W

Universal PCB 20%20 dolik 1ea

3 rongli maftil 0.5® Im, lehim aloti

AN O e

Avadanhgq va alatlor:

1. Sabit carayanli enerji manbayi

2. Multi-tester (analoq va ya rogamsal tipli)
3. Ossilograf
4.

Lehim domiri

Movzu ila Jlaqoli biliklor:

Giris signalinin yuxar1 vo asag1 amplitudalarini nozords tutulan amplitudaya qodor doyisdirmok
ticlin nozords tutulan dovraye signal yaratma dovrasi kimi istinad edilir.

1. Signal yaratma dévralorinin névlori

Izolyasiyal1 siirgiiysa malik bipolyar tranzistor (homginin IGBT adlanir) standart bipolyar
tranzistor (BJT) vo saho tranzistoru (MOSFET) arasindaki keciddir vo bu, onu yarimkegirici
doyisdirms cihazi kimi ideal edir.

IGBT tranzistoru imumi tranzistorlarin iki ndviiniin on yaxs1 hissalari, ytliksak giris miigavima-
ti vo bipolyar tranzistorun asag1 doyma gorginliyi ilo MOSFET-in yiiksok doyisdirmas stiratlorindon
ibaratdir va virtual olaraq sifir siirgiilii elektrik otiirticiisii ilo boytik kollektor-emitter carayanlarini
idara etmok qabiliyystindo olan tranzistor doyisdirmo qurgusunun digor ndviinii yaratmaq ti¢lin
onlar1 birlogdirir.

Izolyasiyali siirgiiya malik bipolyar tranzistor (IGBT) MOSFET-in izolyasiyal siirgii (adimnin
birinci hissasi) texnologiyasini standart bipolyar tranzistorun (adinin ikinci hissosi) ¢ixis 1s¢i
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parametrlori ilo birlosdirir.

Bu hibrid kombinasiyanin naticasi ondan ibaratdir ki, “IGBT tranzistor” bipolyar tranzistorun
cixis doyisdirmo vo kecirmo xarakteristikasina malikdir, lakin MOSFET kimi gorginliklo idars
olunur.

IGBT-lor asason giic elektronikasinin totbiq sahalorinds (mas: oks dayisdiricilar, carayan doyis-
diricilori va enerji tachizatlar) istifads edilir; giic bipolyarlari va giic MOSFET-lori méhkom gov-
dali dayisdirma qurgusunun talablorine tam cavab vermir. Yiiksok caroyanli va yiiksok gorginlikli
bipolyarlar mévcuddur, amma onlarin doyisdirmo siiratlori asagidir, glic MOSFET-lor iso daha
yiiksok dayisdirma siiratlorine malik ola bilar, lakin yiiksak gorginlik va yiiksok corayan qurgulari
bahadir va ¢atin alds olunur.

Sakil 1:Saciyyavi IGBT

Izolyasiyali siirgiiys malik bipolyar tranzistorun BJT vo ya MOSFET iizarinda iistiinlilyii ondan
ibaratdir ki, bu tranzistor MOSFET-in yiiksok gorginlikli isi vo asag: giris itkilori ilo birloesdirilon
standart bipolyar tipli tranzistora nisbaton daha boyiik enerji artimi toklif edir. Mahiyyat etibarilo
gostarildiyi kimi, Darlinqton tipli konfiqurasiya formasinda bipolyar tranzistor ilo birlesdirilon
FET-dir.

o Collector

ﬁz\@:—: — h\%

. Dody neics,
#-  Dmift region
o Buffer layer (PT IGET)
= Substrate (mjecting layer)

3

Collector

Emitter

(a) Struktur (b) Ekvivalent dévra (c) Simvol

Sokil 1: izolyasiyal siirgiiys malik bipolyar tranzistor

Biz goro bilorik ki, izolyasiyali siirgiiyo malik bipolyar tranzistor ii¢ terminalli, foal
elektrodlararasi kegiricilik qurgusu olub, izolyasiyali siirgiilii N-kanalli MOSFET girigini Darlin-
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qton tipli konfiqurasiyada birlosdirilon PNP bipolyar tranzistor ilo birlogdirir.

Naticoados, terminallar asagidaki kimi etiketlonir: Kollektor, emitter vo siirgii. terminallardan
(C-E) ikisi cerayan otiiron kegiricilik yolu ilo baglidir, {i¢iincii terminal iss (G) qurgunu idars edir.

izolyasiyali siirgiiye malik bipolyar tranzistor ilo alde olunan giiclondirmanin hacmi onun ¢ixis
vo giris signallart arasindaki nisbotdir. Standart bipolyar tranzistor (BJT) {i¢iin artimin hocmi
toxminon ¢Ix1$ corayaninin girig corayanina nisbating barabordir (Beta adlanir).

Metal oksid yarimkegirici saha tranzistoru vo ya MOSFET iigiin heg bir giris coroyant movcud
deyil, ¢iinki siirgii kanal dasiyan osas coroyandan tocrid edilir. Buna goro do FET-in artimi1 ¢ixis
corayan doyisikliyinin giris corayan doyisikliyine nisbatine barabardir va bu, onu faal elektrod-
lararasi kegiricilik qurgusuna g¢evirir; bu, homginin, LGBT ilo miinasibotdo do dogrudur. Bundan
sonra biz IGBT-ni baza corayant MOSFET tarafindon tomin olunan giic BJT hesab eds bilorik.

[zolyasiyali siirgiiys malik bipolyar tranzistor BJT vo ya MOSFET tipli tranzistorlar kimi kigik
signal giiclondirici dovralorinds istifado edilo bilor. Lakin IGBT BJT-nin asag1 kegiricilik itkisini
giic MOSFET-in yiiksok doyisdirma siirati ilo birlosdirdiyine gora giic elektronikasinin tatbiq
sahalarindas istifads {igiin ideal olan optimal méhkam gdévdali agar mévcud olur.

Homginin IGBT ekvivalent MOSFET-0 nisboton daha asagi “qosulmus voziyyot” miiqavi-
motino malikdir. Bu, o demokdir ki, verilmis doyisdirma corayani {i¢iin bipolyar ¢ixis strukturunda
I2R azalmasi daha asagi olur. IGBT tranzistorun birbasa blokirovka omoliyyati giic MOSFET-o
oxsardir.

Statik idars olunan agar kimi istifads edildikds izolyasiyali siirgiiye malik tranzistor bipolyar
tranzistorun gorginlik vo nominal corayanlarina oxsar olan gorginlik vo nominal corayanlara ma-
likdir. Buna baxmayaraq, IGBT-ds izolyasiyali siirgiiniin mévcudlugu daha az intiqal giicii tolob
edildiyino goro onun idars edilmosini BJT-yo nisbaton daha da sadolosdirir.

Izolyasiya siirgiiyo malik bipolyar tranzistor sadoco olaraq onun siirgii terminalmi ak-
tivlogdirmoklo vo deaktivasiya etmoklo “qosulu” vo ya “soniilii” saxlanir. Siirgiido miisbot gi-
ris gorginlik signalini totbiq etmaklo, emitter cihazi “qosulu” voziyyotdo saxlayacaq, giris siirgii
signalin1 sifirlamaqla va ya bir qador manfi etmoklo emitter cihaz1 “soniilii” vaziyystde olacaq
(bipolyar tranzistor vo ya MOSFET-do oldugu kimi). IGBT-nin digar iistiinliiyli ondan ibaratdir ki,
o, standart MOSFET-o nisbaton qosulmus vaziyyat kanalinin daha agagi miigavimatine malikdir.

Fully
kA >
+ ON g

Vaz
Active (v\;:;)

Region

Fully
OFF

Vee [V]

Sakil 3: IGBT-nin xarakteristikasi

IGBT gorginliklo idare olunan cihaz olduguna gore doymani qoruyub saxlamagq tiglin qonaot-
boxs miqdarda baza coroyaniin davamli tochizini tolob edon BJT-don forqli olaraq, cihaz va-
sitosila keciriciliyi qoruyub saxlamagq tigiin yalniz siirgii iizorindo kigik gorginlik tolab edir.

241



ELEKTRONIKA

Homginin IGBT biristiqamatli qurgudur vo bu, o demokdir ki, iki istiqgamatli corayan doyisdirmo
imkanlarina (birbasa istiqgamotds idars edilir, oks istiqgamotds idars edilmir) malik MOSFET-don
forqli olaraq corayani yalniz “birbasa istiqgamat”do, yoni kollektordan emitters dayise bilar.

Izolyasiyali siirgiiyo malik bipolyar tranzistorun is prinsipi vo siirgii intiqalmin dévralori N
kanalli glic MOSFET-o ¢ox oxsardir. Osas forq ondan ibarastdir ki, qurgu «qosulu» voziyyatdo
olarkan carayan qurgudan axdiqda asas kegiricilik kanalinin yaratdigi miigavimat IGBT-do ¢ox
kicik olur. Bunun naticosindo nominal corayanlar ekvivalent glic MOSFET ilo miiqayiss edildikds
daha yiiksok olur.

Izolyasiyali siirgiiyo malik bipolyar tranzistorun tranzistorlarin digor ndvlerindon osas
tistlinliiklorine onun yiiksok gorginlik qabiliyyati, asag1 qosulma (ON) miigavimati, Gtiiriiciiniin
olverigliliyi, nisboton siirotli doyisdirmo siirotlori daxildir vo sifir siirglili elektrik Otiirticiisii
ilo birlosmo onu PWM (implus eninin modulyasiyasi) kimi orta siirot, yiiksok gorginlikli tot-
biq sahalori, doyison siirato nazarat, doyisdirmo rejimli enerji tachizatlar1 vo ya giinos enerjisi ilo
isloyon DC-AC (birbasa vo doyison corayanli) oks doyisdiricilor va yiizlorlo kilohers diapazonda
isloyon tezlik ¢eviricilori iiglin milkommal se¢ima ¢evirir.

Tacriibs tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlori

1. IGBT elementini radiatora birlosdirin.

2. Qidalanma terminalini birlogdirmomak {i¢iin ehtiyatli olun.

3. IC 555 vo IGBT-nin gidalanma gorginliyi 5-15V arasinda istifads edils bilar, bels ki,
onu yiik nominalina uygunlasdirin.

4. LAMPA ovazino 12VIOW miiharrikdon istifado edorkon oks elektrik giiciindon ehtiyat-
11 olun.

Tacriiba marhalalori:

1. Avadanhgq, alatlor vo materiallar tacriiba ticiin hazirlayin.

—ANAN 4

Ry

10k
0000000000000 000C000DO R, D,
00 0000000000000 0O0D0O0COO0O0
0000000000000 000CO0O0O0DO M IN4148
0000000000000 00000O0O
0O0OO0OO0OO0OO0COOO0O0OOO0CODOOOODOOO
0000000000000 000C00O0DO D,
0000000000 O0O0COD0OCO0QO0OO0OO0OO IN4148
0000000000000 00O000O0O0O 12V
0000000000000 000C00O0DO 78 4 —
0000000000000 000O0O0O0CO0
0000000000000 000COO0O0DO R, 6 NE555 3
0O00O00D0O0D00ODO0OO0O0OOOOOCOOOO 10k 15N60
000000000 O0DO0O0O0D0O0C0O0O0ODO0COOO0O0 2
0000000 0O0O0Q0QO0Q0CQOO0OOO0QCQOOO0OCO 1 S
0000000000000 00O0O0O0O0O0
0000000000000 000C0O0O0C0CO0 CZ 2k
0000000000000 000O0O0O0OO0O0 C 0.1uF
0000000000000 000O0COO0CO 1 :
0000000000000 0O0DO000O0OO0CO 0.luF
00000000000 0CO0O00ODO0O0COO0CO
Sakil 1: Sxemin yaradilmasi Sakil 2: IGBT-dan istifads etmakls lampanin isarti dovrasi
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2. Toqdim olunan materiallarinda istifads et-
makla, Sakil 2-ds gostarilon dovra diagrami-
na baxin vo yigmani icra edin.

1) Qidalanma menbayini qosun vo lampanin
neco doyisdiyini gérmak {i¢iin doyison rezis-
toru R2, 200[kQ] nizamlayn.

2) Ossilograf ilo aparilan yuxaridaki 6l¢iliniin
noticasi naticolor haqqinda hesabata daxil
edilir.

3) IGBT-nin VCE gorginliyi dayison rezistor
minimum-maksimuma qoyuldugda volt-

metrdon istifado etmoklo 6lgiiliir. Min.. [V]

4) Qidalanma gorginliyi doyison rezistor mini- | Mak.: [V]
muma-maksimuma qoyulduqda 6l¢iiliir.

5) }31) VE 4) élii'il ;atica(sii :11'91t.ic919r haqqinda | wip - V]

esabata (Sokil 2) geyd edilir. Mak - V]

6) Sirot lampa ovozino 12V / 10W miihorriki
gosmagla idars edilo bilor. Ogor yuxaridaki
Olciido lampa parlaq olarsa, miiharrikin siire-
ti neco olur?

3. Tomizlonms v qurasdirma
- Is sahosini tomizloyin.

- Avadanlhqglar1 vo tachizatlar1 lazimi qaydada saxlayin.

Qiymotloandirms meyarlar

Qiymotlondirms standart meyarlari Boli | Xeyr (T/E

Taloba bu modulu tacriibadon kecirdikda

1. LED lampasinin yanib-sénma voziyyatini 6l¢iib IGBT ilo lampanin
nozarat dovrasinin yigilmasini izah etdimi?

2. Dayison rezistor R2 nizamlanarkon nozarat signalini 6lgdiimii?

3. Dayison rezistor minimum vo maksimuma qoyuldugda IGBT-nin
VCE gorginliyini 6l¢diimii?

*T/E (totbiq edilmadi) — Talaba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorind dair hesabat

IGBT-don istifads etmakla

Tacriibanin ad1 PWM (implus eninin modulya- Tarix
siyas1) doyisdiricisi il tacriiba

Soba Adi
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1. Tacriiba naticalorinin cadvali

Vaxt/bol.=
Volt/bol.=

Sakil 1-da gostarilon signal dayison rezistoru VR200[kQ] nizamlayir.

(1) Dayison rezistor minimum vo maksimuma qoyulduqda IGBT-nin VCE gorginliyi neco

olur?
Min.: [V]
Mak.: [V]
(2) Dayison corayan minimum vo maksimum olduqda qidalanma corayani no qodor olur?

Min.: [A]
Mak.: [A]

AV

4

3

0 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20F VelVl

Sakil 3: Giris/¢cixis signal
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1. 9sas mantiqi element uzorindd tacriiba

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. Osas mantiqi sxemlorin konfiqurasiyasinin qurulmasi va istifado qaydasini izah edacok;
2. Bir neg¢a osas montiqi elementi tacriibadan kegira bilacak.

Tacriibos materiallari:

IS: 741500, 74LS02, 74LS04, 74LS08, 74LS32, 74LS86, 4077
Rezistor: 330Q, 4.7kQ 2 adad

LED QIRMIZI 5@ 7 adad

Agar: 2P, DIP 2bit 4P 6 odad

Elektrik sxeminin hazirlanmasi tigiin maket 16vho vo alagoladirici kabel

M NS

Avadanhq va alatlor:

1. Sabit coroyan enerji manbayi
2. Multimetr (Multi tester) (Analog/Ragomsal tipli)
3. Ossilograf

Movzu ild slaqgoli biliklor

1. Mantiqi element

Rogomsal sxem mantiqi elementlordon istifado olunmagla hoyata kegirilir. Bu elementlor AND,
OR, NOT, NAND, NOR, EXOR, EXNOR elementloridir (Sakil 1) Ilkin is rejimi dogruluq cad-
valindan istifado olunmaqla izah edilir.

eI = D S U= s

NOT gate OR gate NOR-gate
A — A — A
X X X
B — B — B
AND gate NAND gate XOR gate

Sakil 1: Moantiqi elementlor

1) NOT (Cevirici) elementi

NOT elementi ¢evirici adlanir va geviricinin isi, giris montiq signalinin aksi olan qiymati or-
taya ¢ixaran sxemdir. Giris 1 oldugu zaman ¢ixis 0 olacaq. Giriso 0 totbiq olundugu zaman ¢ixis
1 olacagq.

Montiqi ifado X = X —dir.
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_ X X

X—Do— X 0 1
1 0

(a) Simvol (b) Dogruluq cadvali

Sakil 2: NOT elementi
2) OR elementi

OR elementinin isi elo qurulub ki, ogar girislordon istonilon biri 1 olarsa, ¢ixig 1-dir vo biitiin
girislor 0 oldugu zaman ¢ixig 0 -dir.

Montiqi ifade X = A + B olur.

A B X
0 0 0
A
B D x 0 1 I
1 0 1
1 1
(b) Dogruluq coadvali

(a) Simvol
Sakil 3: OR elementi

3) NOR elementi

NOR elementinin isi elo qurulub ki, ¢ixisin durumu yalniz biitlin girislor 0 oldugu zaman 1 olur
vo ¢ixisin durumu digor girislorin totbiq olundugu zaman 0 olur.

Cxis X=A+B

ol~—|lo|l ™

A
A 0
BDX 0

i

i 1

(a) Simvol (b) Dogruluq codvali
Sakil 4: NOR elementi

X
1
0
0
0

4) AND elementi

AND elementi yalniz biitiin giris signallar1 1 oldugu durumda, ¢ixis signali 1 durumunda olur,
digor giris durumlarinda iso ¢ixis 0 olur.

Montiqi ifade X = A - B olur.
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A B X
A — 0 0 0
B— )% 0 1 0
1 0 0
1 1
(a) Simvol (b) Dogruluq codvali
Sakil 5: AND elementi

5) NAND elementi

NAND elementinin isi biitiin giris signallar1 1 oldugu zaman 0, digor giris totbiq olundugu
zaman is9 1 -0 barabor olacagq.

Mantiqi ifade X =A-B -dir.

A:>_
X
B —

(a) Simvol (b) Dogruluq codvali
Sakil 6: NAND elementi

>—A>—Aoo>
ol—|lo|T

X
1
1
1
0

6) XOR elementi

XOR (Exclusive OR) elementi giriglori bir — birindon forqli durumlar olduqda, ¢ixis1 1 duru-
munda olur. ©gar giris durumlari eyni olarsa ¢ixis 0 durumunda olar

Mantiqi ifadoX = A @ B —dir.

A
) o
B

(a) Simvol (b) Dogruluq coadvali
Sakil 7: XOR elementi

e Il k=2 k=2
=l =1 =l k=1 llvv]
Ofl—]—|o|

7) XNOR elementi

XNOR elementinin amoaliyyati, homginin iist-listo diismo sxemi adlanir. Eyni giris (0 vo ya 1)

totbiq olundugu zaman ¢ixisin durumu 1 olur, forgli (0 vo 1) girislor totbiq olunduqda iso, ¢ixisin
durumu 0 olur.

Mantiqi ifads beladir:
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A
) >
B

(a) Simvol

A B X
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1
(b) Dogruluq codvali

Sakil 8: XNOR elementi

Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlori

1. Alat vo cihazlardan diizgiin istifade olunmasina va isloyarken tohliikesizlik qaydalari-

na riayat olunmasina diqqat yetirin.

2. Quragdirtlmis dovraye nominal gorginliyin verilmosini tomin edin.
3. Tohliike va ya zararin qarsisini almaq ticiin alst vo cihazlardan diizgiin istifado

edilmasing nazarat edin.

Tacriibas marhalalori
1. Avadanhgq, alat vo materiallar1 tacriibs kecirilmasi ti¢iin hazirlayin.

2. Maket lovhoadan istifads etmoakls asas man-
tiqi element iizorinds tacriiba

1) NOT elementi
(1) Maket 16vho tizorindo Sokil 9 - daki NOT
elementinin tocriibo sxemini qurun.
(2) Sxemin is prinsipini dork edin vo sxemi
miimkiin gadar sads qurun.

(3)Enerji monbayini dovroys bagladigdan sonra,
ACARI agarinin agiq va bagh durumuna uygun
olarag, NOT elementinin durumunun dogruluq
cadvalini, tacriibonin noticolorine dair hesabat
boliimiindoki Cadval 1 — do yazin.

2) OR elementi

(1) Maket 16vha tlizorinds Sokil 10 - daki OR ele-
mentinin tocriiba sxemini qurun.

(2) Sxemin is prinsipini dork edin vo sxemi
miimkiin gador sado qurun.

(3) (4) NOT elementinin dogruluq cadvalinin,
tocriibonin noticalari ilo miiqayisa edorak,
naticalarinizin dogru oldugunu daqiglosdirin.

(4) Enerji monboayini dévroyo bagladigdan son-
ra, ACARI agarmin agiq vo bagli durumuna
uygun olarag, OR elementinin durumunun
dogruluq codvalini, tocriibonin naticoloring
dair hesabat boliimiindoki Cadval 2 — do

yazin.
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(5) OR elementinin  dogrulug codvalinin,
tocriibanin naticalori ilo miiqayiso edorak,
naticalorinizin dogru oldugunu doqiqlosdi-
rin.

3) NOR elementi

(1) Maket 16vho tizorindo Sokil 11 gostorilon
kimi NOR elementinin tocriibo sxemini
qurun.

(2) Sxemin is prinsipini dork edin vo sxemi
miimkiin qadar sads qurun.

(3) Enerji verdikdon sonra ¢ixis isigsacan dio-
dunun vaziyyatini acarin igine uygun olaraq
naticoloro dair hesabatin oks olundugu
dogruluq cadvaling (Cadval 2) yazin.

(4) Montiqi ifadonin vo NOR elementinin
dogruluq coadvalinin tocriibonin naticaloring
uygunlugunu yoxlayib omin olun.

4) AND elementi

(1) Maket 16vhe tizerindo Sokil 12 tizro AND
elementinin sxeminin konfiqurasiyasini
qurun.

(2) Sxemin ig prinsipini dork edin vo sxemi
miimkiin gadar sads qurun.

(3) Enerji verdikdon sonra ¢ixis isigsacan dio-
dunun vaziyyatini acarin igine uygun olaraq
naticoloro dair hesabatin oks olundugu
dogruluq cadvaling (Cadval 3) yazin.

(4) Montiqi ifadonin vo AND elementinin
dogruluq coadvalinin tocriibonin naticaloring
uygunlugunu yoxlayib omin olun.

5) NAND elementi

(1) Maket 16vha tizarinds Sokil 13 iizro NAND
elementinin sxeminin konfiqurasiyasini
qurun.

(2) Sxemin is prinsipini dork edin vo sxemi
miimkiin gadar sads qurun.

(3) Enerji verdikdon sonra ¢ixis isigsacan dio-
dunun vaziyyatini agarin igine uygun olaraq
naticoloro dair hesabatin oks olundugu
dogruluq cadvaling (Cadval 3) yazin.

(4) Montiqi ifadonin vo NAND elementinin
dogruluq codvalinin tocriibonin naticaloring
uygunlugunu yoxlayib omin olun.
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Sakil 13: NAND elementinin tocriiba sxemi
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6) XOR clementi vo XNOR eclementi
(1) Maket 16vho tizorindo Sokil 14 iizro XOR
elementinin sxeminin konfiqurasiyasini
qurun.
(2) Sxemin is prinsipini dork edin vo sxemi
miimkiin godor sado qurun.
(3) Enerji verdikdon sonra ¢ixis isigsacan dio-
dunun voziyyatini agarin isino uygun olaraq
noticoloro dair hesabatin oks olundugu
dogruluq cadvalins (Cadval 4) yazin.
Montiqi ifadonin vo XOR elementinin
dogruluq cadvalinin tacriibonin naticaloring
uygunlugunu yoxlayib omin olun.
74L.S86-n1 4077 IS ilo avoz edin, XNOR
elementinin sinaq sxemini Sokil 15-do
gostorildiyi qaydada konfiqurasiya edin,
is1q diodu (ID) ¢ixisinin voziyyetini (Cad-
val 4)-do geyd edin vo mantiqi ifadonin vo
XNOR elementinin dogruluq cadvalinin
tocriibonin naticolorine uygunlugunu yox-
layib omin olun.

“4)

)

3. Tomizloms va saliqays salma

- Is orazinizi tomizloyin.

&

741586

=3

o

33

Sakil 14: XOR elementinin tacriibo sxemi
I_I Vee
+5V

SW1
DIP 2

UIA

Sakil 15: XNOR elementinin tacriiba sxemi

- Avadanliq vo ehtiyat materiallarini diizgiin saxlayin.

Qiymatlondirms testi

Qiymatlandirms standart meyarlari

Bali | Xeyr | T/E

Bu modulu tacriibadon kegirarkan talaba asagidakilart yerina yetirdimi?

1. Osas montiqi sxemlorin neco konfiqurasiya vo istifado olundugunu

izah etdimi?

2. Miixtolif asas mantiqi elementlor {izarinds tacriibani izah etdimi?
3. Miixtalif mantiqi elementlar ti¢lin dogruluq cadvali yaratdimi?

*T/E (totbiq edilmoadi) — Taloba tocriibi masq soraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorina dair hesabat

Osas montiqi element

Tacriibanin adi . N
uzarinda tacriiba

Tarix

Soba

Ad1
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1. Tacriiba noticolorinin cadvali
(Cadval 1) NOT elementinin dogruluq cadvali

Cixis (ID)

0 (ac1q)
1 (bagh)

Cadval 2: OR va ya NOR elementinin dogruluq cadvali

Girig (1) OR elementi NOR elementi

A B Cixis (ID) Cixis (ID)
0 (bagl) | 0 (bagl)
0 (bagh) [ 1 (ag1q)
1 (ac1iq) | 0 (baglh)
1 (agiq) | 1 (ac1q)

Cadval 3: AND va NAND elementinin dogruluq codvali

Giris (1) AND elementi NAND elementi

A B Cixis (ID) Cixis (ID)
0 (bagl) | 0 (bagl)
0 (bagl) | 1 (a¢1q)
1 (ag1q) | O (baglh)
1 (agiq) | 1(ag1q)

Cadval 4: XOR vo XNOR elementinin dogruluq cadvali

Giris (1) XOR elementi XNOR elementi

A B Cixis (ID) Cixis (ID)
0 (bagl) | 0 (bagh)
0 (bagl) | 1 (aciq)
1 (ag1q) | 0O (bagl)
1 (agiq) | 1 (ag1q)

2. Mantiqi elementlorin dogruluq cadvalinin tacriibs naticolorind uygunlugunu yoxlayib
amin olun.
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2. Bul cabri va totbiqi tacriibasi

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdon sonra taloba:

1. Bul cabri vo totbiqi tocriibasini izah edocok;
2. Bul cobrindon istifado etmoklo totbiqi elementlori sadologdira bilocok.

Tacriibo materiallari:

IS: 74L.S04 30dad, 74LS08 2adad, 741832 3adad

Rezistor: 330Q2, 4.7k() 2adad

LED: qirmiz1 5® 7adod

Acar: DIP 2bit 4P 6adad

Elektrik sxeminin hazirlanmasi iigiin maket 16vho vo olagolondirici kabel dosti

Nk -

Avadanhq va alatlor:

1. Sabit coroyan enerji manbayi
2. Multimetr (Multi tester) (Analog/Ragomsal tipli)
3. Ossilograf

Movzu ild slaqgoli biliklor

1. Moantiqi sxematikanin sadalasdirilmasi

1) Bul cabri vo totbiqi tocriibasi mantiqi funksiyalari simvolizo edon sxemi tohlil etmok vo
ya layihalondirmok tigiin sado bir alqoritmdir. Bu, 0-1 doyarino malik doyisonlorlo mantiqi
omoliyyatlar1 yering yetiron v riyazi cohatdon montiqi xiisusiyyatlori/ xassalari sorh edon bir
alqoritmdir. Bu, asan istifads edilon bir metoddur.

2) Montiqi sxemdo osas elementin romzlori KS standartinda IEEE (Elektrik vo Elektron
Miihandislor Comiyyati) romzi ilo standartlasdirilir, lakin imumiyyastlo, MIL (Horbi Standart)
standartinin romzlori ¢ox hallarda istifado olunur.

MIL = MIL ==
- 1 = A— ) A— &
— X — X
X—|>0— X X p— X B— B—
NOT gate NOT gate AND gate AND gate
— =1 A—] A— &
B B — B — B —
OR gate OR gate NAND gate NAND gate
A A— =1 A =1
X X A X X
B B— B B
NOR-gate NOR-gate XOR gate XOR gate

Sakil 1: Mantiqi elementlorin simvolu
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(1) Fundamental teorem

OR AND
DX+0=X @X+1=1 @DX-0=0 @X-1=X
RX+X=X @X+X' =1 X X=X @X-X'=0
(2) Bul cabrinin asas qaydalari
Yerdoyismo qaydasi
B A
X=4+8B X=B+A4
AT X = BT —x
B — A—
X=4-B X=B-4

Kombinasiya qaydast

A A
B X = B -
C C

X=A4+@B+C X=(A4+B)+C
T =ID S W
B — - B—

C—DI c x
X=A4-(B-C) X=({A-B)-C
Paylama qaydasi

A
A : T
B = X
TS =
C
X=4-B+C) X=(A-B)+(-C)
A
A X Bj:I>1
B —| = X
C_Dﬁ —_I>J_j
C
X=4+(B-C) X=(A+B)-(4+C)

Boraborlosmo qaydast

X=X

Sakil 2: Bul cobrinin asas qaydasi

3) Bul montiqi cobrindo verilon bozi montiqi ifadolor rogomsal montiqi sxemlordon ibarat ola
bilor. Montiqi ifadslorin sadologdirilmosi sxemlori do asanlasdirir, bu iso sxemin 6lgii vo
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4)

dayarinin azalmasi effektini maksimuma qaldirir.

Mantiqi ifadslorin sadalogdirilmasi bul mantiqi cabrine, Karno xoritasine va s. asaslanir. Mon-
tiqi ifadolorin sadolosdirilmasi, yoni ii¢ deyisonin X = ABC + ABC + ABC + ABC + ABC
asagidaki kimidir.

(1) Bul montiqi cobrini neco istifado etmoali?

X =ABC + ABC + ABC + ABC + ABC = BC(A+ A) + BC(A+ A) + AC(B + B)
X=BC+BC+AC=B(C+C)+AC=B+AC

(2) Karno xaritasindon istifado qaydasi

Verilmis bir mantiqi ifadoni sadologdirmak ii¢lin bul mantiqi cobrinin sadolosdirilmasi

metodundan istifads edirik, Lakin effektiv oldugu vo an ¢ox istifads edildiyi {igiin bir
sadolosdirma metodu kimi, Karno xaritosindan istifads edirik.

M S

Karno xaritosi bir kvadrat xanada verilon terminlorin sayimni “1” géstorir. Sonra qonsu xanalar-
dan birini qruplasdir vo onlar1 sadslogdir.

AB 00 01 11 10
C @-B) | @-8)| 4B | (4-B)

0(C) [1 1
1(C) e ()] )

B AC

Karno xaritosinds verilon montiqi ifads terminini 1 ilo isars et.

Qonsu xanalardan 1-1 2" (1, 2, 4, 8) maksimumuna bagla vo doyison terminini logv et.

1 rogomi tam tokrarlanmayan doracads ikiqat artir.

Qonsuluqda olmayan 1 sadslosdirils bilmoaz.

Sadolosdirilmis naticalor olde edilmasi tigiin sadolosdirilmis terminlorlo montiqi OR kimi

roftar olunur.
X=B+ AC

5) Verilmis montiqi ifado sxemi vo sadolosdirilmis montiqi ifado sxemi Sakil 3 vo Sokil 4-do

verilir.

e P ||| 0
B+>T
T

Sakil 3: X = ABC + ABC + ABC + ABC + ABC montiqi sxemi

Y
%

=p e
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B
A —]
C_

>

Sakil 4: Sadalasdirilmis X = B + AC sxemi

6) Bul mentiqi cabrinin totbiqi
(1)A+A-B=A-1+A-BA(1+B)A (2)A-(A+B)=AA+ABA+ABA-1+A-BA(1+B)A
(3)A+A-B=(A+A)+(A+B)1(A+B)A+B (3)A-(A+A-B)=A-(A+4A)-(A+B)A(A + B)AA + ABAB

2. Mantiqi sxemd ekvivalent sxemin niimayis etdirilmasi

Faktiki IS montiqi sxemlori ¢ox vaxt yalniz Sokil 5-do gostorilon NAND vo ya NOR ele-
mentlorindan istifade etmoklo qurulur. Bu, biitiin montiqi sxemlorin konfiqurasiyasini eyni sxem-
lorin kombinasiyasina uygun asanlasdirmaga imkan verir va Do kiitlovi istehsali ligiin olverislidir.

1De Morgan teoremi qanunu

| De Morgan teoremi qanunu

A1
S D Sl
B B -9
B
X=A+B X=A-B X=AB
Montiqi camin mantiqi hasils ¢evrilmasi
A
A X A X X
B— B
B
X=A'B X=A+B X=A+B

Montiqi hasilin mantiqi coma ¢evrilmasi

Sakil 5: De Morqan teoremi ganunu

2) NAND elementi vo ya NOR elementi birlogdiyi zaman AND elementi, OR elementi vo NOT
elementi Sokil 6-da gdstorildiyi kimi ifado oluna bilor.

Montiqi Simvol NAND elementlorindon istifado NOR elementlorindon istifado
olunmas1 olunmasi
x—{>o— X X —E - X X ‘D X
NOT
X=X X=X X=X X=X+X=X
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A

A— ) A—j{ ):
AND ? ’ B

X=A-B X =AB = AB = AB X=A+B=AB

A—E

Ai — X b- X ADDX
orR |° B _>f B

X=A+B X=A-B=A+B X=A+B=A+B=A+B

” St R

s Dl B
NOR

X=A+B X=A-B=A+B X=A+B

Sakil 6: NAND ya NOR elementlorindan istifads olunmaqla
konfiqurasiya edilmis mantiqi sxem

Tacriiba tohliikasizliyi vo ehtiyat tadbirlari

1. Alat vo cihazlardan diizgiin istifado olunmasina vo isloyorkon tohliikasizlik
gaydalarina riayat edilmosino diqqgot yetirin.

2. Quragdirilmis dovrays nominal gorginliyin verilmasini tomin edin.

3. Toahliiks vo ya zorarin garsisini almagq ticlin alot vo cihazlardan diizgiin istifado
edilmasing nazarat edin.

Tacriiba marhalslari

1. Avadanhgq, alat vo materiallari tacriibs kecirilmasi ii¢iin hazirlayin.

2. Maket lovhasindon istifado etmokls bul Vee
mantiqi cabri iizra tacriiba I_I+5V
1) XOR sxemi tizra tocriiba SW1
(1) Maket 16vha tizarinda Sakil 7-da gostarilon DIP_2
kimi XOR elementi sxeminin konfiqurasi- Ula
yasini qurun.
' 74LS86 N
(2) XOR sxeminin is prinsipini dork edin vo §
sxemi miimkiin qodar sado qurun. §§
4.7k x2 0
(a) XOR elementi
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3)

“4)

2) De Morgan qanunu iizorindo tocriiba
(NAND elementinin ekvivalent sxemi)

(1

2

3)

“4)

Enerji verdikdon sonra c¢ixis isigsacan
diodunun vaziyyatini acarin isind uygun
olaraq noticoloro dair hesabatin oks
olundugu Cadval 1 dogruluq cadvalinda
geyd edin.

Montiqi ifadonin vo XOR elementi-
nin  dogruluq cadvalinin  tacriibanin
noticoloring uygunlugunu yoxlayib omin
olun.

De Morgan ganununa uygun ekvivalent
sxem Sokil 8-do gostorildiyi kimi, maket
16vho {izorinda qurulur.

NAND elementinin ekvivalent sxeminin
ig prinsipini dork edin vo sxemi miimkiin
godor sada qurun.

Enerji verdikdon sonra c¢ixis isigsagan
diodunun vaziyyotini agarin isino uygun
olaraq noticoloro dair hesabatin oks
olundugu Cadvoal 1 dogruluq cadvalino
yazin.

Montiqi ifadonin vo NAND elementinin
dogruluq codvalinin tocriibo naticalorineg
uygunlugunu yoxlayib omin olun.

258

DIP_ 2 UlA
1
UlA

74LS08
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- & & ULB
4
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(b) XOR ekvivalent sxemi
Sakil 7: XOR ekvivalent sxeminin tocriibasi

RED

EEEE 330
4.7k x2

(b) NAND elementinin ekvivalent sxemi
Sakil 8: NAND ekvivalent sxeminin tacriiba
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3) De Morgan ganunu iizro tocriiba
(NOR elementinin ekvivalent sxemi)

(1) De Morgan ganununa uygun NOR ele-
mentinin ekvivalent sxemi Sokil 9-da
gostorildiyi kimi, maket 16vha iizorindo
qurulur.

(2) NOR elementinin ekvivalent sxeminin is
prinsipini dork edin vo sxemi miimkiin
godor sado qurun.

(3) Enerji verdikdon sonra c¢ixis isigsacan

. . .. . N (a) NOR elementi
diodunun vaziyyatini agarin isind uygun
olaraq noticoloro dair hesabatin oks
< < : Vee
olundugu Cadvel 3 dogruluq cadvslino I—‘HV
yazin. swl
@ DIP 2
(4) Montiqi ifadonin vo NOR elementinin UIA
dogruluq codvalinin tocriiba naticalorine 2 U ula
uygunlugunu yoxlayib amin olun. 5 74LS04 2
3 5 RED
741508
UlB \\é

m—== =
(b) NOR elementinin ekvivalent sxemi

Sakil 9: NOR elementinin ekvivalent sxemi
iizorinds tacriiba

3. Tomizloms va saliqays salma
- Is orazinizi tomizloyin.

- Avadanliq vo ehtiyat materiallarini diizgiin saxlayn.

Qiymatlondirma testi

Qiymotlondirms standart meyarlari Bali | Xeyr | T/E

Bu modulu tacriibadon kegirarkan talaba asagidakilart yerina yetirdimi?

1. Bul cabrini mantiqi sxem kimi izah etdimi?

2. Bul cobrindon istifado etmoklo montiqi sadolosdirdimi?
3. Karno xoritasi vasitoasilo sadalosdirdimi?

4. De Morgan teoremini ifads etdimi?

*T/E (totbiq edilmoadi) — Taloba tocriibi masq soraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.
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Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Tacriibanin adi

Bul cabri va tatbiqi tacriibasi

Tarix

Soba

Adi

1. Tacriiba naticalarinin codvali

Cadval 1: NOR elementinin dogruluq cadvali

Girig (D1) XOR elementi XOR ekvivalent sxemi
A B Cixis (ID) Cixis (ID)
0 (bagh) 0 (bagh)
0 (bagli) 1 (ac1q)
1 (ag1q) 0 (bagh)
1 (ag1q) 1 (ag1q)

Cadval 2: De Morqan (NAND elementinin ekvivalent sxemi) qanununun dogruluq cadvali

Giris (D1) NAND elementi NAND ekvivalent sxemi
A B Cixis (ID) Cixis (ID)
0 (bagh) 0 (bagh)
0 (bagh) 1 (ag1q)
1 (ac1q) 0 (bagli)
1(ac1q) 1 (ag1q)

Cadval 3: De Morqan (NOR elementinin ekvivalent sxemi) ganununun dogruluq cadvali

Giris (D1) NOR elementi NAND ekvivalent sxemi
A B Cixis (ID) Cixis (ID)
0 (bagli) 0 (bagli)
0 (bagli) 1 (ag1q)
1 (ac1q) 0 (bagli)
1 (ag1q) 1 (ag1q)

2. Moantiqi ifadonin vo tacriibs sxeminin dogruluq cadvalinin tacriiba naticalorind uygun-

lugunu yoxlayib amin olun.
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3. Qeyri-sabit multivibrator tizorinds tacriibd

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. Qeyri-sabit multivibratoru konfiqurasiya va istifads qaydalarini izah edoacak;
2. Qeyri-sabit multivibrator sxemlorini qurub-istehsal eds bilacak;
3. Miixtolif geyri-sabit multivibrator sxemlorini y18a va 6l¢a bilocak.

Tacriiba materiallari:

IS: 741500, 4011, NE555

Rezistor: 330Q 3adad, 1.5k 2adad, 10kQ 2odad, 10MQ

LED: qurmizi1 5@ 3adad

Kondensator: 220uF/16V 2adad, 10uF/16V

Universal PCB (Capli Sxem Lovhosi) 28x62 yuvasi, olagalondirici kabel dosti

M

Avadanhq va alatlor:

1. Sabit corayan enerji monbayi
2. Coroyan 6lgon multimetr (Multi tester) (Analog/Ragomsal tipli)
3. Ossilograf

Movzu ild slaqgoli biliklor

1. Generator sxeminin eskizi vd is prinsipi

1) Generator miitomadi olaraq daimi amplituda vo daimi vibrasiya tezliyi omoalo gatiron bir
generatordur. Generator foal elementlordon, masolon: tranzistordan, habelo, rezistor, makara
vo kondensatorlar kimi passiv elementlordon ibarat bir sxemdir. Sxem daxilindo doyison
corayan vibrasiyast amolo gotiron sxem “generator sxemi” adlanir.

2) Oks olago sxeminds ogor  miisbot rogomdirsa, o, pozitiv oks olagadir (+) vo ogor monfi
roqomdirso, manfi oks olaqgadir (-).

Vi Vo
A —— p _‘/O_ A
Uf_[/l_

3)

Sakil 1: 9ks alaqa prinsipi

Bununla belos, ogor 45 =1, A, geyri-miioyyan olur vo vibrasiya edir. Bu vibrasiya sorti
“Barkhausen vibrasiya sorti” adlanir.

Yoni |1 - 4f] > 1, monfi oks olagadir (giliclondirma sxemins totbiq olunur).

|1 - AB| < 1, miisbot oks olagadir (generator sxemina totbiq olunur).
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2. Multivibratorun tartibat va vibrasiya prinsipi

1) Rogomsal bir sxemdo diizbucaqgli dalga impulsu generatoruna adoton multivibrator (MV)
deyilir.

2) Multivibrator (MV) ¢ixiglart yiliksok (koklonmis) vo algaq (yenidon koklonmis) li¢ sxemo
boliiniir.

(1) Qeyri-sabit multivibrator: Bu, sxemo enerji verildiyi zaman diizbucaqgli dalga impulsunun
vibrasiyasini amolo gotiron sxemdir.

(2) Bu sxem iki RC-qosalasmis yiiksok tezlikli giiclondiricilora miisbot oks alaqo gdstormaklo
qurulur. Bu, doydurma rejimindon istifado etmoklo vo foal elementlorin oldugu zon-
alar1 bloklamaqla dérdbucaqli dalga formasi omolo gotirir, lakin sabit voziyyotdo qalmir
vo koklonma va yenidon koklonmo vaziyyatlorinds titrayir/vibrasiya edir. Bu, roqomsal
sistemlordo saat generator kimi genis istifado olunur.

(3) Monostabil (bir sabit voziyyatli) multivibrator: Ozii vibrasiya gabiliyyatli olmasa da, zahiri
isosalma/trigqer pulsu verildiyi zaman zahiro tok diizbucaqgli dalga buraxan sxemdir.

(4) Bistabil (iki sabit voziyyatli) multivibrator: Sabit voziyyotdo qaldigi halda, iki zahiri isosal-
ma/triqqer pulslari verildiyi zaman zahirs bir diizbucaqli dalga buraxan sxemdir. Adston
onu “trigqer sxemi” do adlandirirlar.

3. TT (tranzistor-tranzistor) mantiqi elementindon istifads etmakls qeyri-sabit M / V

Q
0 >t
CR.
B VTH&Z
0 >t
| Q I VRN DY F N 1
/1 oK T N >t
C
R, CiR,
UIA UIB v
Output A VT
0 >t
A B
C; o
(a) Qeyri-sabit multivibrator sxemi (b) is¢1 dalga formasi

Sakil 2: TT mantiqi elementindon va isci dalga formasindan istifads etmakls
geyri-sabit multivibrator sxemi

1) Ogor UlA ¢ixist «H», UlIB ¢ixist iso «L» olarsa, C, kondensatoru U1B ¢ixis istigamatinds
R, vasitasils yilik yolu ¢okir. U1B giris saviyyasi yolverilon garginlik haddindon (V_,) asagi
diisdiiyti zaman U1B ¢ixis1 “L” —don “H”-a doyisir.

2) UIB ¢ixis1 “1)” omoliyyat1 vasitosilo “H” -a dogru getdiyi zaman UIA girisi “H” vo UIA
¢ixis1 (ULA NOT elementi kimi horokat edir)” olur. Bu zaman C, —ds yiiklonmis yiik UIB
¢ixisina dogru C, vo R vasitasilo bosalir, C, kondensatoru iss U1B ¢ixisinda C, vo R vasitasilo
UTA ¢ixisina dogru ytiklonir. UTA girisi C kondensatorunu yiikladiyi titin yolverilon gargin-
lik haddindan (V) asag1 digdiikdo U1A ¢ixig1 “L” —don “H”-a dogru doyisir.

3) UlA ¢ixis1 “2)” omaliyyati vasitasilo “H”, UIB ¢ixis1 183 “L” oldugu zaman C, kondensatoru
UIA ¢ixisinda C, vo R, vasitasilo UIA ¢ixisi istigamatinds yiiklonir, UIA ¢ixisinda C, vo R,
vasitasilo U1B ¢ixigina dogru bosalir. C, kondensatoru yiliklondikds U1B ¢ixis1 “L” —don “H”-
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a dayisir vo bu, U1B giris saviyyasinin yolverilon garginlik haddindon (V_,,) asag1 diismasi
zamant bas verir.

4) Montiqi elementdon istifads edon geyri-sabit multivibratorun vibrasiya dovrii (T) ve vibrasiya
tezliyi (f) asagidaki tonliklo ifado olunur.

T1 = O693R2€2, Tz = 0693R1C1[San]
T = Tl + T2 = 0.693(R161 + R2C2)[San]
T = 1.4RC[san] ~ R, = Ry, = R,C, = C, = C

= L[HZ]

1
f‘? 1.4RC

4. CMOS montiqi elementindan istifads edon geyri-sabit M/ V

VDD
A
Vss
R, «—
T —>»
N\
C, VootV
UIA ko UIB
: Output B / / Vi
B A -Vu
(a) Qeyri-sabit multivibrator sxemi (b) Daxili qurulus

(Sakil 3) CMOS montiqi elementindon v is¢i dalga formasindan istifads edon qgeyri-sabit multi-
vibrator sxemi

1) UlA ¢ixis1 “H” olduqda U1A ¢ixist “L”, U1B ¢ixist ise “H” olur. U1B ¢ixis1 “H” vozi-
yyatinds oldugda U1B garginliyi “H” vaziyyatinds va C, kondensatorunda ytiklonmis
gorginlik iki dofs V| -0 barabar olur. Bu zaman U1B ¢ixis garginliyi ULA (giinki «L»
vaziyyatinds olur) ¢ixist istigamatinds C, va R, vasitasils bosalir, bogalma bitdikdon sonra
C, aksina istigamatds yiiklonir.

2) UlAgixist “L”, UIA ¢ixis1 “H” vo U1B ¢ixisi iso “L” olduqda o, U1B istigamatinds R,
vo C, vasitasils yiiklonir. Yolverilon gorginlik haddina V_, ¢atdiqda U1A girisi “H” vazi-
yyatina dayisir.

3) Qeyri-sabit multivibratorun ¢ixis tezliyi (f) asagidaki tonlikls ifads olunur.

S S S
f=7=22r,c, 17

5. NESSS istifads edan geyri-sabit multivibrator

1) NES555 geyri-sabit multivibratoru vo monostabil multivibratoru konfiqurasiya etmok im-
kanina malik tok IS taymeridir.

2) Tok enerji tominati ilo isloyon xatti IS. verilon gorginlik +4.5 ~16 [V] arasinda doyisir vo
¢ix1§ carayant ise yeddi yiiz mA-dir.

3) 1 [Miz] vo ya 300 [kHz]-a godor NES55 (MC14555 va ya KAS55)-don ibarat vibrasiya sxe-
mindon aldo edilmis tezliklordon istifads etmok olverislidir, on algaq vibrasiya tezliyi iso
1/20 va 1/50 [Hz] arasinda sabit galir.
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» Ve
aND (1 — AAA——— %) Vee

R R R

- Discharging
Comp Transistor
8 4 Trigger C.)* - \—CTD Discharge
7 Q

Output
O CIR
5 Output G
J_ 5 L
Reset (4\) -J..L>-

N—(6) Threshold

N C ‘ontrol
Voltage

Sakil 4: NESSS vo daxili strukturdan istifads edon qeyri-sabit multivibrator sxemi

C

l

(a) Qeyri-sabit multivibrator sxemi (b) Daxili qurulus

4) NES5S55 istifado edon vibrasiya sxeminin tortibati asagidaki kimidir:
(1) Yiiklomo vaxt1 (Cixi5="1") T, = 0.693(R, + Rp)C,[sec]
(2) Bosaltma vaxt1 (Cixis="0") T, = 0.693RpC;[sec]

(3) Dovr T = T]_ + TZ = 0693(RA + ZRB)C]_ [SeC]
1 1
(4) Vibrasiya tezliyi f =37 = vesmarannc, H?]

(5) Mohdud sorait Maksimum: R, + Rg: 3.3[MQ]
Minimum R, vo R, ya : 1[kQ]
Minimum C: 500[pF]
Maksimum C: C sizma corayani ilo mohdudlagmis

5) NES5S55 is prinsipi Sokil 4-do gostorildiyi kimi-

dir. Enerji tominati aninda (C)) kondensatorun- |-

dan kegon gorginlik demok olar ki, 0 [V] olur,

isasalma/triqqer girisi terminali iss algaq voziy- = =
yats gevrilir, kondensatorlar R, vo R, vasitasilo i e Vi
yiiklonir. Kondensator yiiklondikco, ¢ixis get- T

geds artir. C, kondensatorundan kegon gorginlik Charge < >
yolverilon garginliyi kegarss, C, bu zaman RB /\\\ /\>\ /’/\\
vasitasilo bosalir vo C, bosaldig1 an ¢ixis algaq \//r_ TN )
soviyyado qalir. HEEREE

6) Kondensatordan keg¢on gorginlik vo ¢ixis dalga
formas1 Sokil 5-do gostorilir.

7) Ogor IS taymerinin yenidon koklomoa terminali
(pin 4) yiiksok olarsa, o, normal taymerlo isloyacok, algaq olduqda iso ¢ix1s yenidon kdklonir.

8) Secim iizro kondensatora bitisik terminal (pin 5) sxemds dayison gofil corayani bosaltmaq
vo ya udmagqla nasazligin garsisini alan bir sxemdir. Adaton 0.1 ~ 0.01[uF] kondensatoru
istifads olunur.

Sakil 5: C, —dan kegon garginlik vo
cixis dalga formasi
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Tacriibs tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlori

1. Alat va cihazlardan diizgiin istifade olunmasina va igloyarkaen tohliikesizlik qaydalarina

riayot edilmasing diggat yetirin.
2.
3.
edilmosing nozarat edin.

Quragdirtlmis dovraye nominal garginliyin verilmosini tomin edin.
Tohliiks vo ya zarorin garsisini almagq tigiin alat va cihazlardan diizgiin istifads

Tacriiba marhalalari

1. Avadanhgq, alat vo materiallari tacriiba kecirilmasi ii¢iin hazirlayin.

2. Montiqi elementdon istifado edan qey-
ri-sabit multivibrator iizarinds tacriiba.

1) TTL istifade edon geyri-sabit multivibrator
izorinda tocriibo

(1) Sakil 6-daki geyri-sabit M/V maket 16vha

tizorindos konfiqurasiya olunur.

(2) TTL montiqi elementindon istifads edon
geyri-sabit M/V sxeminin is prinsipini
dork edin vo sxemi miimkiin qodor sado
qurun.

Enerji verdikdon sonra ¢ixisin voziyyati

ossilograf vasitasilo 6l¢iiliir vo naticolora

dair hesabatin oks olundugu dogruluq cod-

volinog (Cadval 1) geyd olunur.

TTL montiqi elementindon istifads edon

geyri-sabit M/V —un vibrasiya prinsipi

vo tezliyinin tocriiboa naticalorino uygun-

lugunu tosdiq edin.

2) CMOS istifado edon geyri-sabit multivibra-
tor lizarinda tacriiba

(1) Sakil 7-do gosterilon CMOS mantiqi ele-
mentindon istifado edon geyri-sabit M/V
maket 10vho iizorindo konfiqurasiya olu-
nur.

CMOS maontiqi elementindon istifade edon
geyri-sabit M/V sxeminin is prinsipini
dork edin vo sxemi miimkiin qodor sado
qurun.

Enerji verdikdon sonra ¢ixisin voziyyati
ossilograf vasitasilo 6l¢iiliir vo naticolora
dair hesabatin oks olundugu dogruluq cod-
volinog (Cadval 2) geyd olunur.

CMOS meontiqi elementindon istifads
edon geyri-sabit M/V-un vibrasiya prinsipi
vo tezliyinin tocriiba naticalorino uygun-
lugunu tosdiq edin.

)

“4)

2)

)

“)
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3) NESS5S5 istifado edon geyri-sabit multivibra-
tor tizorinds tocriiba

(1) Sokil 8-do gostorilon kimi NE555-don is-

tifado edon geyri-sabit M/V maket 16vho

tizorindo konfiqurasiya olunur. S 4 o

(2) NES555 istifado edon geyri-sabit M/V sxe- . 7

minin is prinsipini dork edin vo sxemi 10k 6 NES55 3

miimkiin godor sado qurun. 2

(3) Enerji verdikdon sonra ¢ixisin vaziyyati

ossilograf vasitosilo 6l¢iiliir vo naticolara RED

T HouF ::O.luF %

> VCC

10k

1 5 330

dair hesabatin oks olundugu dogruluq cod- 1
volino (Cadval 3) geyd olunur.

(4) NES555 istifado edon geyri-sabit M/V-un
vibrasiya prinsipi vo tezliyinin tocriiba
naticalorine uygunlugunu tesdiq edin. Sokil 8: NE555 istifada edon geyri-sabit

M/V

3. Tomizloms va saliqays salma
- Is orazinizi tomizloyin.

- Avadanliq vo ehtiyat materiallar1 diizgiin saxlaymn.

Qiymatlondirms testi

Qiymotlondirms standart meyarlari Bali | Xeyr | T/E

Bu modulu tacriibadon kegirarkan, taloba asagidakilart yerina yetirdimi?

1. Qeyri-sabit multivibrator sxeminin istifado vo konfiqurasiya iisu-
lunu izah etdimi ?

2. Qeyri-sabit multivibrator sxemlorini qurub-istehsal etdimi?

3. Bir nego geyri-sabit multivibrator sxemini y1ga vo 6l¢o bildimi?

4. Vibrasiya tezliyini 6l¢o vo hesablaya bildimi?

*T/E (totbiq edilmadi) — Talaba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Qeyri-sabit multivibrator

. . Tarix
iizarinda tacriiba

Tacriibonin adi

Soéba Adi
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1. Tacriiba naticalorinin cadvali

Cadval 1: TTL montiqi elementindan istifads edon vibrasiya sxeminin dalga formasi
Vaxt/Div =

Gorginlik/Div =

VP—P -

Tezlik =

TP1: Qara rong
TP2, TP3: Mavi rong
TP4: Qirmiz1 rong

Cadval 2: CMOS moantiqi elementindan istifads edon vibrasiya sxeminin dalga formasi

Vaxt/Div =
Gorginlik/Div =
Vop =

Tezlik =

Cadval 3: NESS5S istifads edon vibrasiya sxeminin dalga formasi

Vaxt/Div =
Gorginlik/Div =
VP-P -

Tezlik =

TP1: gara rong

TP2: qurmiz1 rong

2. Moantiqi ifadonin va tacriiba sxeminin dogruluq cadvalinin tacriiba naticalorine uygun-
lugunu yoxlayib amin olun.
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4. Monostabil multivibrator tizorind? tocriibo

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1.
2.
3.

Monostabil multivibratorun konfiqurasiya va istifads qaydalarini izah eds bilocak;
Monostabil multivibrator sxemlorini qurub-istehsal eds bilacak;
Miixtalif monostabil multivibrator sxemlorini y1ga vo 6l¢o bilocok.

Tacriiba materiallari:

SNk W=

[S: 74LS00, NE555

Rezistor: 330Q 2adad, 4700, 2kQ, 3kQ, 10kQ, SVR 100kQ

LED: quirmizi 5® 2odad, Diode 1N914

Kondensator: 100uF/16V, 10uF/16V, 0.1uF

Acar: 2P Kicik

Universal PCB (Capli Sxem Lovhosi) 28x28 doliyi, slagalondirici kabel dosti

Avadanhq va alatlor:

l.
2.
3.

Sabit corayan enerji moanbayi
Caroyan 6lgon multimetr (Multi tester) (Analog/Rogamsal tipli)
Ossilograf

Movzu ild slaqgoli biliklor

1. Monostabil M/ V-un is prinsipi

1)
2)

3)

4)

Monostabil multivibrator sabit voziyyati vo metasabit voziyyati olan sxemdir.

Metasabit voziyyetin miiddotini 6yronmok mogsadilo sxemdo RC yiiklomo/bosaltma sxemi
doyisdirilir.

Zahiri isosalma/triqger girisi olmadigr zaman o, sabit voziyyatdodir (Q = 0), giris edildikds
metasabit voziyyoto (Q = 1) doyisir vo RC vaxt sabiti T (vibrasiya dovrii) liziindon bitdikds o,
yena sabit voziyyoto qayidir.

Impulsun mosafasi istifadoci torafindon miistaqil sokilde miioyyan olunur, zoruri vaxt orzindo
trigqger vasitosilo bir impuls yaratmaq miimkiindiir vo impulsun mosafasini, vaxt longimo
sxemini, homg¢inin sabit dovro malik vo impulslarin davamliliginin onlarin tokrarlanma
miiddotino nisbatini oks etdiron dordbucaqli dalga generatoru formalasdirmagq iigiin istifado
olunur.

2. IS (NE555) taymerini istifado edon monostabil multivibrator

1)
2)
3)

4)

NES555 istifado edon monostabil M / V kimi NE333 daxili qurulusundaki bosaltma tranzistoru
ilkin vaziyyatds qosulur, C, kondensatoru isa yiiklonmir.

Monfi (-) trigger/isosalma girisi NE555°-nin igosalma/triqger girisi terminalina daxil olduqda
komparator ¢ixis1 FF-i yenidon kokloyir vo bu zaman bosaltma tranzistoru soniir.

C, kondensatorunun bosaltma sxemi dayandirildigda C, —in yiiklonmasi R, goruyucusu va-
sitasilo bas verir va ¢ixis “H” olur.

C, kondensatorunun yiiklonmasi davam etdiyi va yolverilon garginlik haddina (2 / 3V ) ¢at-
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di1g1 zaman daxili komparatorun ¢ixis1 C, kondensatorunu bosaltmagq ti¢tin bosaltma tranzisto-
runu qosur vo ¢ixis “L” voziyyating kegir.

g R, t
Trigger
[ 4 Input
7 Monostable
Triceer | Output
ngget 6 NE555 3|——eo-@
Input
i 2 1 5 C Charging
CiR,
t
1 TT =
1 —_—
Y C,
Output
— — t
e = = = “« T
(a) NE555 istifado edon monostabil M/V (b) Monostabil M/V-un dalga formasi
sxemi

Sakil 1: NESS5S istifado edon monostabil multivibrator sxemi va ¢ixis dalgasi formasi

5) Vibrasiya dovrii (T) vo vibrasiya tezliyi (f)
T = 1.1R,C;[sec]

S S S
f=7=11rc, H*

3. Moantiqi element istifado edon monostabil multivibrator

1) Trigger/isasalma impulsu verildikdon sonra C vaxt kondensatorunda yiiklonmis yiik R vaxt
goruyucusunda bosalir, element yolverilon gorginlik haddindon asagi olana godor impuls alds
edilir.

2)
: Trigger level
rigger leve
L C - 28
A B | / C Vou
*— I \ Monostable ] v
Trigger R QOutput 2 or
Input '\
Monostable . .
C T hold
Output 1 _l rieger o
7} J Ve
D T
r— V()[,
(a) .
(b) .Monostabil M/V sxemi (b) Dalga formasi

Sakil 2: NAND elementindan istifads edon monostabil M/V sxemi vo dalga formasi
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3) Bu zaman arzinds zaman sabiti T, bels ifads olunur: T, = RC [san]. Zaman miiqavimati (R) ca-
rayan doyisikliyi olan montiqi sxemlorda, masalon: TTL vo DTL sxemlarinds 250 [Q] -1 [kQ]
arasinda secilmali oldugu {iglin uzun ¢ixis impulslari alds etmok miimkiin deyil. Triqger/isasalma
impulsu birbasa olaraq ¢ixis elementinin giriging totbiq edildiyi {iglin giris impulsunun masafasi
¢ix1s impulsunun masafasing nisbaton daha uzun olmalidir.

4) Monostabil MV sxemindo “L” (A) trigqer girisino daxil oldugu zaman (B) ¢ixis1 “H” olur vo
C kondensatoru yiiklonmaya baglayir. D ¢ixis1 “L” voziyyatino kegir.

5) NOT elementinin (C) girisinin gorginliyi yolverilon gorginlik haddindon asagi diismoyo
basladigi zaman NOT elementinin (D) ¢ixis1 “H” olur vo 1 ¢ixisinin voziyyati “L” olur.

6) Cixist impulsunun mosafasi (T) trigger impulsunun mosafasinden asili olmayaraq, C
kondensatorunun vo R qoruyucusunun gostaricilori ilo miioyyon olunur.

Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlari

1.

2.
3.

Alst va cihazlardan diizgiin istifade olunmasina va isloyarkon tohliikasizlik qaydalarina

riayat edilmasinas diqqgot yetirin.

Qurasdirilmis dovrays nominal gorginliyin verilmasini tomin edin.
Tohliiks va ya zorarin garsisint almagq {igiin alst va cihazlardan diizgiin istifado

edilmasina nazarat edin.

Tacriiba marhalalori

1. Avadanhgq, alot vo materiallar: tacriibs kecirilmasi ii¢iin hazirlayin.

2. Montiqi elementdon istifads edon monosta-
bil multivibrator iizarinds tacriiba

1) TTL istifado edon monostabil multivibrator

(1

2

3)

“4)

Sokil 3-do gostorilon TTL montiqi ele-
mentindon istifads edon monostabil M/V
maket 10vho {izorinds konfiqurasiya olu-
nur.

TTL montiqi elementindon istifado edon
monostabil M/V sxeminin i§ prinsipini
dork edin vo sxemi miimkiin qodor sado
qurun.

Enerji verdikdon sonra ¢ixisin voziyyati
ossilograf vasitosilo 6l¢iiliir vo naticolora
dair hesabatin oks olundugu Cadval 1-do
geyd olunur.

TTL montiqi elementindon istifado edon
monostabil M/V-un vibrasiya prinsipi
vo tezliyinin tocriiba naticalorino uygun-
lugunu tosdiq edin.
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2) NES5S5S5 istifado edon monostabil multivibra-
tor tizorinds tocriiba

(5) Sokil 4-do gostarilon NE5S55 istifads edon
monostabil multivibrator maket 16vho
tizorindo konfiqurasiya olunur.

(6) NE555 istifado edon monostabil M/V
sxeminin is prinsipini dork edin vo sxemi
miimkiin godor sado qurun.

(7) Enerji verdikdon sonra ¢ixisin vaziyyati
ossilograf vasitosilo 6l¢iiliir vo naticolora
dair hesabatin oks olundugu Cadval 2 -do
geyd olunur.

(8) NES5S55 istifado edon monostabil M/V-un| =

vibrasiya prinsipi vo tezliyinin tocriiba
noticoloring uygunlugunu tesdiq edin.

3. Tomizloms va saligqays salma

- [§ orazinizi tomizloyin.

0.1uF

» Ve
VR1
100k

10k { —
6 NE555 3
330

RED
10uF 0.1uF

\ |

Sakil 4: NES5S5 istifado edon monostabil

- Avadanliq vo ehtiyat materiallarini diizgiin saxlayin.

Qiymatlondirma testi

M/V sxemi

Qiymotlondirms standart meyarlari

Bali | Xeyr | T/E

[unu izah etdimi ?

Bu modulu tacriibadon kegirarkon taloba asagidakilar: yerina yetirdimi?

1. Monostabil multivibrator sxeminin istifado vo konfiqurasiya {isu-

2. Monostabil multivibrator sxemlorini qurub-istehsal etdimi?
3. Bir ne¢o monostabil multivibrator sxemini y1ga vo 6l¢o bildimi?
4. Vibrasiya tezliyini vo zaman sabitini 6l¢o vo hesablaya bildimi?

*T/E (totbiq edilmadi) — Taloba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriiba naticaloring dair hesabat

Monostabil multivibrator

Tocriibanin adi . ..
uizarinda tacriiba

Tarixi

Soba Adi
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1. Tacriiba naticalorinin cadvali

Cadval 1: TTL montiqi elementindan istifads edon vibrasiya sxeminin dalga formasi

Vaxt/Div =
Gorginlik/Div =
VP—P -

Tezlik =

Cadval 2: NESSS istifads edan vibrasiya sxeminin dalga formasi

Vaxt/Div =
Gorginlik/Div =
VP-P -

Tezlik =

TP1: gara rong

TP2: qurmiz1 rong

2. Moantiqi ifadonin vo tacriibo sxeminin dogruluq cadvalinin tacriiba naticalorind uygun-
lugunu yoxlayib smin olun.
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5. Toplayici dovra uizorindd tacriiba

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdon sonra taloba:

1.

2.
3.

Yarim toplayici / tam toplayici dovralori neco konfiqurasiya etmoyi vo ondan istifado etmoyi
izah eda bilacak;

Yarim toplayici/ tam toplayici dovralari layiholondirs bilacak;

Yarim toplayici/ tam toplayicini qura vo 6l¢a bilocok.

Tacriibos materiallari:

Nk -

IS: 74L.S00 30dad, 74LS08 2adad, 741586, 74LS32 & inteqal Sxem (IS) yuvast
Rezistor: 330Q 2adad, 4.7k 6adad

LED: Qirmiz1 5®3adad, Yasil 5® 3adad

DIP ACAR: 2bit 3adod, 3bit

Universal PCB 28x62 2adod, 28%28 yuva 2adad, slagolondirici kabeli

Avadanhgqlar va alatlor:

l.
2.
3.

Sabit corayan enerji moanbayi
Caroyan 6lgon multimetr (Multi tester) (Analog/Rogomsal tipli)
Ossilograf

Movzu ild slaqgoli biliklor

1. Yarimm toplayici dovrasinin qurulusu va islomd prinsipi

1)

2)
3)

4)

Kombinasiyali mantiqi dovra bir giris doyisoninin qiymating gors sabit ¢ixis1 olan montiqi
dovrayo deyilir. N giris doyisonlori 2n ikili kombinasiyalar1 ola bilor vo bir giris kombinasi-
yast ii¢lin yalniz bir ¢ixis kombinasiyasi ola bilar.

Toplayici yarim toplayict va tam toplayiciya malikdir.

A vo B tok rogominin olava edilmasi A vo B vo Dastyicinin comi ilo naticolonir.

A B S(Sum) C(Carry)
A s A s 0 0 0 0
i B 0 | 1 ] 0
B s N ] 0 1 0
/ 1 1 0 1

(a) Blok diagram1 (b) dovra (c) Dogruluq cadvali
Sakil 1: Blok diagrami va yarim toplayici dovrasi

(S) comin va (C) dasimanin montiqi ifadesinin hesablanmasi asagidaki kimi yerino yetirilir:
S=AB+AB=A®B
C=AB
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5) Yarim toplayicinin igsarasi vo montiqi dovra (Sakil 1) (a), (b)-do gostarilir vo dogruluq
cadvali (¢) naticalori gdstorir.
6) Yarim toplayici Sakil 2-do gostorildiyi kimi miixtalif formalarda konfiqurasiya edils biler.

A A

) P
B B >OJ7 S
=i

C
S=AB+AB=A®B,C=AB S=A-B+AB=A®B.C = AB

e
s
=

tﬂ{y

S=(A+B) - (A+B)=A®B,C=4B

Sakil 2: Yarim toplayicillarin miixtalif novlari

2. Tam toplayicinin qurulusu v isloma prinsipi

1) Notico A vo B tok rogomlorini vo dastyicini olavo etmok {i¢iin istifado edilon A vo B
mabloglori (S) vo (C) dastyict olur.

A S

A— S FA

o 1

B—| ra B - —

C.— ——C B Fj:% ) C
1 8} Cl < — 0
(a) Blok diagramu (b) Yarim toplayici dovraden istifado edon blok diaqrami

S c
A B ¢ (Mablag) | (Dastyict)
0 0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1

(c) Dogruluq cadvali

Sakil 3: Blok diagrami vo tam toplayici ticiin dovra
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7) (S) cominin vo (C) dastyicinin montiqi ifadosinin hesablanmasi asagidaki kimi yerino yetirilir:
S=A-B-C;+A-B-C;+A-B-Ci+A-B-(;
(A-B+A-B)C;+ (A-B +AB)(;
(A® B+ (A® B)G
ADB)DC
C,=AB+ (A® B)C; = AB + AC; + B(;

2) Biitiin toplayicilarin cominin (S) vo (Co) dasiyicinin dogruluq qiymatlori Sokil 4-do
gostorildiyi kimi Karno xaritosi iizro sadslogdirilir.

BCG 01 11 10

10 0 (C) 0 0 1 0

0 1(C) 0 1 [\ [T T)

(a) Comin (S) Karno xaritalori (b) (Co) Dastyicinin Karno xaritalori

0@ | 0 (D 0
1© | (O 0 (1)

A-B-C A-B-C

A-B-C;
11
i

Sakil 4: Karno xaritasi iizra tam toplayicinin sadalasdirilmasi

3) Toplayicinin montiqi ifadesinin sadolosdirilmasine uygun olaraq mantiq sxem Sakil 5-da
gostorilir.
A \
) O >
/.
*L
BEps

Sakil 5: Tam toplayic1 dovrasi

v

3. Ardicil toplayic1 va paralel toplayici

1) Ikili ardicil toplayict miivafiq bitlorin giris siqnallarini bir
tam toplayici torafindon ardicil comlondiyi (hesablandigl)) A ——p > S,
tisuldur vo dagima (Co) 1 bit gecikmodon sonra ndvbo-
ti bitin olavo edilmosi zamani dasima nomroasi (Ci) kimi
slava olunur. Cy-1 P Ca

2) Sokil 6-da ikili ardicil toplayict dovrasinin blok diagrami
gostorilir, hansi ki, baximindan homin omoliyyat siirotin-
ds ikili paralel toplayict dovrasinin tezliyindon daha yavas  Sakil 6: ikili ardicil toplayici
oldugu iiclin olverissiz hesab edilon blok diaqramidir. dovrasinin blok diaqgram

3) |Ikili paralel toplayict iki ikili adodin bir riyazi comini

B,—» A
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oldo edon mantiqi sxemdir. Cixis dastyicist Cn ¢ixisinin 6n toplayict dovrasini (summatorunu)
ndvbati marhalonin 6n toplayict sinin Ci girising birlogdirir.
4) Asagidaki (Sokil 7) ikili paralel toplayict dévranin blok diagramini gostorir.

B,y Ay B: A; B, A B, A

ARINARE
o e s el

S5 S4 S3 S, Sl

Sakil 7: ikili paralel toplayic1 sxemin blok diagram

Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlari

1. Alst va cihazlardan diizgiin istifado olunmasina va isloyarkon tohliikasizlik qaydalari-
na riayot edilmosina digqoet yetirin.

2. Qurasdirtlmis dévraya nominal gorginliyin verilmasini tomin edin.

3. Tohliiks va ya zararin garsisini almaq tigiin alot vo cihazlardan diizgiin istifado
edilmasing nazarat edin.

Tacriiba marhalalari

1. Avadanhgqlar, cihazlari vo materiallar: tacriibs iiciin hazirlayin.

2. Toplayia ils bagh tacriiba

1) Yarim toplayici ilo bagh tocriiba
1) Yarim toplayicit dovrasini Sokil 8, 9-da

gostorildiyi kimi, bir 16vho (elektron
sxem maketi) vo ya universal 16vho
tizorindo konfiqurasiya edin vo ya SW1
vl e . . . . DIP 2
Olclilmiis qiymatlori geyd edin.

2) Yarim toplayict  ddvrosinin  islomo

UIA Red
1 ¢ /}‘
prinsipini anlayln vo sxemi mumkiin 2 | J741.586 N

godor sada sokildo qurun.

3) Nagqillorin voziyyetini tosdiq etdikdon [ o
sonra sxemo gorginlik verilmosini tomin 2

edin va ¢ixig LED-nin ¢ixis voziyyatini

miisahido edin vo noticonin hesabatini § §
Cadvol 1-do geyd edin. Buna baxma- 4Tk x2 330 ] 330
yaraq, elektrik agar1 “OFF” (Soniilii)
voziyyatindo “1” montiq soviyyesing,
“ON” (Yanil1) voziyyoti montiq soviy-

yasina vo LED yamili oldugda “I” ¢ixisi- Sakil 8: Yarim toplayici1 dovrasi 1
na malikdir.

MV
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4) Yarim toplayici dovrasinin montiqi ifa-| 4 +5v
dolorinin  vo dogruluq cadvallorinin
tocriilbonin  naticolorine  uygunlugunu ﬁ ot 5
yoxlay.

74LS00

| Red/yV
741500 - 741500 P >l
o

74LS00

4{ 74L.S00

0—| I—ﬂ

2) Tam toplayici ilo bagl tocriibo
1) Tam toplayici ddvrasini[Sokil 10]-da
gostorildiyi kimi bir 16vha (elektron sxem
maketi) vo ya universal 16vho tizorindo §§ 47k 52
konfiqurasiya edin vo ya Olgiilmis

qiymatlori geyd edin.
2) Tam toplayici dovrasinin isloma| ==
prinsipini anlayin vo sxemi miimkiin Sakil 9: Yarim toplayict dovrasi 2

godor sado sokildo qurun.

3) Nagqillorin voziyyatini tosdiq etdikdon
sonra, sxemo gorginlik verilmasini tomin I_gSV
edin vo ¢ixis LED-in ¢ixis voziyyotini
miisahido edin vo noticonin hesabatim1 | L or s

<Cadval 2> -da geyd edin. Buna baxma- | | Red 3%
yaraq, elektrik acar1 “OFF” (Bagl) voziy- \
. €1 . . M (13 2 ._)_)74[ S86
yotindo “1” montiq soviyyesino, “ON L I
(Ac1q) voziyyoti montiq Soviyyasino vo . ‘

LED yanili oldugda “1” ¢ixisina malik-
dir. 4.7k x2

4) Tam toplayici dovrosinin montiqi ifa-
dolorinin  vo dogrulug cadvallorinin| == ==
tocriilbonin  noaticolorine  uygunlugunu
yoxlaym.

Sakil 10: Tam toplayici dovrasi 2

3. Tomizloms va saliqays salma
- Is sahosini tomizloyin.
- Avadanlgqlar vo lovazimatlar diizglin qaydada saxlayin.

Qiymotlondirma testi

Qiymotlandirms standart meyarlari Bali | Xeyr | T/E

Bu modulu tamamladigdan sonra taloba asagidakilar: yerina yetirdimi?

1. Yarim toplayici /tam toplayici dovralarini neca konfiqurasiya et-
mayi va istifade etmoyi izah eds bildimi?

2. Yarim toplayici /tam toplayici dovralarini layihalondirs bildimi?

Yarim toplayici /tam toplayict dovralerini qura vo 6l¢o bildimi?

4. Toplayict dovrasinin montiqi ifadslorini vo dogruluq codvallorini
miioyyon eds bildimi?

(98]

*T/E (totbiq edilmodi) — Taloba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

277



ELEKTRONIKA

Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Toplayicr dovra iizorindo

.. Tarix
tacriiba

Tacriibanin adi

Soba Adi

1. Tacriiba naticalarinin codvali

Cadval 1: Yarim toplayici dovrasinin dogruluq cadvali

A B Cixis
S (Comi, Qirmiz1 LED) C (Dayisici, Yasil LED)

0 (Bagl) 0 (Bagl)
0 (Bagh) 1(Ag1q)

1 (A¢1q) 0 (Bagli)

1 (A¢1q) 1 (A¢1q)

(Cadval 2) Tam toplayici dovrasinin dogruluq codvali
Cixis

A B C.
! S (Comi, Qirmiz1 LED) | C (Dastyici, Yasil LED)

0 (Bagh) 0 (Bagh) 0 (Bagl)
0 (Bagh ) 0 (Bagh) 1(A¢1q)
0 (Bagl) 1 (Ac1q) 0 (Bagh)
0 (Bagh) 1 (Ag1q) 1 (Ag1q)
1 (Ac1q) 0 (Bagh) 0 (Bagh)
1 (A¢1q) 0 (Bagh) 1(A¢1q)
1(A¢1q) 1 (Agiq) 0 (Bagh)
1(Ac1q) 1(Ac1q) 1(A¢1q)

2. Toplayict dovrasinin mantiqi ifadsalorinin va dogruluq cadvalinin tacriibonin naticalorina
uygunlugunu yoxlayin.
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6. Cixarma dovroasi uizarind?d tacriba

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdon sonra taloba:

1.

2.
3.

Yarim-¢ixarma/tam-¢ixarma dovrasininin konfiqurasiya vo istifado qaydalarini izah edo
bilacak;

Yarim-¢ixarma/tam-¢ixarma dovrasini qura bilocok;

Yarim-¢ixarma/tam-¢ixarma dovrasini yia vo 6lgo bilocok.

Tacriibo materiallari:

Sk —

IS: 741500 3odad, 74L.S08 2adad, 741886, 741804 2odad & IS sxem yuvasi
Rezistor: 330Q 6adad, 4.7k() 6adad

LED: qirmiz1 5® 2odad, yasil 5® 3odad

Kondensator: 100uF/16V, 10uF/16V, 0.1uF

DIP agar: 2bit 3adad, 3 bit

Universal PCB (Capli Sxem Lovhosi) 28x28 yuvasi, olagolondirici kabel dosti

Avadanhgq va alatlor:

1.
2.
3.

Sabit corayan enerji monbayi
Carayan 6l¢on multimetr (Multi tester) (Analog/Raqomsal tipli)
Ossilograf

Movzu ild slaqgoli biliklor

1. Yarim ¢ixarma dovrasinin strukturu vJ is prinsipi

1)

2)

3)

Ikili ¢ixma metodlarina birbasa ¢ixma vo tamamlayict ¢ixma daxildir. Kompiiterlor, osason,
texniki baxis mogsadilo hesablama metodlarindan istifads edir.

Birbasa ¢ixma {i¢iin istifado olunan ¢ixarma sxemi daha algaq rogomdon borc alinmis ododi
nozors almayan 2-girisli yarim ¢ixarma (HS) dovrasine vo daha algaq rogomdon borc alinmis
ododi sayan 3-girisli tam ¢ixarma (FS) dovrasino malikdir.

Yarim tonluq generator iki 1-bitlik ikili adodlori daxil etmok va ¢ixmaq, homginin forqi (D)
va borcu (B) ¢ixarmagq ii¢lin bir sxemdir. Sxem on az shomiyyat kosb edon bitlorin ¢ixilmasi
ticilin istifado olunur. (Sokil 1)

N A B D B
D 0 0 0 0

A— —D B
0 1 1 1

HS
. . ‘)7 5 L o[ 1 o
1 1 0 0
(a) Blok diagrami (b) Dovra (c) Dogruluq codvali

Sakil 1: Blok diaqram va yarim ¢ixarma dovrasi
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4) Yarim toplayici dovrasinin slamati vo mantiqi sxemi [Sokil 1] (a), (b)- do gdstorildiyi
kimidir vo dogruluq cadvali (c) naticalari gostarir.
5) Forq (D) vo borcun (B) hesablama {izro montiqi ifadosi asagidaki kimidir:

D=AB+AB=A®B
B=A-B

6) Sokil 2 NAND elementindon ibarat yarim ¢ixarma dovrasi gostarir.
T
=T
o —
{?T_ } B

Sakil 2: NAND elementindon ibarat yarim¢ixarma dovrasi

L W

7) ©Olavaden istifado olunmaqla ¢ixma ¢ixanlarin sayimi onu 1 vo ya 2-nin slavasing ¢evirmoklo
¢ixilanin sayina oalavo etmok yolu ilo hesablanir. Masalon, 0101 o -0100(2) 1-in olavasi va 2-nin
olavesi kimi hesablanir, yoni asagidak: kimi.

0101 0101 0101
-0100 +1011 +1101
0001 10000 10001
Ad—» ] abdicave
0001 0001
(a) ikili adodlorin ¢ixilmasi (b) 1-in olavesi ila ¢ixilma (c) 2-nin slavasi ila ¢ixilma

8) 1-in olavasi istifads olundugu zaman MSB (On Ohomiyyatli Bit) amaliyyatinda omsls galmis
rogamlorin say1 geriy9, yoni on az shomiyyatli rogomin iistiine galir. Geri alava edilasi roqom-
lorin say1 Dairavi/Tsiklik kecid adlanir.

9) ©Ogor siz 2-nin olavaesindon istifads etsoniz, iist hissays qalxmis dairslorin say1 xaric edilir.
Bununla bels, ogor olavadon istifado edon ¢ixmanin notico monfi olarsa, omoliyyatin naticosi
on yiiksok voziyyotds yuvarlaglasmir, bu zaman notico slavonin gostaricisidir. Alina bilor.

2. Tam cixarma dovrasinin qurulusu va is prinsipi

1) Notico A vo B vo borcun (B) forqidir ki, tok A vo B rogomlorini vo kegidi olavo etmok {iciin
istifads olunur.

A— — D A HS _,D— B,
1
B— ES B

HS
B B B; ) D
(a) Blok diaqram1 (b) Yarim toplayict istifado edon blok diaqrami

280



Ragomsal dovra

A B B. B D
0 0 0 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 1 1
0 1 1 1 0
1 0 0 0 1
1 0 1 0 0
1 1 0 0 0
1 1 1 1 1
(c) Dogruluq codvali

Sakil 3: Blok diagrami vo tam ¢ixarma sxemi

2) Hesablama {igiin forq (D) va borc (B)-un mantiqi ifadssi agagidaki kimidir.

D=A-B-Bi+A-B-B;+A-B-B;+A-B-B;
(A-B+A-B)B;+ (A B+ AB)B;
(A® B)B; + (A® B)B;
(AD B) @ B;

3) Biitiin toplayici dovralorin forq (D) va bore(B) lizro dogruluq gostoricilori Sokil 4-do gostorildi-
yi kimi, Karno xaritosi vasitosilo sadolosdirilir.

|
S
Sy

A-B-B

ABB" 00 \\01 11 10 0@ | o |

| 1
0@ | o 0) 0 0) 1| o o/ [ 1] 0

1(C)_? o [ (D] o 3Com @_\D
A-B-B| A -

(a) Comin (S) Karno xaritolori (b) Kegidin (Co) Karno xaritolori

Sakil 4: Tam ¢ixarma iizra Karno xoritasinin sadalosdirilmasi

4) Tam c¢ixarma {lizro mentiqi ifadonin sadologdirilmasine uygun montiqi dovra Sokil 5-do
gostarilir.

3. Paralel ¢ixarma

1) Ikili ododlorin paralel ¢ixarma omoli toplamada oldugu kimi, eyni ardicilligla yerino yeti-
rilir vo 4-bitlik paralel ¢ixarma dovrasi Sokil 6-da gostorildiyi kimi, bir yarim istiqgamatli
giiclondiricidon vo ii¢ tam ¢ixarmadan istifads edir.
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_Dk

Sakil 5: Tam ¢ixarma dovrasi

l/B0 FS B;—B, FS BB, FS BB, HS

oYy vy

D5 D4 D3 D2 Dl

Sakil 6: Ikili paralel cixarmanin blok diagrami

Tacriibs tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlori

NN e
/

1. Alat vo cihazlardan diizgiin istifade olunmasina va igloyarkaen tohliikesizlik qaydalarina

riayot edilmesine diqqat yetirin.
2. Qurasdirtlmis dovraye nominal garginliyin verilmasini tomin edin.

3. Toahliiks va ya zararin qarsisini almaq iiciin alat vo cihazlardan diizgiin istifado

edilmasing nazarat edin.

Tacriiba marhalslori

1. Avadanhgq, alat vo materiallari tacriibs kecirilmasi ii¢iin hazirlayin.

2. Cixma sxemi iizarinds tacriiba

1) Yarmm ¢ixarma dovrasi tizorinda tacriiba

(1) Sokil 7, 8-da gostarilon kimi yarim ¢ixarma L5V
sxemi maket 16vho vo ya universal 16vho ﬁ
izorinds konfiqurasiya olunur. swWi

(2) Yarim ¢ixarma dévrasinin is prinsipini dork @ 2
edin vo sxemi miimkiin godor sads qurun. Ny

(3) Enerji verdikdon sonra ¢ixis isigsacan dio- <
dunun vaziyyati agarin isino uygun olaraq,
Cadval 1-do geyd olunur. Bununla bels, <
acarin mantiqi saviyyasi “0” oldugda qosulu
voziyyatin montiqi saviyyasi “1” olur vo §§47k >
isigsacan diod qosuldugu zaman ¢ixis “17- ‘
dir.

(4) Montiqi ifadolorin  vo yarim ¢ixarma —_

JIA

:m —_

5 |Jrarsse

330

Red/y‘
74

3
741508

330

dovrasinin dogruluq cadvallorinin tocriiba Sokil 7: Yarim ¢ixma sxemi 1

naticalorine uygunlugunu yoxlayib tesdiq
edin.
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2) Tam ¢ixarma tizorinds tocriiba
(1) Sokil 10-daki tam ¢ixarma dOvrasi maket

16vho va ya universal 16vho iizorindo kon- HSV
fiqurasiya olunur. .

(2) Tam g¢ixarma ddvrasinin is prinsipini dork ﬁ DIP 2
edin vo sxemi miimkiin qodor sado qurun. o . Red

(3) Enerji verdikdon sonra ¢ixis isigsagan dio- L@{}*@_{L\/\,\,—
dunun voziyyati acarin isino uygun olaraq, [ E)}-r P *
Cadval 2 -do geyd olunur. Bununla bels, L% —
acarin montiqi soviyyesi “0” olduqda - 330
gosulu voziyyotin montiqi soviyyasi “1” §§ 47k x2
olur vo isigsacan diod qosuldugu zaman

¢ixis “1”’-dir. — =
(4) Montiqi ifadolorin  vo tam c¢ixarma Sokil 8: Yarim ¢ixma sxemi 2

dovrasinin dogruluq cadvallorinin tacriiba

noticoloring uygunlugunu yoxlayib tosdiq

edin.
+5V
EW1
DIP_3
JuEE
s \
A _ )Jpaisss
—
: TALS0B f
4.7k <2
Sokil 9: Tam c¢ixarma dovrasil
+5V

Red/y'

T4LS00

L 741800

A 741500

—

4{ 741500

P

Sakil 10: Yarim¢ixma sxemi 2
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3. Tomizloms va saligaya salma
- Is orazinizi tomizloyin.
- Avadanliq vo ehtiyat materiallar1 diizgiin saxlayin.

Qiymotlondirma testi

Qiymatlondirms standart meyarlar

Bali | Xeyr | T/E

Bu modulu tacriibadon kegirarkan, taloba asagidakilar: yerina yetirdimi

1. Yarim ¢ixarma /tam ¢ixarma dovralorinin istifado vo konfiqurasi-
ya Usulunu izah etdimi ?
2. Yarim ¢ixarma /tam ¢ixarma dovralorini qurdumu?
3. Bir ne¢o yarim ¢ixarma /tam ¢ixarma dovrasini yigmagi vo
6lgmayi dyrondimi?
4. Montiqi ifadealori vo yarim ¢ixarma /tam ¢ixarma dovrosinin
dogruluq cadvallorini miioyyon etdimi?

*T/E (totbiq edilmadi) — Talaba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Tocriibanin adi

Cixarma dovrasi iizorindd
tacriiba

Tarix

Soba

Ad1

1. Tacriiba naticalarinin cadvali

Cadval 1: Yarim ¢ixarma dovrasinin dogruluq cadvali

A B Cixis
F (Forq, Qirmiz1 DIOD) B (Borc, Yasil DIOD)
0 (bagh) 0 (bagli)
0 (bagl) 1 (ag1q)
1 (ag1q) 0 (bagli)
1 (agiq) 1 (ag1q)
Cadval 2: Tam ¢ixarma dovrasinin dogruluq codvali
Cixis

A

B B.

! F (Forq, Qirmiz1 DIOD)

B (Bore, Yasil DIOD)

0 (bagli) 0 (bagli) 0 (bagl)

0 (bagh) 0 (bagl) 1 (ag1q)

0 (bagh)

1 (ag1q) 0 (bagli)

0 (bagl)

1 (ag1q) 1 (ag1q)

1(ag1q) 0 (bagli) 0 (bagl)

1 (ag1q) 0 (bagh) 1 (ag1q)

1 (ag1q) 1 (ag1q) 0 (bagli)

1 (ag1q) 1 (ag1q) 1 (ag1q)

2. Montiqi ifadonin va c¢ixarma dovrasinin dogruluq cadvalinin tacriibanin naticalorina
uygurlugunu yoxlayib tasdiq edin.
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7. Desifraloyici/sifralayici sxemi
uizorinda tacriiba

Isin moqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. Desifralayici/sifralayici sxemlarinin konfiqurasiya va istifado qaydalarini izah eds bilacak;
2. Desifraloyici/sifralayici sxemlarini qura bilacak;

3. Desifroloyici/sifraloyici sxemlorini yi1ga vo 6l¢o bilocok.

Tacriiba materiallari:

IS: 741504, 741808, 741542, 741847, 4072 & IS sxem yuvasi

Rezistor: 220 6adad, 330Q 14adad 4.7kQ 11adad

LED: quirmizi 5@ 14adad, yasil 5@ 3adad

Kondensator: 100uF/16V, 10uF/16V, 0.1uF

DIP acar: 2bit, 4bit 2adad, 7bit, PB agar: 2P

Universal PCB (Capli Sxem Lovhasi) 28x28 yuvasi 3adad, slagalondirici kabel dasti

Sk =

Avadanhgq va alatlor:

1. Sabit corayan enerji monbayi

2. Carayan 6lgon multimetr (Multi tester) (Analoq/Ragomsal tipli)
3. Ossilograf

Movzu ild alaqgoli biliklor
1. Desifraloyicinin qurulusu va is prinsipi

- Rogomsal sistemlor informasiyan1 emal edorkon, asason, ikili kodlardan istifado edir, insanlar
1so giindalik hoyatlarinda onluglardan istifads edirlar, belosliklo, molumatlari ¢geviron bir qurguya
ehtiyac yaranir.

- Ikili kod onluq adadlo tomsil olunur, yaxud giris koduna aid ¢ixislarin comindon yalniz birini
cixaran bir sxem desifraloyici vo ya sifrator adlanir.

- Bu, ikili adadlorls ifado olunmus giris kodunun hansi vaziyyatlari vo ya amrlori tomsil etdiyini
desifra edon bir qurgudur. Desifraloyicilor montiqi elementlorin, xatti desifraloyicilorin, BCD-
10 desifralayicilorinin vo BCD-7 seqment desifraloyicilorinin kombinasiyasindan ibaratdir.

- Desifralayici VO elementlorindon ibaratdir.

1) Xotti desifraloyicilor

B A | D | D | D | D
§ > D o loflolololol1
1 0 1 0 0 1 0
i t >° D 2 1 0 0 1 0 0
‘ “D 3|1t |1 lofo]o
—
(a) 2x4 desifraloyici sxemi (b) 2x4 desifroaloyicinin dogruluq codvali

Sakil 1: Xatti desifralayici (2x4 desifralayici)
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(1) Xatti desifroloyicilor nx2" desifroloyicilor adl1 n ikili giris signallarindan 2" -ys qodar ¢ixis
signali amoala gatirir.

(2) 2x4 desifroloyicisi Sokil 1-do gostorilmis elementlorin kombinasiyasindan ibaratdir.

(3) 2x4 desifroloyici sxemi iki ikili girisi dord kombinasiyaya ¢evirmok tii¢iin istifado olunur.

Dy=AB,D,=A-B,D,=A-B,D; =A"B

(4) Ikili 3 bitli vo 8 ¢ixish 3x8 desifroloyicisinin montiqi ifadosi asagida gostarilir, dogruluq
cadvali Cadval 1-do gostarilon kimi gostarilir, sxemin diaqrami isa Sokil 2-do gostorildiyi
kimidir.

Dy=A-B-C,D,=A"B-C,D,=A-B-C,D3=A-B-C
D,=A"B-C,Ds=A-B-C,Dg=A"B-C,D,=A-B-C

|

Cadval 1: 3x8 desifralayicisinin dogruluq codvali

Giris Cixis
A B C D, D, D, D, D, D, D, D,
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1

S

S

R}

_
SOV

=

S

=

5

e

e

Sakil 2: 3x8 desifralayicisinin mantiqi sxemi
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(5) Desifraloyici IS iki 2 x 4 desifraloyicisi, 4555 vo 4556 CMOS olan bir TTL 74139-a, 3 x 8
desifroloyicilori olan bir 74138-0 vo 4x16 desifroloyicilori olan bir 74154 -0 malikdir.

2) BCD-10 desifroloyicisi

BCD-10 (onluq) desifralyici 0-9 onluq rogem sirasinda BCD kodunun A qiymotini desifro
edon bir sxemdir vo TTL 7442 Sokil 3-do gostorildiyi kimi, xiisusi IS kimi qurulmus bir sxem
olub, daxilindoki girig 0000 (2) —don 1001 arasindadir, yalniz bir onluq ¢ixis “0” rogomino
uygundur, qalan1 iso & “17-dir. Yoni ¢ix1s “0” oldugu zaman bu, islok voziyyatdir vo dogruluq
cadvali Cadval 2 kimi isloyir.

Ao Ay A Az
.S &

sjsisivisivivisie

Sakil 3: 7442 sayh blok diagram

ol

Cadval 2: 7442 sayh dogruluq cadvali

Giris Cixis

A | A A | A

L L L L L H H H H H H H H H
L L L H H L H H H H H H H H
L L H L H H L H H H H H H H
L L H H H H H L H H H H H H
L H L L H H H H L H H H H H
L H L H H H H H H L H H H H
L H H L H H H H H H L H H H
L H H H H H H H H H H L H H
H L L L H H H H H H H H L H
H L L H H H H H H H H H H L
H L H L H H H H H H H H H H
H L H H H H H H H H H H H H
H H L L H H H H H H H H H H
H H L H H H H H H H H H H H
H H H L H H H H H H H H H H
H H H H H H H H H H H H H H
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3) BCD-7 seqmentli desifroaloyici drayveri

(1) Ragomsal qurgunun ¢ixis1, asason, adadlorlo tomsil olunur. Bu halda roqomli gostorici tigiin 7
seqmentli gostarici istifado olunur, 7 diod lampasindan istifads etmokls adadi gostormak ticiin
isa 7 seqmentli gostarici istifado olunur. Anodlarin bir arada birlesdiyi anod imumi név vo
katodlarin bir arada birlosdiyi katod iimumi novii.

Common Anode Common Cathode

rppb, b

Sakil 4: 7 seqmentli niimayis novii vo qurulus

(2) Niimayis metodundan asili olaraq, 7 seqmentli niimayisi birbasa yonlondirs bilon iki ndv
desifraloyici drayveri var. Iki ndv desifroloyici drayveri mévcuddur: anod (+) {imumi névii,
katod (-) iimumi novii. TTL 7447, 74247 va s.

(3) 7447 desifralayici drayverinin IS dogruluq cadvali Cadval 3-do gostorilir.

Cadval 3: 7447-nin dogruluq cadvali

Onlug Girig Cixis Qeyd
0 H|H|L|L|L|L H L|{o(L|{L|]L|L]|H A
1 H| X |L|[L|L]|H H H|L|L|H|H|H|H A
2 H| X |[L|L|[H]|L H L)L(H|L|[L|[H]|]L
3 H| X |[L|L|H|H H L{L|J]L|L|H|H]|L
4 H| X |[L|H|L|L H H|L|[L|H|H|]L|L
5 H| X |L|[H|L]|H H LIH|L|L|H|L]|]L
6 H| X |[L|H|H]|L H H|{H|L|L]|]L]|]L]L
7 H| X |L|H|H]|H H L{L]JL{H|H|H]|H
8 H| X |H|L|L|L H L|L|L|L|]L|L]L
9 H| X |H|L|L]|H H L{L|J]L|{H|H]|]L]|L
10 H| X |[H|L|[H]|L H H|{H|H|L|L]|H]|L
11 H| X |H|L|[H]|H H H|H|L|]L|[H|H]|L
12 H| X |[H|H|L|L H H|{L| H|H|H]|L]|L
13 H| X |H|H|L]|H H LIH|H|L|H]|L|L
14 H| X |H|H|H]|L H H|IH|H|L|L]|L]|]L
15 H| X |H|H|H|H H H|H|H|H|H|H|H

X X | X[ X[X]X L H|{H|H|H|H|H|H B
H|L |[L|J]L|L|L L LIH|H|H|H|H|H C
L X [X]|X]|X][X H L(L|{L|L|L|L|L D
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1. Desifraloyicinin qurulusu va is prinsipi

)

2)

3)

4)

5)

Rogomsal sistemlor informasiyani emal edorkon, asasaon, ikili koddan istifads edir, insanlar
iso giindolik hoyatlarinda onluglardan istifads edirlor, beloliklo, bizim molumatlart bir-birino
ceviron bir qurguya ehtiyacimiz var.

Onluq adadi ikili koda geviran, yaxud iki kodlu informasiya ¢ixisini giris terminalindan
ceviron sxem “sifroloyici” vo ya “sifrator” adlanir.

Sifroloyici voziyyot va ya tolimatlari ikili kodlara ¢evirmok vo 2" vo ya daha az giris
signalindan ¢ixig signallar1 amalo goatiron oks desifralayici funksiyasina malik olmagq tiglin
konfiqurasiya edilmis bir kombinasiyali montiqi sxemdir.

Sifroloyici adston, yalniz bir odod «1» ¢ixigina malik olur, ¢ix1s iso «1» girisi ti¢lin kod
gostoricisidir.

Mantiqi elementlordon ibarat 4 x 2 sifralayicisinin sxem diaqrami Sakil 5 (a)-da gostarilir,
dogruluq cadvali iso (b)-do gostorilib.

A=D0+D3, B=D2+D3

Do

D |[D |[D |D|B]| A
Dy
iz>7 A oo o[t ]o]o]o
oOlo|1[O0O]O0]1 1
D, ::I>7 5 o|l1]o]o]|1]|of2
Ds rfojojof|1]1]3
(a) 4x2 sifroloyici sxemi (b) 4x2 sifraloyicinin dogruluq codvali

Sakil 5: 4x2 sifralayici

6) 8x3 sifraloyicisinin mantiqi ifadesi asagidaki kimidir, sxemin diaqrami Sakil 3(a)-da

gostorildiyi kimi, dogruluq cadvali 1sa (b)-ds oldugu kimidir.
A=D0+D3+D5+D7, B=D2+D3+D6+D7,C=D4+D5+D6+D7

Cixis Giris
N gy p,|p,|D [D DD |D [D |A|[B]|C
1{olololofolo]o|ofofo

¢ ‘ olt1{olof]olo]olololo]1

? olo|l1]o]lofo]lo|lo]ofl1]oO
.._q;}]g oJofo 1 [oolo ool

I ofofofofrfolofjo]1]o]o
olofoflolof1|lo]o]|1]o]1

1 ‘_DA olojlolololo 1 o1 [1]o0

¢ T olofoflolofo|lo| 1 ]|1]|1]r1

(a) 8x3 sifroloyici sxemi (b) 8x3 sifralaciyinin dogruluq cadvali
Sakil 5: 8x3 sifralayici

7) Sifralayici OR elementidir. Giris signalini prioritetlogdirarok ¢ixisa dogru on yiiksok prioritetli

signal veran A sxemi “prioritet sifraloyici” adlanir. 4 girigli prioritet. Sxematik va sifroloyici-
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nin dogruluq sxemi Sakil 4 (a) vo (b)-do goriiniir.
8) IS sifrolayicisi 8-don 3-0 dogru xatti prioritet sifraloyiciya, 74148 va a 10-bit BCD prioritet
sifralayiciye 74147 malikdir.

Ds

D>

D,

Dy

(a) 4

A

TEOoT—
==

girisli prioritet desifroloyici sxemi

B

C

Giris Cixis
X[ X[ X|X[]0]X]|X
L1000 ] 10O
X[1]1]0((0]1 110
X Ol 1[0]1
X[ XX |1 1 1 1

(b) 4 girisli prioritet desifralayicinin dogruluq

cadvali

Sakil 6: 4 girisli prioritet desifralayici

Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlari

1.

2.
3.

Aloat vo cihazlardan diizgiin istifado olunmasina va isloyarkon tohliikosizlik qaydalari-

na riayot edilmosino digqot yetirin.

Qurasdirilmis dovrays nominal gorginliyin verilmosini tomin edin.
Tohliiko va ya zarorin garsisini almagq ti¢iin alot vo cihazlardan diizgiin istifado

edilmasing nazarat edin.

Tacriiba marhaldlari

1. Avadanhgq, alat vo materiallari tacriibs kecirilmasi ii¢iin hazirlayin.

2. Desifralayici sxemi iizarindd tacriiba

(1)

2)

2x4  desifraloyici vo BCD-7 seqment-

li desifrloyici vo BCD-onluq desifroaloyici

tizorindo tacriiba
Sokil 7-do gostorildiyi kimi, montiqi
elementlordon ibarot 2x4 desifraloyici
vo  Sokil 8-do gostorildiyi kimi, BCD-
7 seqmentli desifroloyici vo Sokil 9-da
gostorildiyi kimi, BCD-onluq desifraloyici
sxemi bir maket 16vho vo ya bir universal
16vha tizarinds konfiqurasiya edilir.
Desifroloyici sxemin is prinsipini dork
edin vo sxemi miimkiin qador sado qurun.

A3)

“4)
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Enerji verildikdon sonra ¢ixis isigsagan
diodunun vaziyyatini agarin igine uygun
olarag, Cadval 1,2,3-do qeyd edin.
Bununla belo, agarin montiqi soviyyasi
«0» oldugu zaman qosulu voziyyetin
mantiqi saviyyasi «1», isiqsagan diod
gosulu olduqgda isa, ¢ixis «1» olur.
Mantiqi ifadenlorin vo her bir desifro-
layicinin dogruluq cadvallarinin tocriiba
naticalaring uygunlugunu yoxlayib omin
olun.
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4.7k

16
SW1 Ve
DIP 4P i A
Lip, B
21D, ‘
51, ©
741547 D
E
de
21 RBI
A1BIURBO G
§ § GND
Lamp 8
4,7kx4j fest

FND-507A

Sakil 8: BCD- 7 seqmentli desifraloyici sxemi

’—T—P

| 5V
7ALSD D,
74LS08 30
Red A )
D,
B > 74LS08
74150 330
Red /y‘
Dy
Tklx2 Red /7'
Ds
M
Sakil 7: 2x4 desifralaciyi sxemi
+5V
16
Vee e Y,
sw1 N A
DIP_4P Yi
B Y
Dy 15 .f 4 Y5
D, 141y | 3
2 Lic 741542
3 12 D —l— 6
e 7
. 9
e 10 Yg
7 11 Y.

330

Sakil 9: BCD-onluq desifralayici sxemi
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3. Sifraloyici sxemi iizorinda tacriiba

1) 8x3 sifraloyicisi lizarinda tocriiba

(1) Saokil 10-da gosterildiyi kimi, montiqi
elementlordon ibarat 8x3 sifraloyici sxemi
bir maket 16vho vo ya bir 16vho iizorindo
konfiqurasiya edilir.

(2) Sifrolociyi sxemin is prinsipini dork edin vo | (4)
sxemi miimkiin gqodor sade qurun.

(3) Enerji verildikdon sonra c¢ixis isigsagcan
diodunun vaziyyatini acarin isina uygun
olaraq, Cadval 4-do geyd edin.

+5V

SW1
123456 7 [Euidds

; C/:reen/y'

Bununla bels, acarin mantiqi soviyyasi
«0» oldugu zaman qosulu voziyyetin
mantiqi saviyyasi «1», isigsacan diod
gosulu olduqgda isa, ¢ix1s «1» olur.

Sifroloyicinin mantiqi ifadolori
vo dogruluq cadvallorinin tacriiba
naticolorino  uygunlugunu yoxlayib
omin olun.

+5V

SW1
DIP_7P

5 4072

330

5 (;;reen/y'

4072 4
330

330

. (;rch
6 ) 4072 & 4
7 330

i il

i :

Sakil 10: 8x3 desifraloyici sxemi

4. Tomizloma va saligqoys salma
- Is orazinizi tomizloyin.

- Avadanliq vo ehtiyat materiallarini diizgiin saxlayn.

Qiymatlondirms testi

Qiymotlondirms standart meyarlari

Bali | Xeyr | T/E

etmayi izah etdimi?
2. Desifraloyici /sifraloyici sxemi qurdumu?

bildimi?

Bu modulu tacriibadon kegirarkan, talaba asagidakilar: yerina yetirdimi?

1. Desifralayici /sifraloyici sxemlori neco konfiqurasiya va istifads

3. Desifralayici /sifralayici sxemi y1ga va dl¢o bildimi?
4. Desifraloyicinin /sifroloyicinin dogruluq cadvallorini miioyyon edo

*T/E (totbiq edilmoadi) — Taloba tocriibi masq soraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.
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Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Tocriibanin adi Pesifreleyici/snifrolayici sxemi Tarix
uzarind»d tacriiba
Soba Adi
1. Tacriiba naticalorinin codvali
Cadval 1: 2x4 desifraloyicsinin dogruluq cadvali
Giris Cixis
B A D, D, D, D,
0 0
0 1
1 0
1 1
Cadval 2: BCD-7 seqmentli desifralayicinin dogruluq cadvali.
BCD girisi 7-seqmentli ¢ix1s FND
Onluq
D C B A a b c d e F g
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1
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Cadval 3: BCD-onluq desifraloyicinin dogruluq cadvali

Onluq BCD girisi Onluq desifraloyicinin ¢ixis1
D C B A Y, | Y, Y, | Y. | Y, | Y. | Y, Y,
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0

1) Sabit sxem-plan vo 2 x 4 desifroloyicisinin TTL 74139 vo CMOS 4555, 4556, 3 x 8 desifraloyi-
cisinin, 74138, 4 x 16 desifralayicisinin 74154 dogruluq cadvali {igiin molumatlar voraqi inter-
netdon olds edilir vo tosdiglonir.

2) Sabit sxem-plan vo BCD-7 seqmentli desifroaloyicinin TTL 7447 vo 7448 dogruluq codvali ii¢lin

molumatlar voraqi internetdon alds edilir vo tosdiqlonir

3) Sabit sxem-plan vo BCD-10 (onluq) seqmentli desifraloyicinin TTL 7442 dogruluq cadvali
iclin moalumatlar varaqi internetden aldos edilir va tasdiglonir.

Cadval 4: 8x3 sifraloyicisinin dogruluq cadvali

Giris Cixis
7 6 5 4 3 2 1 CD,) | B(D) | AD,)
0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 1 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0

4) Sabit sxem-plan va 8-3 xotli prioritet sifroloyicinin (74148) va 10-bitlik BCD prioritet sifro-
layicinin (74147) dogruluq cadvali iiclin malumatlar voraqi internetdon slds edilir vo tasdiqlonir.

2. Desifraloyici/Sifralayicilor sxeminin montiqi vo dogruluq cadvallorinin tacritbanin
naticaloring uygunlugunu yoxlayib amin olun.
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8. Multipleksor/demultipleksor sxemi
uizorindd tacriibd

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. Multipleksor/demultipleksor sxemini neco konfiqurasiya etmayi vo ondan istifads etmayi
1zah eda bilacak;

2. Multipleksor/demultipleksor sxemini layihalondirs bilacak;

3. Multipleksor/demultipleksor sxemini qura vo 6l¢a bilocok.

Tacriiba materiallari:

IC: 4069 2o0dad 4073 4odad, 4072, 74L.S139 & Inteqal Sxem (IS) yuvasi
Rezistor:330Q 2odad 4.7kQ 13adad

LED: quirmizi1 5®6adad

DIP acar: 2bit, 3bit 3adad, 4bit 2adod

Universal PCB 28x62 yuvasi 2odad, 28%28 yuvasi 2adad, slagalondirici kabeli

Nk v =

Avadanhq va alatlor

1. Sabit corayan enerji monbayi
2. Coroyan 6lgon multimetr (Multi tester) (Analog/Ragomsal tipli)
3. Ossilograf

Movzu ild slaqgoli biliklor

1. Multipleksorun qurulusu v is prinsipi

1) Multipleksor n giris signallar1 arasinda se¢im nozarotinin voziyyatino gors yalniz bir girig vo
cix1s edon kombinasiyali montiqi sxemdir vo ona “xatti verilonlor selektoru” da deyilir.

2) 2" verilonlor girigini idaro etmok ii¢iin on az1 n se¢im idarsetmo xatlori tolob olunur va ¢ixis
signali se¢im idaraetmo xottinin (signallarin 6tiiriilmoasi) voziyystino uygun olaraq miioyyon

edilir.
A By
A —
B ] Se¢im Cixis
B — Y
4x] S S Y
o] Mux [ Y c 0‘ OO A
D— "—:)_ 0 1 B
D
| | 1 0 C
So S1 é é 1 1 D
Sy So
(a) Blok diagrami (b) Sxem (c) Dogruluq codvali

Sakil 1: 4x1 multipleksor sxemi
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3) Dord A, B, C va D-nin giris signali (Saokil 1)-do gostorildiyi kimi, ¢ixis1 S, vo S, verilonlari-
nin secilmasi ilo miioyyanlosdirilon 4x1multipleksor sxemidir.

Disturu: y — 4.5, .S +B-Sy S, +CSg-S;+D-Sy-S,.

4) Sokil 1-do gostorilon sxemds agar se¢gma xattinin S, vo S verilonlari “0, 0” olarsa, A girisi
secilir vo ¢ixir vo ogor “0, 17 olarsa, B girisi secilir vo ¢ixir. 9goar “1, 0” olarsa, C girisi vo
cixis secilir. ©gor “1,1”, D girisi secilir vo ¢ixir. Buna da “verilonlor selektoru” deyilir.

2. Demultipleksorun qurulusu vs isloma prinsipi

1) Verilonlori bir giris xottindon qobul edon vo verilonlori 2n ¢ixis xotlori arasinda n-bit segmo
signal1 ilo se¢ilmis bir ¢ix1s xottino paylasdiran (homg¢inin verilonlorin paylayicisi/distributo-
ru adlandirilan) kombinasiyali montiqi sxemdir.

2) Demultipleksor 2n ¢ixis xottindon birini se¢gmok {igiin oan azi n se¢im xatlorini tolob edir.

3) 1x4 demultipleksorun montiqi ifadosi

Yo=1-5"5,
Y, =155,
Y,=1-S,-S,
Ys=1-S,-S,

4) 1x4 demultipleksorun blok vo sxem diaqramlar1 Sokil 2-ds (a) vo (b) gostorilir.

B
. ¢ _D’Y' Giris Cixis
1—¢ 1 s, |s |y |y ]|y ]|y,
N I ¢ 3 H|X|X|H|H|[H|H
DEMUX | Y,
2 LIL|L|L|H|HI|H
hE . *— Y, LIH|L| H|L|HI|H
| )  L|L|H|H|H]|L|H
S S Zé Z; Lla|alu[a|u|L
S, So
(a) Blok diagrami (b) Sxem (c) Dogruluq cadvali

Sakil 2: 1x4 demultipleksor sxemi

5) Sokil 2-ds gostorilon sxemdas segma xattinin S, va S verilanlari “0, 0” olduqda Y, segilib vo
¢ixdigda. “0, 17 olduqda Y1 se¢ilir va ¢ixis xattina paylasdirilir. Ogar “1, 07, Y, secilir va
¢1x1g xattine paylagdirilirsa vo “1, 17 olarsa, Y, secilir vo ¢ixis xattino paylasdirilir. Homginin
verilonlor distributoru adlanir.
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Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlari

1. Alat vo cihazlardan diizgiin istifado olunmasina va igloyorkon tohliikasizlik qaydalari-
na riayat edilmoasina digqqot yetirin.

2. Quragdirtlmis dovrays nominal gorginliyin verilmosini tomin edin.

3. Tohliiks va ya zorarin qarsisint almagq iigiin alot vo cihazlardan diizgiin istifado
edilmasins nazarat edin.

Tacriiba marhalalari

1. Avadanhg, cihazlari vo materiallari tacriiba iiciin hazirlayin.

2. Multipleksor sxemi ilo bagh tacriiba (3) Nagqillorin (montaj) voziyyastini tosdiq
1) 4x1 multipleksor sxemi ilo bagli tocriibo ctdikdon sonra sxemo gorginlik verili-
(1) Sekil 3 vo Sokil 4-do gosterildiyi kimi, Imasini tomin edin vo ¢ixig LED-in ¢ixis
montiqi elementlordon ibarot olan 4x1 vaziyyatini miisahids edin vo naticonin
multipleksor sxemini xiisusi bir 16vha vo hesabatini  Codvel 1-do qeyd edin.
ya universal 16vha iizerindo konfiqurasiya Buna baxmayaraq, elektrik agari “Off”
edin va ya 6l¢iilmiis qiymatlori geyd edin. (Séniilit) voziyyatinds “0” moantiq seviy-
(2) 4x1 multipleksor sxeminin iglomo prin- yosing, “On” (Yanill) voziyyeti montiq
sipini anlayin vo sxemi miimkiin godor soviyyesino vo LED yanih olduqda “0”
sado sokildo qurun. ¢ixigina malikdir.

(4) Multipleksor sxeminin mantiqi vo dogru-
luq cadvallarinin tacriibonin naticoloring

uygunlugunu yoxlayn.

Sakil 3: 4x1 multipleksor sxemi
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L5V
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Sokil 4: 74153 seriyah IS-don istifads edan 4x1 multipleksor sxemi

3. Demultipleksor sxemi iizra tacriiba (3) Nagilloarin vaziyyastini yoxladigdan son-
1) 4x1multipleksor sxemi ilo bagli tocriibo ra sxemd gorginlik verililmasini tomin
(1) Sokil 5-do gostorildiyi kimi, montiqi edin vo ¢ixig LED-nin ¢ixis voziyyatini
elementlordon  ibarat olan  1x4 miisahido edin vo noticonin hesabatini
demultipleksor ~ sxemini  xiisusi Cadval 2-do geyd edin. Buna baxma-
16vho vo ya universal 16vho iizorindo yaraq, elektrik agarmin montiqi Sovly-
konfiqurasiya edin vo ya olgiilmiis yosi “0” olduqda, On” (Ag1q) voziy-
qiymotlori geyd edin. yotdo “1” mantiq saviyyasino vo LED
(2) 4x1 demultipleksor sxeminin igloma yam‘h oldugda “1” ¢ix1s soviyyesino
prinsipini anlaym vo sxemi miimkiin malik olur.
qodar sado sokildo qurun. (4) Demultipleksor sxeminin montiqi ifa-
dolorinin vo dogruluq codvallorinin
tocrlibonin naticalorine uygunlugunu
yoxlayin.
| | | +5V
ON
SWI
!! ! DIP 3P Red /y'
Dy
w_ _1—_ 4073 D—H—'\/\/\,—S“
Red .
® I L 4 D, /y
4073 5
S, : :
® i I Red /y
D‘)
12 g S
Red X 3

Sakil 5: 1x4 demultipleksor sxemi
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4. Tomizloms va saliqays salma

- Is sahoasini tamizlayin.
- Avadanliglar vo lovazimatlari diizgiin qaydada saxlayin.

Qiymatlondirms testi

Qiymotlondirms standart meyarlar: Bali | Xeyr | T/E

yetirdimi?

edo bildimi?

Bu modulu tamamladigdan sonra taloba asagidakilar: yerina

1. Multipleksor / demultipleksor sxemini necs konfiqurasiya etmayi
va istifads etmayi izah eds bildimi?

2. Multipleksor / demultipleksor sxemini layihalondirs bildimi?

3. Multipleksor / demultipleksor sxemini qura vo 6l¢a bildimi?

4. Multipleksor / demultipleksor sxeminin dogruluq cadvallarini tayin

*T/E (totbiq edilmoadi) — Taloba tocriibi masq soraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Tacriibanin ad1 Multl.p}eks?r/ demultlpleksor Tarix
sxemi iizarinda tacriiba
Soéba Adi
1. Tacriiba naticalorinin cadvali
Cadval 1: 4x1 multipleksorun dogruluq cadvali
Secim Giris Cixis
1G B A L L I I, Y
1 X X X X X X
0 0 0 X X X 0
0 0 1 X X X 1
0 1 0 X X 0 X
0 1 1 X X 1 X
1 0 0 X 0 X X
1 0 1 X 1 X X
1 1 0 0 X X X
1 1 1 1 X X X

1) 74153 - iki 4x1 multipleksorunu 6ziindo ehtiva edon inteqral sxemdir, internetdo pin
tapsiriglarini vo dogruluq cadvallorini toyin edir vo naticolora dair hesabatda bunlar1 gqeyd edir.
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Cadval 2: 1x4 demultipleksorun dogruluq cadvali

Secim Giris Cixis
I D D D D

3 2 1 0

S

1

X
0
0
1
1

HO»—AON\)UJ
—_——_——_= O

1

2) 74139 -iki 1x4 demultipleksorunu 6ziinds ehtiva edon inteqral sxemdir. Cixislarin yerlosdiril-
mo sxemi, dogruluq codvali vo blok diagrami internet resurslarindan alds olunur vo naticalors
dair hesabatda geydo alinir.

2. Multipleksorlarin / demultipleksorlarin sxeminin montiqi vo dogruluq cadvallorinin
aparilan tacriibalorin naticaloring uygunlugunu yoxlayin.
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9. Qrey - BCD kodu ¢evirmd sxemi
izarindad tacriibd

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdon sonra taloba:

1. BCD - Qrey /Qrey - BCD kodu konvertorunu (¢eviricisini) neco konfiqurasiya etmoyi vo
istifado etmayi izah edos bilocok;

2. BCD - Qrey /Qrey - BCD kodunun konvertor (¢evirici) sxemini layihalondirs bilocok;

3. BCD - Qrey /Qrey - BCD kodunun konvertor (¢evirici) sxemini qura vo 0lgo bilocok.

Tacriibo materiallar::

Inteqral sxem: 74LS86 & Inteqral sxem yuvasi
Rezistor: 330Q 4odoad 4.7kQ 4odad

LED: RED 5® 4adad

DIP ACAR: 4bit

Universal PCB 28x62 dolikli, alagelondirici kabeli

M e

Avadanhgq va alatlor:

1. Sabit coroyan enerji monbayi
2. Coaroyan 6l¢on multimetr (Multi tester) (Analog/Ragomsal tipli)
3. Ossilograf

Movzu ild slaqgoli biliklor

1. BCD prinsipi - Qrey kodunun konvertor sxemi

1) Qrey kodlar - mexaniki omoliyyatlarin idaro edilmosinds istifado olunmaq ii¢lin uygun ko-
dlardir, ¢linki onlar yalniz 1 bit konversiya ilo geyri-0l¢iilii koda cevrilo bildiyine goéro az
forqlidirler.

2) Bu kodlar amaliyyat {i¢iin uygun deyil, yalniz analog-raqomli ¢eviricilor vo giris / ¢ix1s cihaz
kodlar iigiin istifado olunur. 0000-dan 1000-dok olan mozmunlar / kontentlor ndvbati kod
yalniz 1 bito ¢evrildikdo ardicil ola bilmasi tiglin dovr edir.

3) Qrey kodun xarakteristikalari

(1) Qeyri-olgiilii kod olduguna gdéro omoliyyat {iglin uygun hesab edilmir, lakin, osason,
analog-roqomli ¢eviricilor vo Giris/Cixis cihaz kodlari iiciin istifads olunur.

(2) Qrey kodun xarakteristikas1 ondan ibaratdir ki, tok bit dayisir vo yeni koda ¢evrilir vo giris
kodu kimi istifads edildikds xata (sshv) azalir.

(3) Cadval 1 4 bit BCD kodunda va Qrey kodunda ikili roaqomlari gostarir.

(Cadval 1) BCD-Qrey kodu ¢evirma dogruluq cadvali

Onluq BCD kodu Qrey kodu
A B C D W X Y Z
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 0 0 1
2 0 0 1 0 0 0 1 1
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3 0 0 1 1 0 0 1 0
4 0 1 0 0 0 ] 1 0
5 0 1 0 1 0 1 1 1
6 0 1 1 0 0 1 0 1
7 0 1 1 1 0 ] 0 0
8 1 0 0 0 1 1 0 0
9 1 0 0 1 1 1 0 1
10 1 0 1 0 1 1 1 1
11 1 0 1 1 1 1 1 0
12 1 1 0 0 1 0 1 0
13 1 1 0 1 1 0 1 1
14 1 1 1 0 1 0 0 1
15 1 1 1 1 ] 0 0 0

1) BCD kodunun Qrey kodu ilo montiqi ifadssinin sadologdirmo prosesi Sokil 1-do gostorilm-
isdir.

AB AB AB AB

eDND0 01 11 10 cDND0 01 11 10 cDNDO 01 11 10 cDND0 01 11 10

00 1 1 00 1 1 00 1 1 00

01 1 1 01 1 1 01 1 1 01 1 1 1 1

11 1 1 11 1 1 1] 1 1 11

10 1 1 10 1 1 10] 1 1 101 1 1 1 1
W=A X =AB + AB Y = BC + BC Z=CD+CD

Sakil 1: BCD kodunun Qrey kodu ilo montiqi ifadasini sadalasdirin.

2) Ogor Qrey kodunun mantiqi ifadasi sadalogdirilorsa vo mantiqi sxem kimi totbiq edilarsa, bu
halda Sokil 2-do gostarilon sxem ilo eyni olacaq.

A B C D

W(A, B, C,D)=X(8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15) ¢ W
=A

X(A,B,C,D)=X%(4,5,6,7,8,9, 10, 11) . x
=AB+AB=A® B,

Y(A,B,C,D)=%(2,3,4,5,10, 11, 12, 13) L Y
=BC+BC=B@®C,

Z(A,B,C,D)=X(1,2,5,6,9, 10, 13, 14) ,
=CD+CD=C@D

Sakil 2: BCD-Qrey kodunun

7) Ikili kodu Qrey koda neca gevirmali? . : .
konversiya (¢evrilma) sxemi

(1) Birinci bit (MSB) Qrey kodun ilk biti kimi istifads olunur.
Ikinci bit ilk bitin vo BCD kodunun ikinci bitinin Exclu-
sive OR (ogor 0 eyni vo 1 forqli olarsa) mantiqi elementi ilo yaradilir.

(2) Ugiincii bit ikinci bitin vo BCD kodunun iigiincii bitinin Exclusive OR (agar 0 eyni vo 1
forqli olarsa) montiqi elementi ilo yaradilir.

(3) Dérdiincii bit (LSB) tigiincii bit vo BCD kodunun doérdiincii bitinin Exclusive OR (0 ogor
eyni vo 1 forqli olarsa) montiqi elementi ilo yaradilir.
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2. Qrey - BCD kodlarmin ¢evrilma sxeminin is prinsipi
1) Cadval 2 4 bitlik Qrey kodu - BCD kodunun ikili adadlorini gostarir.

Cadval 2: Qrey Kodu - BCD kodunun ¢evrilmasinin dogruluq cadvallarini gostarir.

Onluq Qrey Kodu BCD kodu

W% X Y Z A B C D
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 0 0 1
2 0 0 1 1 0 0 1 0
3 0 0 1 0 0 0 1 1
4 0 1 1 0 0 1 0 0
5 0 1 1 1 0 1 0 1
6 0 1 0 1 0 1 1 0
7 0 1 0 0 0 1 1 1
8 1 1 0 0 1 0 0 0
9 1 1 0 1 1 0 0 1
10 1 1 1 1 1 0 1 0
11 1 1 1 0 1 0 1 1
12 1 0 1 0 1 1 0 0
13 1 0 1 1 1 1 0 1
14 1 0 0 1 1 1 1 0
15 1 0 0 0 1 1 1 1

2) Ogor Qrey kodunu sadalogdiron montiqi ifado montiq sxemi kimi totbiq edilorsa, bu, Sakil
3-do gostarilon sxem ils eynidir.

YZ YZ YZ YZ
wxX00 01 11 10 w00 01 11 10 w00 01 11 10 w00 01 11 10

00 00 1 1 00 1|1 00 1 1
01 o111 f1 011 1] 1 01f 1 1
ffrfrf1f1 11 11 1] 1 11 1 1
of1 11 |1]1 of1 |1 f1]1 o111 10| 1 1

A=W B=WX+WX C=WHXDY D=WHXDYDZ

AW, X, Y, Z)=2(8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15)=W wXYZ
BW,X,Y,Z)=3%(4,5,6,7,8,12, 14, 15=WX+ WX =W @ X

CW, X, Y, Z2)=%(2,3,6,7,9, 10, 14, 15)= WXY + WXY + WXY + B
WXY=WPHXDY ¢ 7.
D(W, X,Y,Z)=%(1,3,5,7,9, 11, 13, 15)= WOXDYDZ

3) Qrey kodunun ikili koda ¢evrilma prosesi *—
(1) Birinci bit (MSB) BCD kodunun ilk biti kimi istifads olunur.
(2) Ikinci bit yaradilan BCD kodunun birinci biti Exclusive OR D
(agor 0 eynidirsa, 1 forglidirss) vo Qrey kodunun ikinci biti-
nin mantiqi elementi ils yaradilir.

(3) Ugiincii bit yaradilan BCD kodunun ikinci bitinin vo ya Qrey kodun iigiincii bitinin Exclu-
sive OR (borabar 0, forgli 1) mentiqi elementi ils yaradilir.
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(4) Dordiincii bit yaradilan BCD kodunun iigilincii bitinin vo Qrey kodun dérdiincii Exclusive
OR (ogor 0 eynidirso, 1 forqlidirso) elementi ilo yaradilir.

Tacriiba tohliikasizliyi vo ehtiyat tadbirlari

1. Alat vo cihazlardan diizgiin istifads olunmasina va isloyorkon tohliikssizlik qaydalarina

riayat edilmasins diqqgot yetirin.

2. Qurasdirtlmis dovrays nominal gorginliyin verilmasini tomin edin.
3. Tahliiks va ya zorarin qarsisini almaq ti¢ilin alot va cihazlardan diizgiin istifads

edilmasing nazarat edin.

Tacriiba marhalalori

1. Tacriibas iiciin avadanhg, alatlori vo materiallar1 hazirlayin

2. BCD—Qrey kodunun c¢evrilmd sxemi ilo
bagh tacriiba

1) BCD kodu-Qrey kodunu Sokil 4-da gostorildi-

yi

kimi, bir I6vho vo ya universal 16vho

iizorindo konfiqurasiya edin vo ya Olgiilmiis
qiymatlori geyd edin.

1)

2)

3)

4)

BCD kodu - Qrey kodununun g¢evrilmo
sxemini 16vha (elektron sxem maketi) vo
yauniversal 16vha iizorindo konfiqurasiya
edin.

BCD - Qrey kodlarinin ¢evrilmo sxemi-
nin i§ prinsipini anlaym va sxemi miim-
kiin godor sados sokildo qurun.

Nagqillorin (montaj) voziyyaetini tosdiq et-
dikdon sonra sxemas gorginlik verilmasini
tomin edin vo ¢ixis LED-nin ¢ixis voziy-
yotini miisahido edin, noticonin hesa-
batin1 Codval 1-do geyd edin. Buna bax-
mayaraq, elektrik acar1 “Off” (Soniilii)
voziyyatindo “0” montiq soviyyasinog,
“On” (Yanil1) voziyyoti montiq soviy-
yosino vo LED yanili oldugda “0” ¢ixis1-
na malikdir.

BCD kodunun - Qrey kodunun montiqi
vo dogruluq codvallorinin ¢evrilmo sxe-
minin tocrilbonin naticolorine uygun-
lugunu yoxlayin.
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3. Qrey kodu - BCD kodunun ¢evrilms sxemi
iizarinds tacriiba

5) Qrey kodu - BCD kodunun c¢evrilmo
sxemini Sokil 5-do gostorildiyi kimi, bir
16vha (elektron sxem maketi) vo ya uni-
versal 10vho lizorinds konfiqurasiya edin
vo ya Ol¢iilmiis qiymatlori geyd edin.

1) BCD - Qrey kodlarmin ¢evrilms sxemi-
nin is prinsipini anlaym va sxemi miim-
kiin godar sads sokildo qurun.

2) BCD kodu - Qrey kodununun g¢evrilma
sxemini xiisusi 10vho (elektron sxem ma-
keti) vo ya universal 16vha tizorinds kon-
fiqurasiya edin.

3) Nagqillorin voziyyatini tosdiq etdikdon
sonra sxema gorginlik verilmasini tomin
edin vo ¢ixis LED-nin ¢ixis voziyyatini
miisahido edin vo noticonin hesabatini
Cadval 2-do geyd edin. Buna baxma-
yaragq, elektrik acar1 “Off” (Soniilii) vozi-
yyatindo “0” meontiq soviyyasing, “On”
(Yanil1) vaziyysti mantiq soviyyasing va
LED yanili oldugda “0” ¢ixisina malik-
dir.

4) BCD kodunun - Qrey kodunun montiqi
vo dogruluq codvallorinin ¢evrilmo sx-
eminin tocrilbbonin naticolorine uygun-
lugunu yoxlayin.

Sakil 5: BCD kodu - Grey kodunun
cevrilmo sxemi

4. Tomizloms va saliqays salma
- Is sahosini tomizloyin.
- Avadanlqglar1 vo lovazimatlar diizglin qaydada saxlayin.

Qiymotlondirma testi

Qiymotlondirms standart meyarlar Bali | Xeyr | T/E

Toloba bu modulu tacriibada sinaqdan kegirdikds asagidakilar yering
yetirdimi?
1. BCD - Qrey /Qrey - BCD kodu ¢eviricisini (konverteri) neco kon-
fiqurasiya etmayi vo ondan istifads etmayi izah eds bildimi?
2. BCD - Qrey /Qrey - BCD kodu c¢eviricisini (konverteri) lay-
itholondirs bildimi?
3. BCD - Qrey /Qrey - BCD kodu ¢eviricisini (konverteri) qura vo
6lco bildimi?
4. BCD - Qrey /Qrey - BCD kodu ¢eviricisinin (konverteri) dogruluq
cadvallarini toyin eds bildimi?

*T/E (totbiq edilmadi) — Taloba tacriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.
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Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Qrey kod - BCD kodu ¢evirma

e e . Tarix
sxemi iizarindd tacriiba

Tacriibanin adi

Soba Ad

1. Tacriiba naticalarinin cadvali
Cadval 1: BCD-Qrey kodunun ¢evirma dogruluq codvali

Onluq BCD kodu Qrey kodu
A B C D Y X Y
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

Cadval 2: Qrey- BCD kodunu ¢evirma dogruluq cadvali

Onluq Qrey kodu BCD kodu

w X Y Z A B C
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 1
3 0 0 1 0
4 0 1 1 0
5 0 1 1 1
6 0 1 0 1
7 0 1 0 0
8 1 1 0 0
9 1 1 0 1
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10

11

12

13

14
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2. BCD kodu - Qrey kodunun ¢evrilmo sxeminin mantiqi vo dogruluq cadvallorinin
tacriitbanin naticalorine uygunlugunu yoxlayin.
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10. Citliik bitinin toyini sxemi
tizarinda tacriibd

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1.

2.
3.

Ciitliik bitinin toyini sxemini neco konfiqurasiya edilmasini va istifade edilmasini izah edo
bilacak;

Ciitliik bitinin toyini sxemini layihalondirs bilocak;

Ciitliik bitinin toyini sxemini y18a v 6l¢a bilocak.

Tacriiba materiallar::

M e

IC: CD4030, CD4077& Inteqral sxem yuvasi
Rezistor: 330Q 2odad 4.7k(08adad

LED: RED 5®2adod

DIP ACAR: 4bit 2odad

Universal PCB 28x28 yuvasi, alagalondirici kabeli

Avadanhq va alatlor:

1.
2.
3.

Sabit corayan enerji manbayi
Coroyan 6lgon multimetr (tester) (Analog/Ragomli tipli)
Ossilograf

Movzu ild slaqgoli biliklor

1. Ciitliik sxeminin konsepsiyasi vJ is prinsipi

1)

2)

3)

4)
5)
6)

7)

Ekskliiziv maentiq vo uygunluq sxemlori xatalarin Codvsl 1: Tak ciitliik bitlorinin

askarlanmasi vo diizalis edilmasi ii¢lin ¢ox asandir dogruluq codvali

Yauve.rii'e;ﬂgrinlétﬁrﬁlmasi zamani bas veran xotalar Giris molumatlari Ciitlik biti
ticiin istifads olunur.

Ciitliik biti ikili malumatlarla birlikdos slave edilir vo A B ¢ Y, (P)
otirilir, hansi ki, 6tiiriilon molumatlarinin 1s adadi- 0 0 0 1

ni tak va ya ciit edo bilor. 0 0 1 0
Ciitliik bitlori do daxil olmagla malumat 6tiiriildiik- 0 1 0 0
da ciitliik bitlori gobuldan sonra sshvlori agkar etmok 0 1 1 1
liciin yoxlanilir. Yoxlanilmali olan ciitliik bitini yara- 1 0 0 0
dan dovraya “ciitliik bit generatoru” (yaradici qurgu) 1 0 1 1
deyilir vo gobul edon torafds ciitliik bitini sinayan 1 1 0 |
dovraya iso “ciitliik yoxlayicis1” deyilir. " " N 0
Cadval 1 g bitin tokliys gore yoxlama biti il birlik-

do otiiriildiiyii zaman ciitliik bitinin yaranmasi ii¢lin dogruluq cadvalidir.

Otiiriilon ii¢ bitdon 1s roqemi yalniz ciit adod olduqda Y, (P) “I”-5 barabar olur va tok adad
oldugqda Y ,(P) “0”-a barabar olur.

Dogruluq codvalindon Karno xaritosindon istifado etmoklo montiqi ifadslori sadolosdiririk vo
Saokil 1-da gostarildiyi kimi, mantiqi ifadalori vo dovre diaqramlarini ifads edirik.

Sohv (xata) gobul edon torafds alinan dord biti (li¢ 6tiirma bit va parite biti) yoxlamagla toyin
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edilir. ©gor yoxlanilan ciitliik tok adad olarsa, bu, anormal hal deyil. Lakin ciit adod olarsa,
otiiriilma zamani sohvin meydana goldiyi malum ola bilar.
8) (Cadval 2) tokliys gors yoxlama {i¢iin sinaq dogruluq codvalidir.

AB
cN\00 01 11 10 A
! 1 B v
0]
1 1 1 C 7,

(a) 3 bitlik ciitliik bitinin Karno
Xoritosi

(b) Y, =(AOB) O C sxemi

Sakil 1: 3 bitlik tokliys gors yoxlama bitlorinin Karno xaritasi vo sxemlari

Cadval 2: Tokliys gora yoxlama ii¢iin dogruluq cadvali

Onlug A B C P, Ciitliik biti Y (P)
0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 1 0
2 0 0 1 0 0
3 0 0 1 1 1
4 0 1 0 0 0
5 0 1 0 1 1
6 0 1 1 0 1
7 0 1 1 1 0
8 1 0 0 0 0
9 1 0 0 1 1
10 1 0 1 0 1
1 1 0 1 1 0
12 1 1 0 0 1
13 1 1 0 1 0
14 1 1 1 0 0
15 1 1 1 1 1

9) Y, ¢xist asagidaki Codval 2-do gostarildiyi kimi sadalogdirilo bilar.
Yo=(A0OB)O [ OP)

10) Tokliyo gora yoxlama ii¢lin montiqi ifadasi ii¢ XNOR (uygunluq sxemi) elementindon ibarot-
dir. Sakil 2 (a) 4 bitlik ciitlitys géra yoxlama sxemini gostorir vo hotta ciitlitys gérs yoxlama
sxemi Sokil 2 (b)-do gosterildiyi kimi istisna mantigdon (XOR) ibaratdir.

A A
B B
YO YO
C C
Po Py

(b) 4 bitlik ikili (ciitlitys gors yoxlama)

(a) 4 bitlik tokliye gors yoxlama sxemi yoxlama sxemi

Sakil 2: 4 bitlik takliys / ciitlitys gors yoxlama sxemi
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Tacriiba tohliikasizliyi vo ehtiyat tadbirlari

1.

2.
3.

Alst va cihazlardan diizgiin istifade olunmasina va isloyarkon tohliikosizlik qaydalari-
na riayot edilmasing digqqat yetirin.
Quragdirilmis dovrays nominal gorginliyin verilmasini tomin edin.

Tahliiks v ya zorarin qarsisini almaq tigiin alat va cithazlardan diizgiin istifads
edilmasine nazarat edin.

Tacriiba marhalalari

1. Avadanhgi, cihazlari vo materiallari tacriiba iiciin hazirlayin.

2. 4 bitlik takliys gors yoxlama sxemi ilo bagh
tacriiba

1) BCD - Qrey kodlu ¢evrilma sxemini Sokil
3-do gostorildiyi kimi, xiisusi 16vho (elek-
tron sxem maketi) vo ya universal 16vho
iizorindo konfiqurasiya edin vo ya Ol¢lilmiis
qiymatlori geyd edin.

1)

2)

3) Nagqillorin voziyyetini tosdiq etdikdon

4)

4 bitlik tokliys gors yoxlama sxemi xii-
susi 16vho (elektron sxem maketi) vo ya
universal 16vho iizorindo konfiqurasiya
edilir.

4 bitlik tokliyo goro yoxlama sxeminin
isloma prinsipini anlayin vo sxemi miim-
kiin godar sads sokilds qurun.

sonra sxema gorginlik verilmasini tomin
edin vo ¢ixis LED-in ¢ixis voziyyatini
miisahido edin vo noticonin hesabatini
Cadval 1-do geyd edin. Buna baxma-
yaraq, elektrik acar1 “Off” (Bagl) vozi-
yyatindo “0” montiq soviyyasing, “On”
(Ac1q) voziyyati montiq soviyyasind vo
LED yanili oldugda “0” ¢ixisina malik-
dir.

4 bitlik tokliyo goro yoxlama sxemi-
nin montiqi vo dogruluq cadvallorinin
tocriibonin  naticalorine  uygunlugunu
yoxlayin.
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Ragomsal dovra

3. 4 bitlik ciitliitys gors yoxlama sxemi ilo bagh

tacriibd
1) 4 bitlik ciitliiys goro yoxlama sxemini [sokil e
4-do gostorildiyi kimi, xiisusi 16vha (elektron
sxem maketi) vo ya universal 16vha tizorindo D?I\:V LP

konfiqurasiya edin vo ya olgiilmiis gqiymotlori
geyd edin.

1) 4 bitlik ciitliiyo goro yoxlama sxemi Xii-
susi 16vho (elektron sxem maketi) vo ya
universal 16vho iizorindo konfiqurasiya
edilir.

2) 4 bitlik ciitlitys goro yoxlama sxeminin

islomo prinsipini anlayin vo sxemi miim- gg%g

kiin godor sads sokildo qurun.

3) Nagqillorin voziyyatini tosdiq etdikdon
sonra sxemo gorginlik verilmasini tomin
edin vo ¢ixig LED-nin ¢ixis voziyyatini = =
miisahido edin vo noticonin hesabatini
Codval 1-do geyd edin. Buna baxma-
yaraq, elektrik agar1 “OFF” (Soniilii)
voziyyatindo “0” montiq soviyyesing,
“ON” (Yanil1) voziyyati montiq soviy-
yosino vo LED yanili oldugda “0” ¢ixis1-
na malikdir.

4) 4 bitlik citliiyo goro yoxlama sxemi-
nin montiqi vo dogruluq codvallorinin
tocriilbonin  naticolorine  uygunlugunu
yoxlayn.

4.7k x4

Sakil 4: 4 bitlik ciitlitys gors yoxlama sxemi

4. Tomizloms va saliqays salma
- Is sahosini tomizloyin.
- Avadanliglar1 vo lovazimatlari diizgiin qaydada saxlayn.

Qiymatlondirma testi

Qiymotlondirms standart meyarlari Bali | Xeyr | T/E

Talaba bu modulu tacriibada sinagdan kegirdikds asagidakilar yerina
yetirdimi?
1. kil (ciitliik) bitin toyin etma sxemini neco konfiqurasiya etmoyi
vo ondan istifadoni izah eds bildimi?
2. Ikili (ciitliik) bitin tayin etma sxemini layiholondirs bildimi?
3. 1kili (ciitliik) bitin toyin etma sxemini qura va 6l¢a bildimi?
4. Ikili (ciitliik) bitin toyin etma sxeminin dogruluq codvallorini
toyin edo bildimi?

*T/E (totbiq edilmadi) — Taloba tacriibi masq saraiti ila alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.
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Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Ciitliik bitinin tayini sxemi

.. .. . Tarix
izarindJ tacriiba tacriiba

Tacriibanin adi

Soba Adi

1. Tacriiba naticalarinin cadvali

Cadval 1: 4-bitin tak ciitlitys gors yoxlama sxeminin dogruluq cadvali

Citliiya goro
Onlugq A B C P, yoxlarga 50 ®)

0 0 0 0 0

1 0 0 0 1

2 0 0 1 0

3 0 0 1 1

4 0 1 0 0

5 0 1 0 1

6 0 1 1 0

7 0 1 1 1

8 1 0 0 0

9 1 0 0 1
10 1 0 1 0

11 1 0 1 1

12 1 1 0 0
13 1 1 0 1

14 1 1 1 0

15 1 1 1 1
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Ragomsal dovra

Cadval 2: 4-bitin tak ciitlitys gors yoxlama sxeminin dogruluq cadvali

Citliya goro

Onlug A B C P, yoxlarga 50 ®)
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

2. 4 bit ciitlilyo gors yoxlama sxeminin montiqi vo dogruluq cadvallarinin tacriibanin
naticaloring uygunlugunu yoxlayn.
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11. 2 bitlik komparator sxemi
tizarinda tacriibd

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. 2 bit komparatoru neco konfiqurasiya etmoyi vo ondan istifads etmoyi izah edo bilocok.
2. Komparatorun yarisini vo komparatoru biitdvliikdo layiholondirs bilocok.
3. 2 bit komparator sxemini qura vo 6l¢o bilocok.

Tacriibo materiallari:

IC: 74LS04, 74LS08, 74LS86 & Inteqral sxem yuvasi
Rezistor: 330Q 3adad 4.7k020dad

LED: Qirmizi 5®, Yasil 5®, Sar1 5O

DIP agar: 2bit

Universal PCB 28x28 dolikli, alagelondirici kabeli

Tk W=

Avadanhq va alatlor:

1. Sabit coroyan enerji manbayi
2. Carayan dlgon multimetr (Multi tester) (Analog/Raqomli tipli)
3. Ossilograf

Movzu ild slaqgoli biliklor

1. 2 bit (yar1) komparatorun istismari va is prinsipi

1) iki bitlik komparatorlar (kiitlo komparatoru) bir adadin digor bir ododa nisboton daha bdyiik,
daha az va ya borabor olub-olmadigini miisyyon edon kombinasiyali mantiqi sxemlordir vo A
va B ikili giriglorin dl¢iisiinii miiqayise edon sxem ikili komparator adlanir.

2) A>B, A=B voA<B toyin etmok {i¢iin A vo B iki giris bitini miiqayiss edir. Yarim komparator
(miigayiso qurgusu) bir bitdon ibarat olan iki A vo B bitini miiqayiso edir. Tam komparator A
vo B iki giris bitinin (o ciimlodon asag1 roqomlara godor miiqayiss eda bilon, iki A vo B bitini
miigayisa etmok ii¢lin n-bit komparatoru da daxil olmaqla) komparator sxemidir.

—— H(A>B)
A_
HC
(Half —— E(A=B)
Comparator)
B_
— L(A<B)

Sakil 1: 2 bit komparatorunun blok diaqrami

3) 1 bitlik uygunluq (montiqi) sxemi 1bitlik 6l¢iilii komparator kimi istifads edilir vo hor iki giris
AvoB ‘1’ voyahamist ‘0’ oldugda ¢ixis ‘1’ olur.
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Cadval 1: 2 bit komparatorunun dogruluq cadvali

4)

S)

Giris Cixis Giris Cixis Giris Cixis
A B A>B A B A=B A B A<B
0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 1 0 0 1 0 0 1 1
1 0 1 1 0 0 1 0 0
1 1 0 1 1 1 1 1 0
(a) A>B (b) A=>B (c)A<B

Ogor iki roqom eyni 6lgiilii olarsa, E (Barabor) vo E = AB+ AB =A@ B

Ogor A B-don bdyiik olarsa, bu halda H (Yuxar) vo H = AB

Ogor B A-dan boyiik olarsa, bu halda L (Asag1) vo. L = AB.

Yuxarida gostorilon L, H vo E tonliklori (boraborliklori) ticlin sxem Sokil 2-do gostorilir. H 1

olduqda, A B-don daha bdyiik olur. Ogor E 1 olarsa, A vo B eyni 6l¢iido olur. Ogor L 1 olarsa,
A B-don asagi olur.

H (A>B)

Dof
H >

Sakil 2: 2 bitlik komparator sxemi

E (A=B)

L (A<B)

U?U

Tacriibs tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlori

1. Alst va cihazlardan diizgiin istifade olunmasina va isloyarkon tohliikesizlik qaydalarina
riayot edilmasino diggat yetirin.

2. Qurasdirtlmis dovraye nominal gorginliyin verilmosini tomin edin.

3. Tahliiks va ya zorarin qarsisint almagq iigiin alot vo cihazlardan diizgiin istifado
edilmasina nazarat edin.
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Tacriiba marhalalaori

1. Avadanhgqlari, cihazlari vo materiallar tacriibs ii¢iin hazirlayin.

2. 2 bitlik komparator sxemi iizorinda
tacriiba
3) Nagqillorin voziyyatini tosdiq etdikdon sonra
sxemo gorginlik verilmosini tomin edin vo
¢ixis LED-nin ¢ixis voziyyetini miisahido
edin vo naticonin hesabatini Cadval 1-do
geyd edin. Buna baxmayaraq, elektrik acar1
“Off” (Soniilii) voziyystindo “0” montiq
soviyyasing, “On” (Yanili) voziyyati montiq
soviyyasino vo LED yanili oldugda “0” ¢1xi-
sina malikdir.
4) 2 bitlik komparator sxeminin mantiqi
vo dogrulug codvallorinin  tocriibonin
naticaloring uygunlugunu yoxlayin.

1) BCD kodu ils 2 bitlik komparator sxemini
Sokil 3-do gostarildiyi kimi, bir 16vho (elek-
tron sxem maketi) vo ya universal 16vho
iizorinds konfiqurasiya edin va ya dl¢iilmiis
qiymatlori geyd edin.

1) 4 bitlik komparator sxemi 16vho (elek-
tron sxem maketi) vo ya universal 16vho
izorinds konfiqurasiya edilir.

2) 2 bitlik komparator sxeminin is prinsi-
pini anlayin vo sxemi miimkiin qodor
sado sokildo qurun.

| ’ +5V

SW2
DIP 2P

" o I{D H(A>][3{)edﬁ/,\ A A
_/

330

‘ \m >E (A=B) ’I ,\/\/\I_.
/L/ 330
GIL,LD//

B 741508 ,‘ L{A<B) HW

4.7k x2

Sakil 3: 2 bitlik komparator sxemi

3. Tomizloms va saliqays salma
- Is sahosini tomizloyin.
- Avadanliglar1 vo lovazimatlari diizgiin qaydada saxlayn.
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Qiymatlondirms testi

Qiymotlondirms standart meyarlar Bali | Xeyr| T/E

Talaba bu modulu tacriibada sinagdan kegirdikds asagidakilar yerina
yetirdimi?

1. 2 bit komparatoru neco konfiqurasiya etmoyi vo ondan istifadoni
izah edo bildimi?

2. Yarim komparatoru vo komparatoru biitovliikkds layihoslondira
bildimi?

2. 2 bit komparator sxemini qura va 6l¢a bildimi?

3. 2 bit komparator sxeminin dogruluq cadvallorini toyin edo
bildimi?

*T/E (totbiq edilmoadi) — Taloba tocriibi masq soraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Tacriibanin adi 2 blt!lk komp?rator sxemt Tarix
iizorinda tacriiba

Soéba Adi

1. Tacriiba naticalarinin cadvali

Cadval 1: 2 bit komparator sxeminin dogruluq codvali

Girig(agar) Cixis
A 5 H(A>B) E(A=B) L(A<B)
Qirmiz1 LED Sar1 LED Yasil LED
Sontili Sontili
Sontili Yanili
Yanili Sontli
Yanili Yanili

2. 2 bitlik komparator sxeminin mantiqi vo dogruluq cadvallorinin tacriibonin naticaloring
uygunlugunu yoxlayin.
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12. 2" bit komparator sxemi ilo bagh tacriibd

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. 2 bit komparatoru necs konfiqurasiya etmayi vo ondan istifads etmayi izah eds bilocok
2. Yarim komparatoru vo tam komparatoru layiholondirs bilocok
3. 2 bitlik komparator sxemini qura vo 6l¢o bilocak.

Tacriiba materiallar::

IS: 741.S90, 74LS85 & Inteqral sxem yuvasi
Rezistor: 2209 5adad, 330Q 4odad, 3.3k0
Kondensator: 47uF

LED: Qirmiz1 5@, yasil 5®, sar1 5O

DIP agar: 2bit

Universal PCB 28x28 dolikli, alagelondirici kabeli

SNk W=

Avadanhq va alatlor:

1. Sabit coroyan enerji manbayi
2. Coroyan 6lgon multimetr (Multi tester) (Analog/Ragomli tipli)
3. Ossilograf

Movzu ild alaqgoli biliklor

1. Tam komparatorlarin isloma prinsipi

1) Tam komparator asagi siralara qodar olan rogamlorin miiqayisali noticolorini daxil edon tok
bitdon ibarat iki bitlik komparator (miiqayiss qurgusu) sxemdir.

2) 2 bitlik komparatorda miiqayisali notico H, E vo L kimi ifads edilir. Bununla bels, kompara-
torda G (Boylik), Z (Sifir) vo S (Kigik) kimi ifads edilir. Tam komparator A> B olduqda, G, ,
. dogruluq Cadval 1-ds gostarilir vo Karno xaritasi Saokil 1-do gostarilir. (Cadval 1) G, 1-dir,
bu, o demoakdir ki, verilonlarin cari miiqayisasindon istifado edorok miiqayisali naticolor A, vo
B.-nin vo G, boytikdiir.

3) Cadval 1-do A, and B, cari giris verilonlaridir vo G, asagi bitlori miiqayiss edir. G, 1-dir, bu da
o demokdir ki, asag1 A_  bitlorinin miiqayisali giymati vo B, bitlori A, daha boyiikdiir (A, >
B. ) va toplayict dovrasinin dagidig1 (yadda saxladig) roqoma barabardir.

(Cadval 1) A>B (Cadvol 2) A=>B (Cadval 3) A<B
Ai Bi Gi Gi+l Ai Bi Zi Zi+l Ai Bi Si Si+l
0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1
0 1 X 0 0 1 X 0 0 1 X 0
1 0 X 1 1 0 X 1 1 0 X 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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i i BiS;
AN00 01 11 10 AN00 01 11 10 AN00 01 11 10

0 /M [0) 0 1
[T ! 0 ! W
(a) A>B (b) A=>B (c)A<B
Sakill: Tam komparatorun dogruluq cadvali

Cadval 1-do vo Sakil 1 (a)-da:
Gis1 = AB.G; + AB, + AB;G; = A;B, + (A,B, + A;B;)G; = AB, + (4; © B))G;
Cadval 2-do vo Sakil 1 (b)-do
Ziy1 =ABZ + ABZ; = (AB, + AB)Z; = (A; © B)G;
Cadval 3-do vo Sakil 1 (c)-do
Siy1 = ABS; + AB; + A;B,G; = A,B; + (A,B, + A;B;)G; = AB; + (4; © B))G;

>o_:—

_>H_’[

9

u

i

Gi+ 1

Zi+y

Sakil 2: Tam komparator sxemi

2. 4 bitlik komparator

1) 74LS85 - 4 bitlik komparator (miigayise qurgusu) A-nin molumatlarint A3A2A1A0-a va
B-nin molumatlarint B3B2B1B0-a daxil etmakla (Sakil 3) Pinin yerlosma sxemini gostarir.
2) A va B-nin miigayisoli malumatlarinin naticalari ¢ixis pinina (A> B, A= B, A <B) daxil edilir.

) DATA INPUT ]
Vee [ As By Ay A B Ay By

A=B A>B A>B A-B A<B
IN IN OUT OUT OUT

B; \A<B A=B A>B/\A>B A=B A<B/ GND
DATA CASCADING OUTPUT
INPUT INPUT

Sakil 3: 4 bitlik komparatorun pin yerlosmo sxemi (74L.S85)
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Cadval 4: 4 bitlik komparatorun 74L.S85dogruluq cadvali

Komparator girisi Kaskadvari (¢oxaddimli) giris Cixis
A,B.[A,B |A,B |A,B,| A>B A=B A<B A>B A=B A<B
A>B /[ X X X X X X H L L
A<B,[ X X X X X X L H L
A=B.[A>B,| X X X X X H L L
A=B . [A>B,| X X X X X L H L
A=B,|[A=B,|A>B | X X X X H L L
A=B,|A=B,|A>B | X X X X L H L
A=B,|A=B, |A=B |A>B, X X X H L L
A=B,|A=B, |A=B |A>B, X X X L H L
A=B,|A=B, |A=B |A=B, H L L H L L
A=B,|A=B,|A=B |A=B, L H L L H L
A=B,|A=B, |A=B |A=B, L L H L L H
A=B,|A=B, |A=B |A=B, X X H L L H
A=B,|A=B, |A=B |A=B, H H L L L L
A=B,|A=B, |A=B |A=B, L L L H H L

3) 7485 1S-don istifado etmoklo N bit kaskadvari birlosmo Sokil 4-do vo vaxtda dogruluq cadvali

Cadval 5do gostorilir.

(MSB) (LSB)
Y A As A Ay A A AL A
v ¥ ¥ v v v v v ¥ ¥ v
A<B output <— PR— < e A<B input
A=B output <—] 7485 € - - - 7485 7485 l4— A=B input
A>B output <— PR < e A>B input
A A A A A A A
(MSB) B it (LSB)
Sakil 4: n-bit kaskadvari birlosma
Cadval 5: n-bit kaskadvari birlosmonin dogruluq cadvali
Miiqayisa Kaskadvari giris Cixis
girisi A>B A=B A<B A>B A=B A<B
[A]>[B] X X X H L L
H L L H L L
[A]=[B] X H X L H L
L L H L L H
[A] <[B] X X X L L H

X=lageyd vaziyyat
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Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlari

1. Alst va cihazlardan diizgiin istifads olunmasina va isloyarkon tohliikosizlik qaydalari-
na riayot edilmosino digqqat yetirin.

2. Qurasdirtlmis dovrayo nominal garginliyin verilmasini tomin edin.

3. Tohliiks va ya zaorarin garsisini almaq tigiin alot vo cihazlardan diizgiin istifads
edilmasine nazarat edin.

Tacriiba marhalalari

1. Avadanhgi, cihazlar1 vo materiallar tacriiba iiciin hazir vaziyyats gatirin.

2. BCD kodu il5 4 bitlik komparator sxemi
iizarinda tacriitba

ACAR1-in BCD girisi yalniz 0-dan 9-a

1) BCD kodu ils 4 bitlik komparator sxe- gador miioyyan edilir.
mini Saokil 3-do gostorildiyi kimi, bir Hor dofo ACAR2 sixildigda vo ya
16vha (elektron sxem maketi) vo ya basildigda BCD kodu hesablanir vo
universal 16vha iizorindo konfiqurasiya LED-o5 (is1q dioduna) otiiriiliir.
edin vo ya Ol¢lilmiis qiymatlori qeyd ACAR1 BCD kodu vo LED-in BCD
edin. cixis1 eyni oldugda LEDS (yasil) isig1
2) ABCD kodu ilo 4 bitlik komparator yanir.
sxemi 16vho (elektron sxem maketi) vo ACAR1 molumatlarimi tosadiifi se¢im
ya universal 16vha lizerinde konfiqura- osasinda miioyyon etdikdon sonra
siya edin. CLK agari ilo saygaci sinxron impulsla
3) BCD kodu ilo 4 rogomli komparato- tachiz edin va ¢ix1s naticasini naticalara
run (miigayiso qurgusu) is prinsipini dair hesabatda (Cadval 1) geyd edin.
anlayin vo sxemi miimkiin qodor sado Naticolori 5 dofodon ¢ox doyisdikden
sokildo qurun. sonra geydo alin.
4) Nagillorin (montaj) voziyyatini tosdiq| (1) BCD kodunun 4 bitlik komparator sxe-

etdikdon sonra sxemo gorginlik ve-
rin v ¢ixis LED-nin ¢ixis voziyyatini
miisahido edin vo naticonin hesabatini
Cadval 1-do geyd edin. Buna baxma-
yaraq, elektrik acgar1 “Off” (Soniilii)
voziyyatindo “0” montiq soviyyasing,
“On” (Yanill) voziyyoti montiq sovi-
yyasina va LED is1q diodu yanilt oldug-
da “0” ¢ixisina malik olur.
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%S.Sk

Vee
A=Bn)
2 DIP 4P
14 o Vee Qu 12 10 A, B, —
| L 02 T 1244, B U
Qc 8 13 A B, 14
215, 74590 O, L * 15),, 74Ls85 1
3
SW2 Reay
|£LK 8 Roy —7A‘<B(out) A<Bm) 2
7 6 4
Roz) - A=Bou) A>Bgn)
"® GND L1 L2 L3 L4 I (
10 Red Red Red Red —{A>Bow § §§
- GND
47uF §3 §2 §2 §i §3 8 330 x4
Green
20 <220 <220 <220 <220
Sakil 3: 2 bitlik komparator sxemi
3. Tomizloms va saliqays salma
- Is sahosini tomizloyin.
- Avadanliglar vo lovazimatlar1 diizgiin gaydada saxlayn.
Qiymotlondirma testi
Qiymatlondirms standart meyarlari Bali | Xeyr | T/E

yerina yetirdimi?

Bu modulu tacriibada sinagdan kegirdikdon sonra taloba asagidakilar

1. 2" bit sxemini neca konfiqurasiya etmays vo ondan istifade etmoyi
izah edo bildimi?
Yarim komparatoru vo tam komparatoru layihslondirs bildimi?
3. 2" bit komparator sxemini qura va 6l¢a bildimi?
2" bit komparator sxemini dogruluq codvallarini tayin eds bildimi?

*T/E (totbiq edilmodi) — Talaba tocriibi masq soraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Tacribanin adi

Tacriiba 2" bit komparator
sxemi ilo bagh tacriiba

Tarix

Soba

Adi
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Ragomsal dovra

1. Tacriiba naticalorinin cadvali

Cadval 1: BCD kodu 4 ragomli komparator sxeminin dogruluq cadvali

LED voziyyoti BCD kodu (DOY]1, DIP LEDS
DOY2 DOY) voziyyati
L4 L3 L2 L1 D4 | D3 | D2 | DI
0 BAGLI | BAGLI | BAGLI | BAGLI
1 BAGLI | BAGLI | BAGLI | ACIQ
2 BAGLI | BAGLI | ACIQ ACIQ
3 BAGLI | BAGLI | ACIQ ACIQ
4 BAGLI | ACIQ | BAGLI | BAGLI
5 BAGLI | ACIQ | BAGLI | ACIQ
6 BAGLI | ACIQ ACIQ | BAGLI
7 BAGLI | ACIQ ACIQ ACIQ
8 ACIQ | BAGLI | BAGLI | BAGLI
9 ACIQ | BAGLI | BAGLI | BAGLI

2. 2 bitlik komparator sxeminin mantiqi va dogruluq cadvallorinin tacriibalorin naticalorind
uygunlugunu yoxlayin.

323



ELEKTRONIKA

13. RS-FF triqqer sxemi ilo bagh tacriibd

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1.

2.
3.

RS trigger / T trigger sxemini neco konfiqurasiya etmayi vo ondan istifado etmayi izah edo
bilacak;

RS trigger / T trigger sxemini layihalondirs bilacok;

RS trigger / T trigger sxemini qura va 6l¢a bilacok.

Tacriiba materiallari:

Sk =

IS: 741500, 74L.S02,74LS76 & inteqral sxem yuvasi

Rezistor: 330Q 4adad, 4.7k06adad

Kondensator: 10uF

LED: Qirmiz1 5® 3adad, Yasil 5® 3odod

DIP agar: 3bit, 2bit 2odod, PB ACAR: 2p

Universal PCB 28%62 dolik 2adad, 28%28 dalik 2odad, slagalondirici kabeli

Avadanhq va alatlor:

1.
2.
3.

Sabit corayan enerji manbayi
Carayan 6l¢on multimetr (Multi tester) (Analog/Roqomsal)
Ossilograf

Movzu ild slaqgoli biliklor

1.
1)

2)

Triqqerlarin Jsaslari

Trigqger (F / F) adlanan registrin asas torkib elementi ilo 0 vo 1 sabit mantiqi voziyyato malik
olan bistabil (iki voziyyatli) multivibrator.
Xarici triqqer signali hor hansi bir voziyyatds olduqda, ndvbati trigger (iso diisma) signalt
verilona godor mévcud vaziyyat sabit olaraq qalir. Bu xiisusiyyat bir ikili roqomi saxlaya
bilon yaddas elementi kimi istifads olunur.

s SET Q —4D SET o, J SET 9, -|- SET 9,
- > >
—RCLRE— CLRE— —KCLRE— CLRE—
RS FF D FF JK FF T/FF

Sakil 1: Miixtalif triggerlorin simvollar:
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2. RS triqqer sxeminin konfiqurasiyasi va islomo prinsipi

1) Kombinasiya sxemi ¢ixist yalniz giris ilo miioyyon edir, lakin ¢ixisin giris voziyyatino vo
diiziiliis sxemina goro toyin edildiyi trigger sxemi iso diiziiliis sxemindo daha prinsipial sxem
hesab edilir.

2) Trigqger (flip-flop) sxemi takt (vaxt) vo vaziyyati doyisdikds doyison sxema vo takt impulslarin-
dan istifado etmodon hor dofo giris voziyyoti doyison ¢ixis voziyyatino malik olan igosalma
mexanizmidir.

3) RS triqqeri iki girigo S (Set — parametrlori qurmaq) vo R (Reset - sifirlama) va iki ¢ixisa Q vo
Q malikdir. Cixis vaziyyati R vo S giriglorinin kombinasiyasina gora dayisir, lakin S=R =1
olduqda geyri-miioyyan (inkar voziyyat) vaziyyatli triqqer mexanizmi olur.

4) RS trigger sxemindo Q vo homiso oks (torsino) qiymat oldo etmok {igiin layiholondirilir. O,
iki NAND elementindon vo ya iki NOR elementindon toskil oluna bilar. Triqger sxemi asagi-
da Sokil 2-do gostorildiyi kimi, NOR elementindon istifado edilmokls togkil olunan qurulusa
malik olduqda.

(1) ©goar S=0 vo R=1 olarsa, G, elementinin ¢ixis1 Q=0 olduqda vo G, elementi =1 olduqda.

(2) Ogar S=0 vo R=0 olarsa, =1 G, elementins girisdir vo Q=0, belaliklo ¢ixis voziyyati doyis-
mir.

(3) Ogar S=1 vo R=0 olarsa, G, elementinin ¢ixis1 =1 oldugda vo G, elementinin girigina ¢evril-
dikds vo Q=1 olduqda.

(4) Ogor S=1 va R=1 olarsa, hom Q, ham do 0 olarsa, hansi ki triqger voziyyatinin pozulmasi
demokdir va qadagan edilmalidir.

s Giris Cixis |
Q S Qb R S Q Q
o [ o Q Q.
_ 0 1 1 0
R Q R QF 1 0 0 1
1 1 Qadagan | Qadagan
(b) Simvol (c) Dogruluq cadvali

Sakil 2: NOR elementlari ilo RS trigger sxeminin simvollar1 vo dogruluq cadvallari

R Input Output |
Q S Q- R | S Q Q
0 0 Qadagan | Qadagan
_ 0 1 1 0
< Q R Qr— 1 0 0 1
R Q, Q.
(a) Sxem (b) Simvol (c) Dogruluq cadvali

Sakil 3: NAND elementlari ilo RS trigger sxeminin simvollar: va dogruluq codvallari

5) RST (takt tipli) trigger sxemi
(1) RST tipli trigger sxemi ¢1xis1, hotta ogor giris voziyyati takt impulslari verilmoss bels doyis-
moz olaraq qalan isosalma mexanizmidir.Sokil 4-do gostorilon RST trigger sxemi NOR vo 2
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AND elementindon istifado etmoklo RS igosal-

ma mexanizmindon togkil olunub. Takt im- R Q
pulsu 0 oldugda AND elementinin ¢ixist S vo
R girisindon asili olmayaraq 0 olur. Bu halda |
triggerin ¢ix1s voziyyati doyismir.
(2) Ogor takt impulsu 1 olarsa, S vo R girislori Q

trigqera Otiirliliir vo ogor S=1 vo R=0 olarsa S —|
Q=1 tayin edilir.

(3) RST tipli trigger sxeminin blok diaqrami (a) vo Sakil 4: RST trigger (F/F) sxemi
vaxt diaqrami (b) asagida Sokil 5-do verilir.

CLK
— s T O S
_> R
— R aw Qf— Q
Q
(a) Blok diagram1 (b) Takt (sinxronlagdirma) diaqrami

Sakil 5: RST FF sxeminin blok va vaxt diaqramlar:

6) Triggerin igo diismosi
(1) Giris signalinin ani doyisikliyino gors triggerin doyismo voziyyati vo bu ani doyisiklik trigger
(iso diismo) adlanir.
(2) Sokil 6-da gostorildiyi kimi, saat 1-don 0-dok doyisdikdo yiiksolmo hoddi (miisbat hodd),
saat 0-dan 1-dok doyisdikdo diismo hoddi (monfi hodd) adlanur.

Rising Edge

Falling Edge

Sokil 6: Impulsda qiith

(3) Asagida (Sokil 7) gostarildiyi kimi , (a) yliksalma haddi (signal impulsunun yiiksalma vaxti)
(b) 1so diismo haddi (signal impulsunun diismo vaxti) gostorir.
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—_ S SET Q | | _J SET Q -
—> 3>
—Rc.aa— —Kcua—
(a) Yiiksolmo hoddi vo ya miisbat hodd (b) Enmas hoddi vo ya monfi hodd

Sakil 7: Triqqerlorin iso diismasi

Tacriiba tohliikasizliyi vo ehtiyat tadbirlari

1. Alst va cihazlardan diizgiin istifado olunmasina va isloyarkon tohliikasizlik qaydalari-
na riayat edilmoasina digqqot yetirin.

2. Qurasdirtlmis dévrays nominal gorginliyin verilmasini tomin edin.

3. Tohliiks va ya zararin garsisini almaq ti¢iin alot vo cihazlardan diizgiin istifado
edilmasins nazarat edin.

Tacriiba marhalalaori

1. Avadanhg@y, cihazlar1 vo materiallar tacriibs ii¢iin hazirlayin.

2. RS-FF triqqer sxemi ilo bagh tacriiba

1) RS trigger sxemini Sokil 8, 9-da
gostorildiyi kimi, xiisusi 16vho (elek-
tron sxem maketi) vo ya universal
16vho tizorinds konfiqurasiya edin vo ya
Olciilmiis qiymatlori geyd edin.

1) RS trigger sxemini 16vha (elektron
sxem maketi) vo ya universal l16vho
iizarinds konfiqurasiya edilir.

2) RS trigger sxeminin islomo prinsipini
anlaym vo sxemi miimkiin qador sada
sokildo qurun.

3) Nagqillorin voziyyatini tosdiq etdikdon
sonra sxema gorginlik verilmasini tomin
edin vo c¢ixigs LED-nin ¢ixis voziyyo-
tini elektrik agarinin voziyyotino goro
misahido edin vo naticolora dair hesa-
batda Cadval 1-ds geyd edin. Buna bax- —® —®

mayaraq, “Off” (Soniilii) voziyyatindo =
“0” montiq soviyyesina, “On” (Yanil) Sakil 8: NAND elementini istifado etmakla

vaziyyati montiq soviyyasino vo LED RS trigqer sxemi
yanili oldugda “0” ¢ixisina malikdir.

4) RS trigger sxeminin mantiqi vo dogru-
luq cadvallorinin tocriib’ noticaloring
uygunlugunu yoxlayin.
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3. RS-FF triqqer sxemi ilo bagh tacriiba

1) T trigger sxemini Saokil 10-da gostorildiyi
kimi, xiisusi 16vha (elektron sxem maketi)
v ya universal 16vhe {lizorinde konfiqurasi-
ya edin vo ya dl¢iilmiis qiymatlori geyd edin.

1) T trigger sxemini 16vha (elektron sxem
maketi) vo ya universal 16vhe tizerinde
konfiqurasiya edilir.

T trigger sxeminin isloma prinsipini

anlayin vo sxemi miimkiin qodar sade

sokilds qurun.

3) Nagqillerin voziyyetini tosdiq etdikden

sonra sxema gorginlik verilmasini tomin

edin vo ¢ixis LED-nin ¢ixis voziyyo-
tini elektrik acarmin veziyystine goroe
misahido edin va noaticolora dair hesa-
batda Cadval 2-do geyd edin. Buna bax-
mayaraq, “Off” (Soniilii) voziyystindo

“0” mentiq soviyyasina, “On” (Yanili)

voziyyati montiq soviyyesina vo LED

yanili oldugda “0” ¢ixisina malikdir.

T trigger sxeminin mantiqi vo dogru-

luq cadvallorinin tocriiba naticolorine

uygunlugunu yoxlayn.

2)

4)

—9

Sakil 9: NOR elementini istifads etmokls
RS trigqer sxemi

11 o
SW1
DIP 3P §4'7k
(57 Red/y
. o2 7 oL ’| AA A
6 330
2 > LK Green %
12 — |10
K cxr Q —H—/\/\/\/—.
330
8Y 741876
§§ | AT~10uF
]
SW2
47kx3 |C

LK
=

Sakil 10: IC 7476 Inteqral sxemindon istifads etmaklo T triqqer sxemi

3
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3. Tomizloms va saliqays salma
- Is sahosini tomizloyin.
- Avadanliglar1 vo lovazimatlari diizgiin qaydada saxlayin.

Qiymatlondirms testi

Qiymotlondirms standart meyarlari Bali | Xeyr | T/E

Talaba bu modulu tacriibada sinagdan kegirdikds asagidakilart yerina
yetirdimi?
1. RS trigger sxemini / T trigger sxemini neca konfiqurasiya etmayi
vo ondan istifadoni izah eds bildimi?
2. RST/T trigger sxemini layihalondirs bildimi?
3. RST/T trigger sxemini qura va 6l¢a bildimi?
4. RST/T trigger sxeminin dogruluq cadvallorini toyin eds bildimi?

*T/E (totbiq edilmoadi) — Taloba tacriibi masq soraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriiboanin naticaloring dair hesabat

Tocriibanin adi tl“ecruvba RS-FF trigqer sxemi Tarix
ilo bagh tacriiba
Sobo Adi
1. Tacriiba naticalorinin cadvali
Cadval 1: RS triqqer sxemi dogruluq cadvali
Giris Cixis Giris Cixis
S R Q Q s R Q Q
0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 1 1
(a) NAND elementlori ilo RS triqqgerlori (b) NOR elementlori ilo RS triqqgerlori

Cadval 2: T trigqer sxemi dogruluq cadvali

Giris Cixis
CLR PR T Q 0
0 1 X
1 0 X
0
1 1 .

2. RS F/ Frator sxeminin mantiqi vo dogruluq cadvallarinin tacriibalorin naticalori ilo uygun-
lugunu yoxlayin.
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14. D-FF sxemi uizorinds tacriibo

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdon sonra taloba:

1. D trigger sxemini neco konfiqurasiya etmayi vo ondan istifado etmayi izah eds bilocok;
2. D trigger sxemini layihalondirs bilocok;
3. D trigger sxemini qura vo 0l¢o bilacok.

Tacriibo materiallari:

IS: 74LS74 & Inteqal sxem (IS) yuvasi

Rezistor: 330Q 4odad, 4.7k 8adad

LED: Qirmiz1 5® 2adad, Yasil 5® 2adad

DIP ACAR: 3bit 2odod, PB ACAR: 2p 2adod

Universal PCB 28%62 yuvas1 2odad, slagalondirici kabel

Nk -

Avadanhgq va alatlor:

1. Sabit coroyan enerji monbayi
2. Coroyan 6lgon multimetr (Multi tester) (Analog/Rogomli)
3. Ossilograf

Movzu ild slaqgoli biliklor

1. D trigqerin isloms prinsipi

1) D (langimo) trigqgeri RS-FF-do (1) iki R va S girislori sinxron qaydada olarsa, belo miioyyon
edilmamis ¢1x1$ voziyyatinin qarsisini almaq {igiin girisin hor iki torofing slava edilon invertor-
dur (element deyil). Bu, trigger sxemi va ya verilonlori miivoqqoti saxlayan siirligmo registri
ti¢tin istifads olunur.

2) Takt impulsu (CLK) totbiq edildikds verilonlor giriginin D signal voziyyati ¢ixisda goriiniir.
Bu iso, o demokdir ki, Giris D 1 ¢ix1s olur. Digar sozlo, takt impulsu (CLK) olmadiqda, ¢ixis
oldugu voziyystdo qalir vo molumatlarin saxlanilmasi funksiyasina malik olan verilonlorin
otiirtilma reyestrinds istifado edilo bilor.

ol s o CLK D Q)
—g> CLK > CLK 0 (1) g
az O — R O . 0 0
1 1
(a) D triggerinin isarasi ®) dfzsig(igr?ﬁ;iinm (c) D triggerinin dogruluq cadvali

Sakil 1: D triqqeri
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3) Trigqer takt impulsunun yiiksalmo haddi ils iso diisdiikdo giris D signali ¢ixis Q-a birbasa ¢i-
xir. Girig signali takt impulsunun dovrii ile gecikdirildiyine gore D triqgeri, homginin “gecik-
ma (longimo) trigqeri” adlanir.

4) Sokil 2 (a)-nin (D) verilonlorin mantiqi qiymatinin yiiksalon hoddini gostordiyi vo (b)-nin isa
stiriismo vo ya gecikmo vaziyyatini gostordiyi D triggerinin vaxt diaqramini (sinxronlagsdirma
diaqramin1) gostorir.

CLKJ 7 3 ¥ 3 7 3 ¥ 3 I— CLKJ r 3 J 3 r 3 J 3 I—

D D
Q | Q ¢ Delay |
(a) Yiiksalon hodd trigqgeri (b) D triqgerinin gecikmasi vo ya siirligmasi

Sakil 2: D triqqerinin vaxt diagram

5) Bu, D triqgeri ilo T-triqgerine malik olan triqqerdir vo T giris kecidi bas verdiyi zaman doy-
ison (¢eviron) xarakteristikasi olan triggerdir.

| DSETQ fo) o= T Q

T — T —> LK
P > — | Cevirgoc

cm@—.— Q_

Sakil 3: D trigqerindan istifads etmokls T triqqeri

6) D triqgeri 7474 TTL vo 4013 CMOS seriyali sxemlordan ibaratdir. 7474 bir paketds iki
sxemdon togkil olunub. Terminal birlogsmasinin dogruluq cadvali Sakil 4-do vo Cadval 1-do
gostorilir..

2CLR 2D 2CLK 2PR Cadval 1: 7474 seriyal sxemin dogruluq cadvali
Inputs Outputs
SET CLR | CLK | Data Q Q
L H X X H L
H L X X L H
L L X X H* H*
ICLR 1D 1CLK 1PR 1Q 1Q GND H H T H H L
Sakil 4: 7474 seriyali sxemin pin H H 1 L L H
yerlosmasi H H L X Q, Q,

7) 7474 Inteqral sxeminin giris takt impulsu 0-dan 1-o doyisdikda D girisi ¢ixisdan 1 bit sonra
goriliniir vo Clear (Tomizlo) vo Preset (Ovvalcodon quragdirma) terminallari olave edilir.

8) PIN baglantis1 diagraminda CLR vo PR-nin “0” cadvali (NOT) onun sifir (0) olduqda ak-
tivlosdirildiyini bildirir. CLR 0-a vo PR 1-5 toyin edildikde Q girisdon asili olmayaraq, sifir
(0) olur. ©gor PR “0” vo CLR 1-dirss, Q girisdon asili olmayaraq 1 olur.
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Tacriiba tohliikasizliyi vo ehtiyat tadbirlori

1. Alat va cihazlardan diizgiin istifade olunmasina va islayarkaen tohliikesizlik qaydalari-
na riayat edilmasing digqgot yetirin.

2. Qurasdirilmis sxema nominal garginliyin verilmasini tomin edin.

3. Tahliiks va ya zararin qarsisini almaq iiciin alat va cihazlardan diizgiin istifads
edilmosing noazarot edin.

Tacriiba marhoalalori

1. Avadanhgqlari, cihazlar1 vo materiallar tacriiba ii¢iin hazirlayin.

2. D FF sxemi ils bagh tacriiba 45V
1) D triqger sxemini Sokil 5,6-da gostorildiyi o b 4.7k
kimi bir 16vho (elektron sxem maketi) vo ya ~ 74LS74
universal 16vha lizorindo konfiqurasiya edin 12— g“’g gRed/y
va ya Ol¢iilmiis qiymatlori geyd edin. 1 330
1) D trigger sxemini 16vha (elektron sxem P SreaH
. : N w0 F—PH—A\\V\-¢
maketi) vo ya universal 16vho iizorinds B 330
konfiqurasiya edin.
2) D trigger sxemini is prinsipini anlayin va F o ~1ouF
sxemi miimkiin qadar sados gokilds qurun. s Iifé

3) Nagqillorin voziyystini tosdiq etdikdon . -
sonra sxema gorginlik verilmosini tomin =
edin vo ¢ixig LED-nin ¢ixis voziyyatini Sakil 5: 74L.S74-dan istifads etmoklo
elektrik agarmim voziyyotino goro miisa- d trigger sxemi
hido edin vo naticalora dair hesabatda
Cadval 1-do geyd edin. Buna baxma-
yaraq, “Off” (Soniili) voziyystinds “0”
mantiq saviyyasing, “On” (Yanil) voziy-
yati montiq saviyyasino vo LED yanili

+5V

oldugda “0” ¢ixisina malikdir. 742‘;(’ et
4) D trigger sxeminin mentiqi vo dogru- oy = oL ¥
lugq codvallarinin tacriibonin naticoloring S>cix e e 330
uygunlugunu yoxlayin. ~I>£ K o O Ppl—AAA—4
70 330
F A ~10uF
ISWZ
CLK
4T3 ==

Sakil 6: 74L.S76-dan istifads etmaklo
D trigqer sxemi
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3. Tomizloms va saliqays salma

- Is sahosini tomizloyin.
- Avadanliglar1 vo lovazimatlari diizgiin qaydada saxlayin.

Qiymoatlondirma testi

Qiymotloandirms standart meyarlar Bali | Xeyr | T/E

Bu modulu tacriibada sinaqdan kecirdikdon sonra talaba asagidakilar
verina yetirdimi?
1. D trigger sxemini neca konfiqurasiya etmayi vo ondan istifado
etmayi izah eds bildimi?
2. D triqger sxemini layiholondirs bildimi?
3. D trigger sxemini qura va 6l¢a bildimi?
4. D triqger sxeminin dogruluq cadvallorini toyin eds bildimi?

*T/E (totbiq edilmoadi) — Taloba tocriibi masq soraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Tacriibanin adi TD-FF sxemi lizorinds Tarix
tacriiba

Soéba Adi

1. Tacriiba naticalarinin cadvali

Cadval 1: D trigger sxeminin dogruluq cadvali

(a) 7474-don istifados etmoklo D FF (b) 7476-don istifado etmoklo D FF
Giris Cixis Giris Cixis
CLR PR D Q 0 CLR PR D Q 0
0 1 X 0 1 X
1 0 X 1 0 X
0
1 1 1 1 0
1 1

2. D FF sxeminin mantiqi vo dogruluq cadvallarinin tacriibonin naticalorind uygunlugunu
yoxlayin.
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15. JK-FF triqqer sxemi ilo bagh tacriibd

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. JK trigger sxemini neco konfiqurasiya etmoyi vo ondan istifado etmoyi izah edo bilocok;
2. JK trigger sxemini layihoalondirs bilocok;
3. JK trigger sxemini qura va 6l¢o bilocok.

Tacriibs materiallar::

1. IS:74LS76 & inteqal sxem (IS) yuvasi

2. Rezistor: 330Q 2adad, 4.7kQ) 5adad

3. LED: Qirmizi 5@, Yasil 5@

4. DIP ACAR: 4bit, PB ACAR: 2p 2odod

5. Universal PCB 28%28 dalik 6l¢iilii, slagalondirici kabeli

Avadanhq va alatlor:

1. Sabit corayan enerji monbayi
2. Corayan 6lgon multimetr (Multi tester) (Analog/Ragomli)
3. Ossilograf

Movzu ild slaqgoli biliklor

1. JK trigger sxeminin isloma prinsipi

1) RS girisindo R = S = 1 voziyyeatinds amoliyyat geyri-miioyyon olur. RS giris sxemindo qgey-
ri-miioyyon vaziyyatlorin yaranmamasi Q ¢ixisi R girisi ilo vo Q ¢ixis1 iso S ¢ixist ilo oks
olagodo yaradir. Belo sxemo “JK trigger sxemi” deyilir.

J K Qn+1
—1 7 e 0 0 Q. (No Change)
> 0 1 0
— K w3 1 0 1
1 1 O'n (Tumbler)
(a) Isaro (b) Dogruluq codvali

Sakil 1: JK triqqerinin simvolu vo dogruluq cadvali

2) Aparici/ Idaroedici (Master/Slave) multivibrator iki kaskadvari trigger mexanizmino malikdir
vo takt impulslari bir-birino oks istigamotds Stiiriiliir. Takt impulsu yiiksalon hadds olduqda,
girig signaliin verilonlori bir dofs giris torafinds aparict (6tiiriici) triqgerds saxlanilir. Takt
impulsu enmo haddinds olduqda, aparici trigqerds saxlanilan verilonlor idarsedici triggerin
cix1s torofindo gostorilir.

3) Ogor Otiiriicii / daroedici triggerlorden biri isloyirse, onlardan biri islomayacok, buna géro do
mozmunlar yarim takt gecikmo vaxtina malik olacaq.
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1
|<7 Master

Sokil 2: Otiiriicii/Idarsedici JK triqqerinin sxemi

CLK
\ 4 4 \4 Y Y \4

J

Q

Sokil 3: Otiiriicii/idarsedici JK trigqerinin vaxt diagram

4) JK trigger kimi sinxron trigqerdas yaris fenomeni (tezliyi) baximindan texniki nasazligin oamolo
golmosinin qarsisini almagq {igiin takt impulsu genisliyinin kifayot qodsr azaldilmasi metodu

movcuddur.

5) Daha etibarl bir iisul olaraq, ovvalki marholodos 6tiiriicii trigger iki moarholods triggerdon is-
tifado edorok taktin S yiiksalon hoddindo miioyyon edilir vo avvalki morholodo taktin enmo
hoddinds idaroedici triqqerin girisina signal daxil edilir. Bu iisul Otiiriicii / Idaroedici triqqer

mexanizmi (Master-Slave flip-flop) adlanir.

6) JK triggeri, hom RS triggerino, hom do T triggerina ¢evrilo bildiyindon on genis istifado olu-

nan triqger (multivibrator) hesab edilir.

Vee Vee

x X
4 i\ s

J SET o) D | SeT ol J SET Ql—

CLK—-> CLK > >

KCLR??— KCLR??_ Kcma—
T ? R 7T
x X

(a) T FF (b) D FF (¢) RS Latch FF

Sakil 4: JK triqqeri

I
S I J SET Q
CLK—>
R — K CLR 5

=

(d) Synchronous RS FF

(1) J vo K giriglori Sokil 4 (a)-da gostorildiyi kimi, + VCC-ya (J = K = 1) qosuldugda CLK
terminalina bir takt impulsunun daxil edilmasi ¢eviricinin horakatine (dayisiklik etmasina)
sobab olur. Buna gdra do bunun isloms prinsipi T triggeri ilo eynidir.

(2) ©Ogor J girisi invertor (gevirici) vasitasi ilo K-ya qosulubsa, Sokil 4 (b)-do D trigger olur.
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Mosalon, ogor J = 0 vo K = 1 olarsa, bir takt impulsu totbiq edildikdo Q ¢ixist sifirlanir vo
ogar vo J =1 vo K = 0 olarsa, 1 miioyyan edilir. Bels ki, takt impulsunun tatbiqine cavab
olaraq ¢ixis kimi gdstarilon giris vaziyyati D triqqgeri ilo eynidir.

(3) JK triggeri Sakil 4 (c) -do gostorildiyi kimi, “Preset” (avvalcodon toyin edilmis) vo “Clear”
(Sifirla) funksiyasi ilo J vo K vo CLK girislorini + V. girisina, PRE girisini S girisino vo
CLR girisini R girigino birlogdirin. Bu RS igasalma trigqerinin is prinsipi ilo eynidir.

(4) Sokil 4 (D) -do gostarildiyi kimi, PRE vo CLR terminallar1 torpaqlandiqda S girisi J
terminalina vo R girisi K terminalina birlogdirilir vo CLK terminalina takt impulsu totbiq
edilir, bu sxem sinxron RS trigger mexanizmi kimi islayir.

Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlari

1. Alat vo cihazlardan diizgiin istifade olunmasina va igloyarken tohliikesizlik qaydalarina
riayat edilmasine diqqat yetirin.

2. Qurasdirtlmis dovraye nominal gorginliyin verilmosini tomin edin.

3. Tohliike va ya zararin qarsisini almaq ticiin alot vo cihazlardan diizgiin istifado
edilmasine nazarat edin.

Tacriiba marhoalalori

1. Avadanhgqlar, cihazlar: vo materiallar tacriiba ii¢iin hazirlayin.

2. JK FF triqqer sxemi ilo bagh tacriiba

4) JK trigger sxeminin montiqi vo dogruluq
cadvallarinin ¢evrilma sxeminin tacriibanin
naticalaring uygun oldugunu yoxlayin.

5) JK trigger sxeminin - TTL 7473 va 7476
seriyali inteqral sxemlori daxil edir veo
CMOS mikrosxemi 4027 seriyali inteqral
sxemo malikdir. internetdo 7473 vo 7476
inteqral sxemlorinin pin tapsiriglarini va
dogruluq codvallorini tapin vo naticolors
dair hesabatda yazin.

1) JK trigger sxemini Sakil 5-do gostorildi-
yi kimi, bir 16vha (elektron sxem ma-
keti) vo ya universal 16vha iizorindo
konfiqurasiya edin va ya Ol¢lilmiis qi-
ymaotlori geyd edin.

1) JK trigger sxemini lovha (elektron sxem
maketi) vo ya universal 16vhs tizorindo
konfiqurasiya edin.

2) JK trigger sxeminin i prinsipini an-
layin vo sxemi miimkiin qador sado
sokildo qurun.

3) Nagqillorin (montaj) voziyyotini tos-
diq etdikdon sonra sxemo gorginlik
verilmosini tomin edin vo ¢ixigs LED-
nin ¢ixig voziyyotini elektrik agarinin
voziyyotino goro miisahido edin vo
noticoloro dair hesabatda Cadval 1-do
geyd edin. Buna baxmayaraq, “Off”
(Soniilii) veziyyetindo “0” montiq
saviyyesina, “On” (Yanil) voziyyati
montiq soviyyossine vo LED yanili
oldugda “0” ¢ixisina malikdir.
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SW1 > SV

P 4P
4.7k

741876
8)7 Red/ﬁ
® T SET Q 11 ' AA A
— ¢ O
> cLe Green/y
12

¢ K« 0 Pp—AAA—

50 330
| S
§§§ |— ~T~10uF
SW2

=

Sakil 5: JK triqqer sxemi

2. Tomizloms v saligays salma
- Is sahosini tomizloyin.
- Avadanliqlar1 va lovazimatlar diizglin qaydada saxlayin.

Qiymatlandirma testi

Qiymotlandirms standart meyarlar Bali | Xeyr

T/E

Bu modulu tacriibada sinaqdan kegirdikdan sonra taloba asagidakilar
verina yetirdimi?
1) JK trigger sxemini neca konfiqurasiya etmayi vo ondan istifadoni
izah edo bildimi?
2) JK trigger sxemini layihalondirs bildimi?
3) JK trigger sxemini qura va 6l¢o bildimi?
4) JK trigger sxeminin dogruluq codvallarini tayin eds bildimi?

*T/E (totbiq edilmodi) — Taloba tacriibi masq saraiti ila alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorind dair hesabat

JK-FF sxemi triqqer sxemi ilo

bagh tacriiba Tarix

Tacriibanin adi

Soéba Adi
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1. Tacriiba naticalorinin cadvali

Cadval 1: JK trigger sxeminin dogruluq cadvali

Giris Cixis
CLR | PR J K Q 0

0 1 X X
1 0 X X

0 0

0 1
1 1

1 0

1 1

Pin tapsiriglar1 7473 va 7476IC inteqral sxemlorinin dogruluq cadvallori

2. JK FF sxeminin mantiqi va dogruluq cadvallorinin tacriibanin naticalorinae uygunlugunu
yoxlayin.
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16. Saygac sxemi uizorindd tacriiba

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. Asinxron / sinxron saygaclar sxemini neco konfiqurasiya etmoyi vo ondan istifadoni izah edo
bilocak.

2. Asinxron / sinxron saygaclar sxemini layiholondirs bilocak;

3. Asinxron / sinxron saygaclar sxemini qura va 0l¢o bilocok.

Tacriiba materiallari:

IS: 741500, 74L.S08,74LS76 4odad, NE555 2o0dod & IS yuvasi
Rezistor: 330Q 8adad, 4.7kQ 3adad, SVR: 500k() 2adad
Kondensator: 1uF 2adad, 0.1pF2adad

LED: Qirmizi 5® (farad) 8adod

PB agar: 2p

Universal PCB 28x62 yuvasi 2odad, slagalondirici kabeli

Sk =

Avadanhgqlar v cihazlar:

1. Sabit corayan enerji monbayi
2. Corayan 6lgon multimetr (Multi tester) (Analog/Ragomsal tipli)
3. Ossilograf

Movzu ild alaqgoli biliklor

1. Asinxron saygacin qurulusu vJ is prinsipi

- Cixis signalina osason ¢ixis vaziyyatinin avvalcadon miioyyon edilmis qaydada doyisdiyi
ardicil montiqi sxem impulsun trigger metoduna uygun olaraq sinxron va asinxron saygaca
tosnif edilir.

Input—p —»Output

Combination Logic circuit

Input — giris

Output — ¢ixis

Control signal — idaraetma signali

Flip-flop circuit — trigqer sxemi

Combination Logic circuit — kombina olunmus
Set/Reset montiqi sxem

Sakil 1: Asinxron saygacin qurulusu

<—— Control Signal ——>

Flip Flop circuit  CLK
A

- Saygac triqgerdon istifads edon ardicil mantiqi sxemo deyilir. Girig impulslar1 daxil edildik-
do triggerin vaziyyatini avvalcodon miioyyan edilmis qaydada doyismoklo girislorin sayini
hesablayir va tezliyin, vaxtin vo ya tezlik bolmasinin 6l¢iilmasi ticiin istifads olunur.

- Saygacin novii n modul saygacina (MOD-n Saygaci1), yuxari vo ya asag1 saygaca tosnif edi-
lir. Bu, takt impulslar1 metoduna gors sinxron va asinxron saygaclara tosnif edilir.

- Asinxron tipli saygaclar asagidaki xarakteristikalara malikdir.

1 Triqqgerin girisi olaraq saat (CLK) va interfeysin ¢ixisi qayda ilo birlasir vo vaziyyat eyni

zamanda doyismadon ardicil olaraq doyisir.
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2 Omoliyyat yavagdir, dizayn geyri-miintozom vo miirokkobdir.
3 Idaroedici signal, takt (CLK) va sifirlama/qurma (reset/set) siqnali trigger qurgusuna daxil
edilir.
4 Sxem sadodir vo kigik 6l¢iilii sxemlor tigiin uygundur.
5 Takt signal1 yalniz ilkin marhalayas tatbiq olunur, lakin gecikmo vaxti problemlidir.
1) ikili asinxron saygacn is prinsipi vo qurulusu
(1) Saygacin takt impulslarini saydiqda, hor morhoalodo ¢ixi1s voziyyati trigqerdon doyison saygac
ndvbada olan ndvbati ¢ixis marhalasine Gtiiriiliir, buna da “asinxron saygac” deyilir.
(2) Sokil 2 iki morhalali T tipli triggerdon istifado edon dord komponentli saygac sxemidir.

A B

0 o j

CcLK—C> [>T
0A OB

Sakil 2: Dord komponentli saygac

(3) Hor bir takt impulsu (CLK) ¢ix1s voziyyatino kegid {igiin giris torofine totbiq edilir vo bu, Q
vo Q ¢ixislarina montiqi zidd olmasi {igiin daima qosulu olur. Yoani ¢ixis Q montiqi “1” (Set)
vaziyyatds oldugda Q  “0” (Reset - Sifirla) montiqi voziyyatina gevrilir.

(4) [Sokil 2]-da gostarildiyi kimi, birinci marhalonin (2°) Q ¢ixis1 ndvbati marhalonin (21) giris
torafing birlosir. Umumiyyatlo, iki ardicil morhoalodon ibarat Q ¢ixislar miivafiq olaraq sirast
ilo A vo B ilo ifados edilir. Buna goroa do, Q (A signali) ¢ixis1 ndvbati marhoaloya doyisdiyindon
sonuncu moarholonin ¢ixis1 birinci marhalonin Q ¢ixis1 yiiksok gorginlikli voziyyotdon asagi
gorginlikli voziyyato (“1”-don “0”-a) ke¢diyi zaman doyisir.

(5) Son morhoalonin tezlik ¢ixis1 tezliyin boliinmasi adlanan giris taktlarinin sayinin yarisidir.

(6) Sokil 3 dord komponentli saygacin girisino daxil olan ¢ixis dalga formalarinin kegid
voziyyatini gdstorir. Buradan har bir ¢ixis dalgasinin diismo hoddindo (takt signalinin yiiksok
gorginlikli voziyyotdon asagi gorginlik voziyyato diisdiiyii hodd) inversiya oldugunu gérmok

olar.
1
CLK J
4
0
1
A 2 divisions
Output Q (l)
B 4 divisions
0

Sakil 3: ikili iki marhaloli impuls saygacimin ¢ixis dala formasi

(7) Umumiyyatlo, n-mortabali saygac 2" impulslarini sayir vo buradan da asagidaki tonlik oldo
edilo bilor. N = 2" (burada N saygacin sayimlarinin ndmrasidir, n - saygacin martobalarinin
va bitlorinin sayidir).

2) Onaltiliq say sistemli impuls saygacin is prinsipi vo qurulusu

(1) FF-nin 4 mortobasindon istifado edon onaltiliq saygac kimi, eyni amsal hor 16 giris im-

pulsunda tokrarlanir.
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Vee A Vee B Vee C Vee D

X X X X
4 b 4 b |

J SET Q J SET O J SET O J SET O

CLK—-d> > > >

K axr 5 — K ar 5 — < K cx 5 — < K QF—x<
T T T T
X X X X

Sakil 3: Asinxron onaltihiq saygac

(2) Cadval 1-da gostarildiyi kimi, 4 marhalali saygacin

Cadval 1: 4 martabali saygacin
omsal1 hor dofs 2° voaziyyetindo impuls daxil edil- ygacl

hesablama / sayma amoliyyati

dikds va 2° marhalasindan ¢ixdigda, “1”-don “0”-a

hor dofs doyisdikds iki ¢ixis impulsu daxil edilir. 24 22 71 20
2% morholosinin ¢ixig1 hor dord giris impulsunu | CLK

. . . . iy . D C B A
inversiya edir (oksina ¢evirir) vo 2° morhalosi hor

sokkiz giris impulsunu inversiya edir. Buna goro 0 0 0 0 0
do, har bir morhalonin ¢ixiginin ikili ododlords 1, 2, 1

4 va 8 sayl giris impulslarinin sayini ifads etdiyini 0 0 0 !
gormok olar. 2 0 0 1 0

(3) Onaltiliq saygac ilo hesablana bilon on yaxs: ikili 3 0 0 1 1
odod 1111-dir vo ndvbati giris impulsu totbiq edil- 4 0 1 0 0
dikds biitiin ¢ixislar 0000-a qayidir. 5 0 1 0 1

(4) Onaltiliq saygacin omsal dalga formasi (vo ya vaxt 6 0 1 1 0
diaqram1) olaraq, har dofs bir takt impulsu totbiq

o o B 7 0 1 1 1
edildikds ikili aded sayinin artmasi, ikili saygacin 2 1 0 0 0
hesablamasi1 kimi qabul edilir.

(5) Bunun oksino olaraq, hor morhoalodon ¢ixis ndovbati 9 ! 0 0 1
morhalonin T giriging totbiq edildikds, hor dofo takt 10 1 0 1 0
impulsu (sinxronlagdirma impulsu) totbiq edildik- 11 1 0 1 1
do, ikili odod 1111 yiiksok adadindon bir odod azalir 12 1 1 0 0
vo nohayat 0000 olur. Yoni asagiya dogru azalan 13 1 1 0 1
omsal olds edildiyi ticlin buna “ikili ks harakatli 14 1 1 1 0
saygac” deyilir. 15 1 1 1 "

3) MOD-10 saygacinin is prinsipi va qurulusu
(1) Cadval 2-do onluq saygacinin hesablama omoli- 16(0) 0 0 0 0

yyati cadvalindan goriindiiyii kimi, dérd marhalsli trigger asagidaki kimi layiholondirilib.

- Amorhalesi: C,, = C,, J =K, =1, belo ki, har dofs giris impulsu tatbiq edildikds ¢ixis
inversiya olunur.

- B morhalasi: C, , = A, ona gors ki, A moarhalasinin ¢ixis voziyyati 1-don 0-a doyisdikdo
inversiya bas verir. Lakin son impulsda, yoni 9-dan 10-dok omsalina doyisdikds verilonlorin
inversiyast miimkiin deyil, ona gdra do 0-dan 0-dok nazarat edilmalidir, belalikla, D ¢ixist
J,-don alinmalidir. Yani, J, = D =0.

- Cmorhalssi: C, =B and J =K_= I, bels ki, B marhalasinin ¢ixisg1 1-don 0-a har dafs doyis-
dikds o inversiya edir.

- D morhalossi: hor dofs A ¢ixist 1-don 0-a doyisdikdo B= C= 1, B= C= 0 voziyyatindos inver-
siya edir. Buna gors do o, C,, = A vo J, = BC, K, = I verilonlorin idars edilmasini qabul
edir.
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Output

U N S N A

23 . ! ! . i i i i ! ! | —

Sakil 4: Onaltihq (4-marhalali, ikili) saygacinin dalga formasi

(2) Verilanlarin idars edilmasi il slagadar olan J, va

) L . o Cadval 2: Onluq saygacinin
J,-nin mantiqi ifadalori asagidaki kimi Karnonun

dogruluq cadvali

xaritasindan istifads etmokla alda oluna bilar.

- Dogruluq codvali nt‘).vbati Vaziyyajta da>‘<il‘ olmast 4 2 91 20

ilo alagadar C vo D-nin hazirki voziyyatini miiga- | CLK D C B A

yiso edir vo ¢ixig voziyyatinin doyismasing goro

J vo K giymatini oldo edir vo Karno xaritasindo 0 0 0 0 0

.l]idglzglﬂaitrl'm alds edir. J; qiymati do eyni gokildo 1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
0 0 0 0 0

Sakil 5: Onluq saygacin vaxt diaqrami
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CB

DN.00 01 11 10
Onlug | D[ C| B |CS — NS| J, [K, o[l [dlald
1 01 0[O0(fO 1 1 d 0ldldhi
3 0101 1 0 d 1 o I,=D
5 O]l 1[0(fO0 1 1 d D00 01 11 10
7 011|111 0| d | 1 ofjd j1j1jd
9 1 {ofo]o 0] o0 d cleld @
\KB=1
(a) Cixisin cari vaziyyati (CS) vo ndvbati vaziyyati (NS) (b) Karno xaritosi
Sakil 6: B marhalasindas hesablama amoliyyati cadvali vo Karno xaritasi
CB "
pN\.00 01 11
Onlug | D[ C| B |CS — NS| J | K, "o To i o
1 010 O0(fO 0 0 d o Tdad]d
3 0 0 1 0 0 0 d J\D\=BC
CB
5 O] 1[]0]O0 0[O0 ] d PDN00 01 11 10
7 of1|1]o 1|1 |d ojdj1fl]¢d
9 | 1]o]o]1 0] d | 1 dldld | d
\KDZI
(a) Cixisin cari voziyyati (CS) vo ndvbati voziyyati (NS) (b) Karno xaritosi

Sakil 7: D marhalasinds hesablama amaliyyati cadvali vo Karno xaritasi

- Har bir marhalads triggerlorin takt impulslarinin girisi (CLK) va verilonlorin idars edilmasi
asagidaki kimi yekunlasdirilir vo sxem diaqrami rogamdas gostarildiyi kimi alds edilir.

Amorhalasi: C , =C,,J, =K, =1, B morhalasi: C = A, J, = K =1
C moarhalasi: C, . =B, J. =K. =1, D moarhalasi: C, ;= A,J,=BC, K =1

D

ml

—0 W

CLK—-O> > > —>
Ky Q - K. @ 1— Kp

A C
@] @]
I !
Ta O—I_O s Q i o-q__)— In
1_

Ql
ol
|

Ka

Sakil 8: MOD-10 tipli saygacin sxematik diaqram

4) MOD-5 tipli saygacin is prinsipi vo qurulusu
Psevdo-saygac li¢iin asinxron sayma amoaliyyati codvoli asagidaki kimi gostarilir.

(1) Ug morhalali triqqerin zoruriliyi malum oldugu ii¢iin har morhalodo FF asagidaki qaydada
olur.
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0 1 > 3 4 5
Sayma C B A CLK l l | I | I l | I
0 0 0 0 ! ‘ ‘ ‘ ' 1
1 0 0 1 B
2 0 1 0 A
3 0 1 1
4 1 0 0 B—
0 0 0 0 I
C . l | l
(a) MOD-5 saygacinin dogruluq cadvali (b) MOD-5 saygacinin vaxt diaqrami

Sakil 9: MOD-5 saygaci

- A morhalossindo, A ¢ixis1 takt impulsu hor dofo daxil edildikde doyisir, beloliklo, CLK-n1
birbasa CKA girising birlosdirin. Bununla belo, son sayimda (hesablamada) 0-dan 1-o ¢evril-
madon “0” saxlamagq ii¢iin C ¢ixisindan aydin signal almaq lazimdir. Yoni, J,=and K, =1.

- B morholosinds A ¢ixis1 1-don “0-a doyisdikdo B morholssinin ¢ixisi inversiya olur, belo-
likla, A gixis1 birbasa triqqer girisina (C, ) qosula bilar. Yoni J, = K, =1

- C morhalssinds, C marhalssinin ¢ixist A=B=l vaziyyetindo 0-dan 1-o olduqda, A=B=0
voziyyatinds 1-don 0-a olduqda, verilonlarin idarsedilmasi J. = AB va takt impulsu (CLK)
ilo hayata kegirilir. Yoni K. = L.

—O}

I—JAO I~ % Q—Q_LD—JcQ T

CLK > > —>
‘1—KA5 I— Kz @ 1— K. QH

Sakil 9: MOD-S tipli saygacin sxematik diaqram

(2) Oslinds toplayici dovrani qurarken tayin edilmis inteqral sxemdoan istifads etmok daha rahat-
dir. Asinxron saygac ¢ipindo 7490 seriyali onluq saygac, 7492 seriyali onluq saygac vo 7493
seriyal1 onaltiliq saygac mdévcuddur.

2. Sinxron saygacin isloma prinsipi vo qurulusu
1) Sinxron saygac biitiin trigqerlorin signallarini paralel olaraq bir takt impulsuna birlogdirmoklo
eyni vaxtda aktivlesdirilon (ise diison) saygaca deyilir.

Tnput Combination Logic circuit Output
B Control Signal >
Flip Flop circuit CLK

Sakil 10: Sinxron saygacin konfiqurasiya diaqrami
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2) Sinxron saygac asagidaki xarakteristikalara malikdir.
(1) Saygacinin trigger vaziyyatinin eyni anda dayise bilmasi ii¢ilin takt impulsu (CLK) birbasa
sinxronlagdirma giris signalina va ya triqqerin girisina qosulur.
(2) Omaliyyat siirati yiiksokdir, dizayn layihosi asan vo miintozomdir.
(3) Idaroetmo signali trigqerin girisi olur.
(4) Sxemlor miirokkab va iri sistemlordo totbiq olunur.
(5) Takt generatoru (sinxonlagdirma signallar1 generatoru) ayriliqda talsb olunur vo gecikmao
vaxtindan asil1 deyil.
3) MOD-5 tipli sinxron saygacin is prinsipi va qurulusu
(1) 5 fazali sinxron saygac 3 morholodan ibaratdir. Takt impulsu signal1 birbasa paralel olaraq hor
marhalonin sinxronlagdirma giris terminallarina totbiq olunur, yalniz 5 impulsu hesablayir
va “0” voziyyatino geri doniir.
(2) MOD-S5 tipli sinxron saygacin layiholondirma prosesi asagidaki kimidir.
- Omsallar cadvaling vo vaziyyat doyisikliyine gors J,K vaziyyetini miioyyanlosdirmak {igiin
omsallar cadvali Cadval 3-do gostarildiyi kimi hazirlanir.

(Cadval 3) MOD-5-tipli sinxron saygacin hesablama statusu

CLK C B A Ja Ka JB Ks Jc Kc
0 0 0 0 | 1 D 0 d 0 D
1 0 0 1] d 1 1 d 0 D
2 0 1 0 " 1 D D 0 0 D
3 0 1 1 T d 1 D 1 1 D
4 1 0 0 |\0 D 0 d d 1

5(0) 0 0 0" - - - - - -

- Karno xaritesini Sakil 11-da gostorildiyi kimi qurun vo mantiqi ifadoni tapin.

BA BA
AN 00 01 11 10 SN 00 01 11 10
ol [d][d][1] old]1T]1[d
0]d|d}d 1|d|/d|d]|d
J.=C Ta=1

BA BA
cN\00 01 11 10 cN00 01 11 10
olo]d[dl|d oldfld]1]o
110/d|d]d 11d|d|d|d
A KA

BA BA
coN00 01 11 10 o\ 00 01 11 10
olofo[1]o of[df T [1]d
d|d|dld 1ld[d[d]d
J—AB Kl

Sakil 11: MOD-S tipli sinxron saygacin Karno xaritasi

- Mantiqi ifadedan sinxron 5-lik saygacin sxematik diaqrami Sokil 12-do gostarilir.

J, = K, =1, verilonlar girisi C"-don idars olunur)

s = K, =A (J, vo K, verilonlar girisi A voziyyati kimi daxil edilir)

- =AB, K_ =1 (J -nin verilonlor girisi A vo B-nin AND elementi ils idars olunur)
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Sakil 12: MOD-5 tipli sinxron saygacin diagrami

4) MOD-10 tipli sinxron saygac
(1) Onluqgsaygac dord morhoalodon ibaratdir, hor biri birinci moarhalodo (A morhoalasi) ikili saygac
vo yerdo qalan li¢ morholods bes hesablayici kimi isloyir.
(2) Sinxron MOD-5 saygacinda istifado olunan iisulla sxem yaratmagq {i¢iin JK triggerindon is-
tifads edin.
(3) Onlugsaygaclarin hesablama statusu codvalindon o, Karno xaritosini qurur vo sadolosdirilmis
montiqi ifadslori vo montiqi sxemlori oldo edir.

Cadval 4: MOD-5 tipli sinxron saygacinin sayma statusu cadvali

CLK | D C B A Ja Ka I Ks Jc Ke | Jo | Kp
0 0 0 0 0 1 d 0 d 0 d 0 d
1 0 0 0 1 d 1 1 d 0 d 0 d
2 0 0 1 0 1 d d 0 0 d 0 d
3 0 0 1 1 d 1 d 1 1 d 0 d
4 0 1 0 0 1 d 0 d d 0 0 d
5 0 1 0 1 d 1 1 d d 0 0 d
6 0 1 1 0 1 d d 0 d 0 0 d
7 0 1 1 1 d 1 d 1 d 1 1 d
8 1 0 0 0 1 d 0 d 0 d d 0
9 1 0 0 1 d 1 0 d 0 d d 1

1000) | O 0 0 0 - - - - - - - -

(4) Karno xoritosi yaratmagqla alds edilon montiqi ifado Cadval 4-do saygac statusu (count status)
cadvolindo asagidaki kimi verilmisdir.
Amorhalasi: J, =1,K, =1

A

- Bmorholosi: J,=A-, K, =A
- Cmorhalasi: J.=A - B,K.=A "B,
- Dmorhalesi: J,=A - B, K, =A

(5) Bu, Sokil 13-do gostorilon montiqi ifados tizorindo qurulan onluq saygacinin montiqi sxem
diaqramidr.
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Sakil 13: Sinxron MOD-10 saygacinin sxemi

Tacriibs tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlori

1. Alat va cihazlardan diizgiin istifade olunmasina va isloyarkaen tohliikesizlik qaydalari-

na riayat edilmasing digqgot yetirin.

2. Qurasdirtlmis dovraye nominal garginliyin verilmasini tomin edin.
3. Tahliike va ya zararin qarsisini almaq liciin alat va cihazlardan diizgiin istifado

edilmasing nozarat edin.

Tacriibo marhoalalori

1. Zoruri avadanhqlar, cihazlari vo materiallar: tacriiba iiciin hazirlayin.

2. Asinxron onluq (10) saygac iizorinds
tacriiba

1) Asinxron onluq (10) saygac sxemini Sokil
14-do gostorildiyi kimi, bir 16vho (elek-
tron sxem maketi) vo ya universal 16vho
iizorinds konfiqurasiya edin va ya Sl¢iilmiis
qiymatlori geyd edin.

1) Asinxrononluq(10) saygac sxemilovha
(elektron sxem maketi) vo ya universal
16vha tizorinds konfiqurasiya edilir.

2) Asinxron onluq (10) saygac sxeminin
is prinsipini anlayin vo sxemi miimkiin
godor sado sokildo qurun.
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3)

4)

5)

Nagillorin (montaj) voziyyatini tos-
diq etdikdon sonra sxemo gorginlik
verilmoasini tomin edin vo ¢ixis LED-
nin ¢ixig voziyyatini elektrik acarinin
voziyyotino goro miisahido edin vo
naticolora dair hesabatda Codval 1-do
geyd edin. Buna baxmayaraq, “Off”
(Soniilit) voziyyeatindo “0” montiq sovi-
yyasing, “On” (Yanili) voziyyaoti montiq
soviyyasino vo LED yanili oldugda “0”
¢ixigina malikdir.

Asinxron onlug (10) saygac sxemi-
nin montiqi vo dogruluq cadvollori-
nin ¢evrilmo sxeminin tocriibonin
noaticalorine uygun oldugunu yoxlayin.
Asinxron onluq (10) saygac inteq-
ral sxemlori - TTL 7490, 7492 va
7493 [S-ni daxil edir. Internetdo 7490,
7492 vo 7493 inteqral sxemlorinin pin
tapsiriqlarini vo dogruluq codvallorini
tapin vo naticolors dair hesabatda yazin.
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3. Sinxron onluq saygacla bagh tacriiba

(1) Sinxron onluq saygac sxemini Sokil 15-do

» Ve
4.7k
3 ) G—A tb—A "_A 0_(‘)
7 o~ T q ) T ol— o) T Ql— o) T @
6 NE555 3 K q> 7476 > 7476 > 7476 o> 7476
0_[2 —KCLRE—X —KCLR Q—X —KCLRE—X —KCLRC_?—X
VRI1 1 5 C 1% o
500k -
q 7400
D1 D2 D3 D4
Red Red Red Red
= N 2 2 )
1uF 0.1uF
330 330 330 330

Sakil 14: Asinxron onluq (10) saygac sxemi

gostorildiyi kimi, bir 16vha (elektron sxem
maketi) vo ya universal 16vha {izorindo
konfiqurasiya edin vo ya Olgiilmiis qiy-
matlori geyd edin.

1) Sinxron onluq saygac sxemi 16vho
(elektron sxem maketi) vo ya universal
16vha tizorinds konfiqurasiya edin.

2) Sinxron onluq saygac sxeminin i prin-
sipini anlaym va sxemi miimkiin qodor

3) Nagqillorin (montaj) voziyystini tosdiq
etdikdon sonra sxemo gorginlik veril-
masini tomin edin vo ¢ixig LED-nin ¢1-
x1§ vaziyyetini elektrik agarinin voziy-
yatino gore miisahids edin vo naticolora
dair hesabatda Cadval 2-do geyd edin.
Buna baxmayaraq, “Off” (Soniilii) vozi-
yyatindo “0” montiq saviyyasing, “On”
(Yanili) vaziyyoti montiq soviyyosino
vo LED yanili oldugqda “0” ¢ixisina ma-
likdir.

. 4) Sinxron onlu 10) saygac sxemi-
sado sokildo qurun. ) : onluq (V ) sayg m
nin moantiqi vo dogruluq cadvallorinin
tacriilbonin naticalorine uygunlugunu
yoxlayin.
* * » Ve
7k %4.71; 1
8 4 fo) o)
7 o J SET Q ] 58T Q J SET Q—. ] SET Q
6 NES555 3 CLE o lg> 7476 ——> 7476 [>> 7476 — > 7476
'r 2 — K ar @Q Kea @ K ar @ |— K a @Q
VR1 1 5 ) C T
500k
CLR
D1 D2 D3 D4
. Red Red Red Red
T -1 .
1uF o.ur |3V b X 2 3
330 330 330 330
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4. Tomizloms va saliqays salma
- Is sahosini tomizloyin.
- Avadanliglar1 vo lovazimatlari diizgiin qaydada saxlayin.

Qiymatlondirma testi

Qiymotlondirms standart meyarlari Bali | Xeyr | T/E

Bu modulu tacriibada sinaqdan kegirdikdon sonra taloba asagidakilar
verina yetirdimi?
1. Asinxron / Sinxron onluq saygaclar sxemini necs konfiqurasiya
etmayi vo ondan istifado etmayi izah eds bildimi?
2. Asinxron / Sinxron onluq saygaclar sxemini layiholondirs bildimi?
3. Asinxron / Sinxron onluq saygaclar sxemini qura v 6l¢a bildimi?
4. Asinxron / Sinxron onluq saygaclar sxeminin dogruluq cadvallari-
ni tayin eds bildimi?

*T/E (totbiq edilmoadi) — Talaba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

Tacriibanin naticalorind dair hesabat

Saygac sxemi iizorindd

o Tarix
tacriiba

Tacriibanin adi

Soba Adi

1. Tacriiba naticalarinin codvali

Cadval 1: 10 asinxron saygac sxeminin dogruluq cadvali

Cixis

Onlug D4(2%) D3(22) D2(2") DI(2°)

No} Nool BN No W RV, RSN RUSH I O Bl New]

- Pin tapsiriglart vo 7490, 7492 vo 7493 inteqral sxemloarinin dogruluq cadvallari
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Cadval 2: 10 sinxron saygac sxeminin dogruluq cadvali

Cixis

Onluq D4(24) D3(22) D2(21) D1(2°)

NN No ol BN No W RV, (RSN HOS R I (O ol New)

2. JK FF sxeminin mantiqi vo dogruluq cadvallorini tacriibonin naticalorine uygunlugunu
yoxlayin.
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1. AVR secimlorinin konfiqurasiyasi

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdon sonra taloba:

AVR mikrokontrollerin qurulugunu va prinsiplorini izah eds bilocak;
AVR kompilyatorundan istifads eds bilacak;

Programin sads qurulusuna uygun sokilds kodlasdira bilocok;
Funksiyanin sado qurulusunu tortib edocok;

Programi1 AVR mikrokontrollerins yiikloys bilocok.

kAW

Avadanhq va Alatlor:

1. Kompiiter vo program tominati
2. AVR programinin ssas platasi
3. USBISP modulu vo ISP kabeli

Movzu ild slaqgoli biliklor:

1. Mikroprosessor vo mikrokontroller arasinda forq

1) Mikroprosessor (MPU)

Mikroprosessorun qurulusu morkozi prosessor blokuna (MPB) miivafiq olan riyazi-montiqi
qurgudan (RMQ), registratordan, tolimat¢1 kod agan qurgudan vo nazarat blokundan ibaratdir.
Sistem mikroprosessor vasitasilo konfiqurasiya edildikds sistemin biitiin hissalorinin tokco mikro-
prosessorla qurulmasi miimkiin olmur. Asagidaki sokil mikroprosessordan istifado etmoklo kon-
fiqurasiya edilon elementlori gostorir.

MPU
s USART

SrRAM [ )
- =

REGISTER PPI

ROM it [
DECODER =

Sakil 1: Mikroprosessorun sistem konfiqurasiyasi

Mikroprosessordan istifado etmoklo sistemin totbiq edilmasi {li¢iin mikroprosessoru igo salacaq
program tominatinin yazilmasi vo yaradilmig proqramin yaddasda saxlanmasi zaruridir. Bundan
olavo, yaddasda saxlanilmis proqrama omr verildikdo vo icra edildikdo zoruri yaddas miioyyon
hacmo malik olmalidir. Emal edilmig noticolordon istifads edorok xarici qurgunu igo salmaq vo ya
molumatlari konara 6tlirmok tigiin 6tiiriicii qurguya ehtiyac duyulur. Buna goro sokildo gostorildiyi
kimi, mikroprosessor FLES (ROM) yaddasa malikdir ki, bu yaddas névii proqgramin yaddasda
saxlanmasi, hocm, ROM yaddasda programin oxunmasi vo amaliyyatlari yerino yetirmasi ti¢lin
STGY (statik tosadiifi giris yaddasi) toqdim edir vo emal olunmusg noticolorin konara otiirtilmosi
iiciin PPI (Programlasdirila bilon Periferik Interfeys) tolob olunur. Mikroprosessor ona birlosdiril-
mis sin vasitasilo omoliyyatlara nozarst etmok {i¢iin bu imkanlara malik GD-nin (giris dovrolori-
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nin) mikroprosessordan konarda yerlogdirilmasine imkan veran prosessordur.
2) Mikrokontroller (MKYV)

Mikrokontroller vahid GD-do yerloson MPB-dan, ROM/ fles yaddas, STGY vo PPI funksi-
yalarindan ibarotdir. Bagsqa sozlo, bu qurgu ayrica periferik GD olmadan mikrokontrollers enerji
tochizat1 yolu ilo arzu olunan omoliyyatin yerina yetirilmasi ti¢lin konfiqurasiya edilmis MKV-no
istinad edir. Olg¢iisiinden, hacmindon vo periferik qurgularmimn konfiqurasiyasindan asili olaraq,
miixtolif 6l¢iilii cox sayda mikrokontrollerlor mévcuddur. Homginin qiymat periferik cihazin kon-
fiqurasiyasindan asil1 olaraq doyisir.

Mikrokontroller istifadogiyo lazim olan funksiyaya uygun olan MKV-ni se¢o bilor. MKV isteh-
sal¢is1 PPI-ni eyni funksiyalarla MPB-nin eyni niivesino (RMB, registrator, tolimat¢1 kod agan
qurgu va sin mantiqi) birlosdirmoklo miixtolif MK V-lar toqdim edir.

MCU

L

REGISTER PPI

DECODER

Sakil 2: Mikrokontrollerin sistem konfiqurasiyasi

Mikroprosessor vo mikrokontroller arasindaki forq ondan ibaratdir ki, mikrokontroller yaddas
va periferik qurgulart MPB-nun GD-ds saxlayir, mikroprosessor iso MKB-nin GD-dan konarda
yerlogon sinin montiqi sxeming birlogdirilmis yaddas vo periferik qurgulara malikdir.

Microprocessor

CPU core . CPU peripherals
(Architecture) (Controllers)

Microcontroller =

Sakil 3: Mikrokontrollerin konseptlari

Microprocessor — mikroprosessor

Timer — taymer

CPU core — MPB niivasi

Architecture — arxitektura

CPU peripherals — MPB periferik qurgulari
Controllers — kontrollerlor

RAM — TGY

PWM — PVM

ADS — ARC
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Hal-hazirda mikroprosessorun niimunavi GD-si kompiiterds istifado olunan MPB-dur va yiiksok
stiratli molumatlart emal edan sistemlorin bir ¢oxu sistemi konfiqurasiya etmak {igiin mikroproses-
sordan istifado edir. Homg¢inin xiisusi mogqsadlor ii¢lin hazirlanmis prosessorlar mévcuddur vo
sociyyavi prosessor RSP-dur (Rogomsal Signal Prosessoru). Digor torofdon, mikrokontrollerlor,
osason, nisbaton asagi siirats, kicik hocma vo asagi enerji sorfiyyatina malik sistemlords istifads
olunur va asanliqla hazirlanan va asag1 masrafli tok ¢ipdon ibarat olurlar.

2. AVR mikrokontrollerindan istifada

ATMEL markali AVR silsilasi sonaye va tadris tatbiqlorinds istifads olunan 8-bit mikrokon-
trollerdir. AVR silsilosi oxsar QODH (qisaldilmis omrlor dosti ilo hesablamalar) arxitekturasina
malik (QODH sokilli Arxitektura) asagi-enerji sorfiyatl 8-bitlik OMOY (slavo metal-oksid yarim-
kegiricisi) mikrokontrolleridir. AVR mikrokontrolleri silsilasi programlarin saxlanmasi ti¢iin daxi-
li fles yaddasa (2K~128K bayt) malikdir vo omaliyyat zamani zoruri molumatlarin saxlanmasi
ticiin EEPROM-a malikdir. Bundan olavo, mikrokontrollerin daxilinds acilis rejimi mévcuddur,
belalikla, programlar xiisusi proqram tominati olmadan xarici rabito vasitasindan istifads edorak
fles yaddasda saxlana bilor.

1) ATmegal28-in xiisusiyyatlori
* Yiiksok performansa va asag1 enerji sorfiyatina malik 8-bit prosessor
*  Qabaqcil QODH qurulusu:
- 133 giiclii amr (osasan, tok saat dovriyyasini icra edir)
- Umumi istifada iiciin nozards tutulmus 32*8 bitlik is registratoru
- 16MHz-da 16MIPS
e Molumat va geyri-dayiskon yaddas
- 128K bit program hacmli daxili fles yaddas: 10,000 defodan ¢ox yazilma/silinma im-
kant
- Miistaqil kilid bitlori va segici agilis kodu sahosi: programin icrast zamani ¢ipdo yer-
logdirilon agilis programi vasitasila ISP proqramlasdirma
- 4kB daxili STGY, 4K bitlik EEPROM (doztimliiliik: 100,000 yazilma/silinmo dévriy-
yosi)
- 64K bito godor xarici fles yaddas hocmi
- Program tominatinin tohliikasizliyi {ligiin proqramlasdirma kilidi
Sistemdaxili programlasdirma tigiin SPI interfeysi
. JTAG (IEEE 1149.1 ndmrali standartina miivafiq) Interfeysi:
- JTAG standartina uygun periferik skan qabiliyyati
- Genislondirilmis ¢ipde nasazliglarin aradan qaldirilmasina dastok — alave yaddasin, EE-
PROM-un, birlogmalarin va kilid bitlerinin JTAG interfeysi ilo proqramlasdiriimasi
»  Periferik xiisusiyyatlor:
- Ay ilkin tezlik boliiclisline, miiqayise rejimine va tutma rejiming malik iki genislondi-
rilmig 16-bitlik taymer/saygac
- Ayrn osillografa malik real zaman saygaci1 — iki 8-bit PVM kanali
- 2-16 bitlik proqramlasdirila bilon tosvir rejimine malik 6 PVM kanali
- Cixis miiqayise modulyatoru — 8-kanalli, 10-bitlik ARC
- 8 tokcixisl kanal
- 7 diferensial kanal
- 1x, 10x va ya 200x stiratlo programlasdirilma giiciine malik 2 diferensial kanal
- Bit-yoniimlii ikinaqilli silsile interfeys
- Ikili programlasdirila bilon silsilo USAQO-lar (iimumi sinxron asinxron qabuledici va
otiirtictilor)
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- Bas/xidmoti SP1
- Cip osillografina malik proqramlasdirila bilon nazarat taymeri
- Cip analoq miigayiso bloku

e Xiisusi funksiyalar:
- Enerji aximinin kasilmasi ilo dayanan va proqramlasdirila bilon qismi elektrik kosintisi-
nin agkar edilmasi
- Daxili Kalibrasiya edilmis hocm-rezistiv osilloqrafi — xarici vo daxili kesinti manbalori
- Alt1 gézloma rejimi: bogsdayanma, ARC sos azalmasi, enerjiys qonaat, enerji otliriilmosi-
nin dayanmasi, gdzloms vo uzunmiiddotli gézloma
- Program tominati ils segilo bilon saat tezliyi

* G/C (I/ O) vo program paketi:
- 53 programlasdirila bilon G/C (I/ O) xatlori
- 64-bashqli nazik QFT tipli korpus va 64-yastiqlt MQC (mikro qurgusun ¢orgiva)
- 64-lead TQFP and 64-pad MLF
* Enerji:
- ATmegal28L {i¢iin 2.7V~5.5V
- for ATmegal28 ii¢lin 4.5V~5.5V
e Saat:
- for ATmegal28L {igiin 0~8MHz
- for ATmegal28 ii¢lin 0~16MHz

2) ATmegal28-in qurulusu

Sokil 4 ATmegal28 vo daxili sino qosulmus kontrollerlorin timumi qurulusunu gostoron blok
diagramudir.

T
T
RESET.

PORTA DRIVERS

“"'I“I‘I‘Pff'Pfii"f'l"""“'1"I'I'Pﬁn":fii'I“I"'"‘""’"‘"‘;

INSTRUCTION
REGISTER

GENERAL
PURPOSE

S e

PEO-PET

Sakil 4: ATmegal28-in daxili qurulusu
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Fles yaddag MK V-ya daxildir va istifadogi torofindon yazilmis proqram daxili fles yaddasda
saxlana bilor. Bundan slave, EEPROM MKYV daxilinds saxlana bilar ki, proqramin icrasi zamani
yaddasa otiiriilmali olan gostoricilor az sayda omrlordon istifado etmoklo yaddagsda saxlana bilsin.
Istifado zaman1 enerji tochizat: kosilso, talob olunan gdstoricilor saxlanacaq. Nozarat taymeri funk-
siya igo salindigda mikrokontrollerin amaliyyatina nazarat edir vo mikrokontroller toyin olunmus
miiddot arzindo miivafiq sokildo islomodikdo sistemi tokrar iso salir (masolon, nozarst omri bu
miiddat orzindos igo diismadikds). MKV xarici emulyatora qosulmagq {igiin sonaye standarti olan
4-naqilli giris/c1xis ndqtasine, JTAG ndqtosine va xarici ISP-den programlasdirmag iigiin 3-naqilli
girig/cix1s noqtosine malikdir.

DATA BUS 8-bit

-

Data bus — malumat sini

Flash program memory — fles program yaddasi
Instruction register — talimatlarin registratoru
Control lines — nazarat satirlori

Program counter — programin saygaci

Status and control — status va nazarat

General purpose registers — timumi tayinatli regis-
tratorlar

Data SRAM — Verilonlor STGY

Interrupt unit — kasilma bloku

SPI unit — SPI bloku

Watchdog timer — nazarat taymeri

Analog comprator — analog komprator

1/0 module — G/C modulu

1/0 lines - G/C xatlari

-

i

Lo |

i

B
=3
T

-
?i
1 e

1<

;
E

v

Eﬁg

A

Sakil 5: ATmega128-in MPB-nin niiva hissasi
2) ATMEGA128-in yaddasinin qurulusu

Sokil 6 (a) ATMEGA 128-in yaddasinin qurulusunu gostorir. ATMEGA 128 32 daxili registratora
vao 64 G / C registratoruna malikdir. ATMEGA128-in verilonlor yaddasi G / C funksiyasi tigiin
RO-dan R31-dok 32 {imumi registratordan, 0x00-dan Ox3F-dok 64 registratordan, verilonlorin
saxlanmasi va toplanmasi sahasi ligiin STGY 0x60-dan 0x25F-dok 512 registratora malikdir.

Data Memory $0000
) $0000- $001F
13% $0020- S0
160Ext1/OReg. | $0060- $00FF
T XL Apphcation Flash Section
(4096x8) R27 XH X Pointer il
::% E:: :: Y Pointer
R30 ZL .
EnnmlT:)M ot = Z Pointer
Data memory — verilanlorin yaddas hacmi /
Registers — registratorlar /
____________ Internal SRAM — daxili STGY
External SRAM — xarici STGY
: Pointer — gostorici
m Application flash Section — tatbigetmanin fles Bk st Sack p—
”””””” bélmasi
Boot flash section — agilig rejiminin fles bolmasi
a) Verilonlor . y ¢) Program yaddasinin
(@) . (b) Registratorun tosviri (¢) Prog yaccas
yaddasinin tosviri tosviri

Sakil 6: ATMEGA 128-in yaddasinin qurulusu

356



Mikrokontroller

Sokil 6 (b) ATMEGA128-in daxili registratorunun qurulusunu gostarir. (Saokil 6) (c) program
yaddasiin (fles yaddas) qurulusunu tosvir edir. Proqgram yaddasinin hor hissasi 16 bit qurulusa
malikdir vo yaddas 16 bit x 64K=128K hocmo malikdir. Bundan slava, acilis yaddasinin sahasi vo
programin yaddas sahosi ayrilmis oldugu iigiin, ISP funksiyasindan istifads edorok proqramlasdir-
maq miimkiindiir.

1) ATMEGA 128-in timumi goriiniisii
ATmegal28 timumilikdo 64 rezonator sistemino vo 53 proqramlasdirila bilon G / C ndqtosino
malikdir. [Sokil 7] ATmegal28-in timumi goriiniisiinii toqdim edir.

ADCA/TCK)
ADCS/TMS)

STaa =

§§gg 858
S < <<
Maﬂ“::;:;““am”:”
s e RotEebzgecd
uin..n.n.n.n.n.n.n.m o oo
soEe 2 BRRBRRERERT
L1 0] ainle alalalaln M 0

PEN 1 148 PA3 (AD3)
RXDO/(PDI) PEO 2 [ 147 PA4 (AD4)
(TXDO/PDO) PE1 3 146 PAS (ADS)
(XCKO/AING) PE2 4 145 PAG (ADE)
(OC3A/AINT) PE3 5 44 PAT (ADT)
(OC3B/NT4) PE4 & 143 PG2(ALE)
{OCAC/INTS) PES 7 11 42 PCT (A15)

(T3/INTB) PEE 8 [ 141 PCB (A14)
(ICP3/NTT) PE7 9 140 PCS (A13)

(55) PBO 10 138 PC4 (A12)
(SCK) PB1 11 a8 PC3(A11)
(MOSI) PB2 12 [ [Na7 PC2(A10)
{MISO) PB3 13 Ma6 PC1(AD)
(OC0) PB4 14 ] [135 PCO (AB)
{OC1A) PBS 15 ] N34 PG1(RD)
(OC1B) PBE 18 133 PGO(WR)

XTAL1 24 ]

TOSC2/PG3 18 [
(SCLINTO) PDO 25 [ |

{OC2/0G1C) PBT 17 [
(SDAANT1) PD1 26

Sakil 7: ATmegal28-in iimumi goriiniisii

Rezonator sisteminin tasviri

*  VCC(|21, 52]: Rogomsal tochizat voltaji.

*  GNDJ22, 53]: Torpaqglama.

* Port A (PA7..PA0)[51~44]: Port A (har bit {i¢iin secilmis) daxili yiiklomo rezistorlarina
malik 8-bitlik iki istigamatli G/ C (I/O) portudur.

* Port B (PB7..PB0)[10~17]: Port B (har bit {igiin se¢ilmis) daxili yiikloma rezistorlarina
malik 8-bit iki istiqgamatli G/ C (I/O) portudur.

e Port C (PC7..PC0)[35~42]: Port (har bit {i¢ilin secilmis) daxili ylikloma rezistorlarina malik
8-bit iki istigamotli G/ C (I/O) portudur.

* Port D (PD7..PDO0)[25~32]: Port D (har bit iigiin secilmis) daxili yiiklomo rezistorlarina
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malik 8-bit iki istiqgamatli G/ C (I/O) portudur.

* Port E (PE7..PE0)[2~9]: Port E (har bit {igiin se¢ilmis) daxili yiiklomo rezistorlarina malik

8-bit iki istigamatli G/ C (I/0O) portudur.

e Port F (PF7..PF0)[61~54]: Port F A/R (A/D) konverters analoq girislor qismindo xidmaot

edir. Port F hom do A/R (A/D) agar istifado olunmadiqda 8-bit iki istigamotli G/ C (I/O)
portu qisminda xidmat edir. Portun rezonator sistemlari daxili yilikloma rezistorlar1 toqdim
edo bilor (hor bit iiclin secilmis).

- TGP (test giris portu) yiiksok registora kecid verilonlorinin daxil edildiyini
gostormozso, TVC (test verilonlorin ¢ixis1) rezonator sistemi ii¢ voziyyotdo olur.
Port F hom do JTAG interfeysinin funksiyalarini yerina yetirir.

- ATmegal03-un uygunluq rejiminds Port F yalniz giris portu olur.

- Port G (PG4..PGO0)[33, 34, 43, 18, 19]: Port G daxili yiiklomos rezistorlarina malik (hor
bit {igiin se¢ilmis) 5-bit iki istigamatli G/C (I/ O) portudur.

- [20]: Sifirlama. Saat igo salinmadiqda belo, minimum nobz miiddotindon daha uzun
miiddotds bu rezonator sisteminds asag1 soviyyanin olmasi vaziyyati sifirlayacagq.

- XTAL1[24]: Osillografin giiclondiricisinin oks ¢evrilmosi ii¢lin giris vo daxili saatla
isloyon dovronin girisi.

- XTAL2[23]: Tars acar osillografin giiclondiricisinin ¢ixisi.

- AVCC[64]: OPINAV (amoliyyatlarin paralel icrasina nozaratin alternativ versiyasi)
Port F vo A/R (A/D) konverter {i¢ciin VCC voltaj tochizatinin rezonator sistemidir. O,
xaricdan asag tezlikli filter vasitosilo OPINV-a qosulmalidir.

- AREF[62]: AREF A/R (A/D) agar {igiin analoq istinad rezonator sistemidir.

- [1]: PEN programlasdirmani miimkiin edon SPI silsilo proqramlasdirma rejimi iigiin re-
zonator sistemidir vo yliksok daxili yiiklonmaya malikdir. Enerji tochizatinin kosilmasi
zaman1 bu rezonator sistemini asag1 soviyyoado saxladiqda, cihaz SPI silsilo program-
lagdirma rejimine daxil olur. PEN normal faaliyyst zamani heg¢ bir funksiyaya malik
olmur.

Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlari

1. Elektrikin qlitblii birlosmalorini nazars alin.
2. Programin yiiklonma statusunu yoxlayin.

Tacriiba marhalalari

1. ATmega 128-dan istifado etmakls inkisaf miihitinin qurulmasi

1)

2)

ATmegal28 inkisaf platasi
Atmel-in ATmegal28 mikrokontroller platasi vo dovra diaqram1 hazirlanmalidir, sads nazarat
metodu Oyronilmali vo ATmegal28 platasina totbiq edilmalidir. Homginin ATmega 128 daxil-
indoki kontrolleri basa diismok vo nozarst etmok vacibdir.
AM-128PRO MKYV miixtalif modullara qosularaq ATMega 128 kimi tokmillagdirile bilacok
moduldur. ATMega 128-in biitiin portlar1 (PORT A-PORT F) 10 rezonator sistemi konnekto-
runa qosulub. Bundan slavo, modulun nazasliglart AM-128PRO daxilino qurasdirilmas silsilo
port, 7-seqmentli rogomli kod, 12 V xarici elektrik tochizati vo daxili omaliyyat {igiin 5V tok
elektrik tochizati vasitasilo aradan qaldirila biler.
ISP (Sistem programinda)

AVR-2 nazarat etmak iiciin C programlagdirma dilinden istifads etmak ti¢iin siz C kompi-
latorunu qurasdirmalisiniz. Satis magsadli kompilatorlara IAR sirkotinin EWAVR, Image-
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12V Adapter

craft sirkotinin ICCAVR va hpinfotech platformasinin Codevision kompilatorlari, ham¢inin
Odonissiz lisenziya toqdim edon gec asaslt WinAVR kompilatoru daxildir.

ISP programei torofinden hazirlanmis programi ATmegal28 daxilindoki olave yaddasa
ylikloyon cihazdir vo AVRISP mkll, STK500, STK600, TAGICE3 vo JTAGICE mkKII ele-
mentarino malikdir. ISP konnektorlarinin rezonator sistemi istehsalcilar arasinda farglondiy-
ino goro, ATmegal28 platasi vo ISP arasinda rezonator sistemi uygunlagdiriimalidur.

USBISP-dan istifads eds bilon program tominati AVR Studio programinda sabit olan I1C-
CAVR V7, V8 (AVR Studio qurasdirilmalidir) vo Codevision V1.25.x programlart vo ya
STK500 protokolunu dostokloyon sonraki versiyalaridir.

AM-128Pro ISP Interface
Module

Adapter — adapter

Module — modul

ISP interface — ISP interfeysi
Reser — sifirlama

Switch input — a¢ar girisi
Communication — rabita

Switch RS-232C | [tep2ea | [ |[seven seqment | Seven segment — yeddi seqment

Input Communicatio ¥
1 PORTC | | PORTA I PORTF |

Sakil 1: AB-M128PRO-A(ATmegal28 proqram sxemi)

:::::::

(a) USBISP V03.6 (b) USB-ISP
vo AB-M128-A platalar1 arasinda rabito
Sakil 2: USBISP V03.6 va rabito

(1) Drayverin qurasdirilmasi

USBISP-ni, [sokil 2, (a)]-da goriindiiyli kimi kompiiterin USB portuna birlosdirin. Fayl
cixardigdan sonra, siz CP210xVCPlInstaller x64.exe fayli ilo garsilasacagsiniz, avvalco bu
programi, sonra isd9 USBISP drayverini qurasdirin.

USB-ISP birlosdirilibss, siz Windows-Start > Control Panel > System hardware device
manager ‘CP210x USB to UART Bridge (COM2) mikrosxem kristallar1 laboratoriyasini
goracaksiniz, siz homg¢inin OCOMSG ila garsilasa bilarsiniz, lakin hor bir kompiiter vo ya usb
portu forqli virtual COM portuna malikdir, buna gora ds siz port ndmrasini yoxlamalisiniz.
Sakils istinad edin [sokil 3]

COM portunu doyismak istoyirsinizsa, ‘CP210x USB to UART Bridge(COM?2)’ mikrosxem
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kristallar1 laboratoriyasinda mausun sol diilymosini vo sag diiymosini, sonra iso properties
port setting advanced-> klikloyin, bununla da portun ndmrasini doyiss bilorsiniz.

- Bozi kompiiter sistemlori konar miidaxils ila port ndmrasi doyisdikdon sonra tokrar yiiklon-
ma talob eda bilar.

3) AVR kompilatorundan istifads edin.

(1) Kompilator (AVR Studio + WinAVR)
WinAVR kompilatoru ictimaiyyata agiq proqram tominatidir vo ATMEL-in AVR Studio tomi-
nat1 ilo birlikds i salinir, buna goro do ¢ox faydali proqramdir, ¢iinki istifado¢i AVR Studio
ilo birlikds toplaya va yiikloya bilor. WinAVR C Kompilatorudur va AVR Studio kompilator
daxilindoki GUI tokmillosdirmo miihitini dostokloyir.

% Device Manager - [m] k4

File Action View Help
e @ E Hm B

v & mooasstd ~
> W] Audic inputs and outputs
> () Bluetooth
> O Computer
> Disk drives
» I Display adapters
> &2 DVD/CD-ROM drives
> B Firmware
> F Human Interface Devices
» =@ IDE ATA/ATAPI controllers
> & Jungo
> EZ Keyboards
> (@ Mice and other pointing devices
» I Monitors
» P Network adapters
> B Portable Devices
~ & Ports (COM&LPT)
=] inications Port (COM1)
@ Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge(COM2)

> Wy Security devices

> W Software devices

» W Sound, video and game controllers

> S Storage controllers

5 E=m Suctem devices e

Sakil 3: USBISP V03.6 Drayverinin qurasdirilmasi

(1) AVR Studio WinAVR proqramlarinin qurasdiriimasi
(1) DVD-do ATMEGA128 board — AVR Tools — AVR Studio V4.19 — AvrStudio4Setup.exe
faylini iga salin.

[avR studio 4.19 - mstalishield wizard

54, i
frvones T4 .
‘ [Copyrght PATMEL Corperskion. Al ighls reserved.

(VR i tiademak of ATMEL Cooraiion
froms e & rademask. of Miciosoh Corparal

Sakil 4: AVR Studio 4.19 proqraminin qurasdirma prosesi

(2) DVD-don, ATMEGA128 board — Compiler — ‘WinAVR-20100110-install.exe’ faylini
iso salin.
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4 WinAVR 20100110 Setup - P
) & WinAVR 20100110 Setup - X
ggﬁs’;‘zzt;’r;he WInAVR 2 etal Locotsen & WinAVR 20100110 Setup X

Choose the folder in which to install WinAVR 20100110,

This wizard will quide you through the installa Completing the WinAVR 20100110
20100110, Setup Wizard

Setup willinstall WinAVR 20100110 in the following folder. To installin 2 P
Itis recommended that you dose allother apg  Browse and select another foider. Click Next to continue.
before “This will make it possibl

= E g Setup. WINAVR 20100110 has been installed on your computer,
relevant system fles without having to reboo

Click Finish to dose this wizard.
Click Next to continue.
Destination Folder

+#inAVR-201001 10}

Space required: 262.2MB
Space available: 362.4G8

=

< Back Next

| i e

Sakil 5: WinAVR proqraminin qurasdirma prosesi

AVR Studio programinin alatlori vo y1gilmast
(1) Windows-un Start simvoluna mausun sol diiymasi ils klikloyin vo baslama pancorasindo
AVR Studio 4 faylin1 klikloyin. Sokls istinad edin. (Sokil 6(a))

(2) AVR Studio 4 programini isa saldiqda, (Sakil 6 (b)) hissesindoki ilkin ekran meydana
golacok.

LREE BEY BTG

. T

(a) AVR Studio 4 (b) AVR Studio 4 programinin ilkin ekrani
Sakil 6: AVR Studio 4 programinin icrasi

(3) Yeni layihonin yaradilmasi

- Menu — Project — New Project — Select ACR GCC — Set of Project Name and Loca-
tion— Next — Select Debug Platform and Device— Finish. Sokls istinad edin. (Sakil 7
(a))
(4) USBISP cihazinin se¢ilmasi
- Menu — Tools — Program AVR — Connect — SelectAVR Programmer— Set platform
(STKS500 vo ya USBIAP) and Port (COM2) — Sakls istinad edin. (Sokil 7 (b))
(5) Program kodunun daxil edilmasi vo y1g1lmast
- Program kodunu tapsiriq (is) pancarasine daxil edin. Soklo istinad edin. (Sakil 8§ (a))
- Menu — Build — Build (F7) vo ya Alot menyusuna klikla. Sakls istinad edin (Sakil 8 (b))
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» ARStudo - o x » 2% Sudic - o x

Fle [Project | Buld_View Toois Debug Help Fie Wt Bula View [Tooi | Debug belp

0@ | Pojecwisra =" - e A& { ] memeres K ES EY 0O R : 3
o 'y & ICES0 Upgrade..

Trace

irsce Orsacied

ces0 semes

GICE s Upgrade.

Close Project Vake AR ONE! Upgeade, =
f— B oo
'b @ o £ st -t Customize.
g ‘Seleet desug olafomand device. Flug.an Manager
Q — { Denuaristom ragram it [ Comnaa: I
>‘ e .&\'p Py . F et Selct AR Programmer x
<7 = — ¢ [ —_—
e GE AR Cloweh Studic o
& e =]
& (@ 1P itormation Cancel
S g o s % W wareiess stuse Baud e
wepened = | e . ‘ —— |
Elbuid | @ Message [F Find in Fles | L@ Breakpoints and Tracepaints < O Avaninss
° o nom o Fbuia | @ wessape [Frn polets and Bacapoln
L} oM
(a) Yeni layihonin yaradilmasi (b) USBISP cihazinin se¢ilmosi
Sakil 7: Yeni layihonin yaradilmasi vo USBISP cihazinin secilmasi
W AVR Studio - CAUsers\usen\Documentsitest.c - o x W AVR Studio - [C\Users\user\Documentsitest.c /] - o x
\ File Projet Buld Edit View Tools Debug Window Help B Fie Project | Buid | Et View Tools Debug Window Help _ex
[aR=2tT ] L= EL L e EY BT = 2. sl A s 3 D5 H@ (| e LAY VYV EX BT 3 g s3i E)
‘ [race Disabled R T 1 S XD “race Disabled :‘7:““:‘; e 1B S X
G e FE— o . T ™" ar, [TEATY s et or - 2 0701 <8 1253 -
/3 Source iles | |y o r 3 Source Fil X Clean Fp 1C]ude Clonl 2. h> -
g:au‘?e, . #include <avr/fio.h> p— & az«:aa‘n Export Makefe Jio setatintn): s conveRen
S e Do T3 ANALOG, COMPARA o e Sepensencs - 000 ) ANALOG_COMPARA.
1 : . g i @00 1080
int main(void) 0:00 s Bcry
M PORTC = 0x00; //n103 oubut only 2| EBYEEPROM
EXTERNAL INTERR. 4y SHEXTERNAL_INTERR.
JTAG HRITAG
return 0; =gc‘>sw(u ug:‘os;n\
) = o
S rorm Lo
22 PORTE %= poRTE
28 PORTF R PORTE
+ 52 PORTG A 8 PORTG. hd
. , Bovemoma: = . R — 8 X
e : Window to enter CEITE ek sy ve Configuration (F
et pmARGCE peoeneiteer  program code Teanecc oottt
leuia | @ Message [Fhrina in Fles | (@ Breakpoints and Tracepoints Esuia | @ Message [ Find in Files | 3 sreakpoints and Tacepoints
ATmega12s. AVR Simulator 2 Auto ® oo CAP NUM OVR. ATmegai2s. AVR Simulator 2 Auto ® o CAP NUM OVR
(a) Program kodunun daxil edilmosi (b) Yigilma
_— - . <
Sakil 8: Proqram kodunun daxil edilmasi vo yigilma
Welcome
Welcome lo the ICCV7 for AVR Setup piog "™5t2! Folder -

Setup wil install the software to the directory listed in the
bow below. To install to a different directory, either type inf

Setup wil install the software on your comp

WARNING: This progiamis protected by ¢ the new path o click Brawise to select another directory)
and intemational treaties. Unauthorized re
distribution of this program may resultin se'
ciiminal penalties, and will be prosecuted b
extent possible under law. Click Next to co
Selup.

“when you are ready. click Next to continue.

Install files to this location:

Space required on drive:
Space avaiable on selected drive: 369458 MB

<Back Next > Cancel

Important Information
Finished

To view the 1sadme file. selsct Help>"ie

e IOF. o tpen the s 6 oo 7 soread Setupis complete and your software i now installed!

Congratulations on choasing ICCY? for AVRI Click Finish
to end the Setup.

<Back

Cancel

Sakil 9: ICCAVR _V7 proqraminin qurasdirilma marhalasi
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W AR Stutio - o x
fe P ges Yew i Qeus e
- DR B BAREE Y BT " 20
Wace Dissbied - , & T @
3
= -
- dorw Voo
I
Losded puginSTKSED
96 plugn: No AVR Tochai nsalitian foun. Th AVR GCC plug- can il e use! o e p your i bl 6ol
L=
Tieaid | @uresoge [FHre 3
. 7 o o

(a) AVR iiciin ICCV7 segilmosi (b) ICCAVR-1n agilig ekrant
Sakil 10: ICCAVR proqraminin icrasi

(1) ICCAVR programinin qurasdirilmasi

(2) DVD do ATMEGA128 board — AVR Tools — ICCAVR V7— iccv7avr_demo.exe
faylin1 igo salin. Soklos istinad edin. (Sokil 9)

(3) ICCAVR programint icra etdikdon sonra Tools —System Programmer sec¢imini kliklayin.
Sokls istinad edin. (Sakil 10)

€D ImageCraft IDE for ICCAVR (DEMO) [64K bytes code size limited, Non-Commercial Use] e o X
File Edit Search View Project Took Terminal Help

Eﬁ = B Envirenment Options... [!F d i~

Editor and Print Options..

Froject | Browser |

Mail Setup.. e T —
e In System Programming x
AVRCalc Fioaramme: Interface Advaniced Manual Mode [Bx.. for HEX)

e NOTE: NT/2 users must Lockis B w[[
Application Builder  STK-200/300 ve scminstrsive piivlege &Ml

15 use the paralel port —

Configure Tool... € Sl:Prog inteace. FussBits R W]
. @ STRE00/AVRISF

] i NE: ™1 - unpragrammed
STKS00 requires &VR Studi Chip Erase 0 pragemmed
to be installed.
Flease refer lo the device specilc
datasheet for lock bits and fuse bits
descriptions.

STAVER s for the Lanicel's Environment Options *
staleR bootioading mode. It
does not support EEFRDM or
verify function

" DT-006

" STAVER
I
> 15P Options._LD

Freferences | Editor Preference | Teminl ISP |

) NON-STKS00 Deleys [ mSecs)

Additional STKS00.eve command line arguments 3 Progriamming Delay ega 103 Delay

v Use Default v Use Default
@/;:‘Wm“aua I NOErase| EEpROM Dpiions
" Frogiam with poject file.
I uito Program After Comie (with Flash from project Hin nd 1200 Delay Mega 161 Delsy
and selected EEPROM option) ® FoeroaEipeiot [ Use Default [# Use Disfault
& Lletaul & Lletaul
el Alter Frogramming ¢ Manual select
@ Manual Piogr | Erase Delay Reset Delay
FLASH Options Manial Selection Files ¥ Use Defaul ¥ Use Default
@ Program with project outpu files. o e for FLASH

® b [ Path ta STKS0D exe [from S%F Shudial

B
P FLASH/EEPROM
ragrarn Fl Select cep i for EEPROM |C\Proaiam Files (B8] AlmeldR T ools\S TKEODVSIKGOD exe Birowse
Werity FLASH/EEPROM ‘
H OK E LCaniel Help
Cancel ‘

=

I [ Mo Open Fie | [ Mo Open Project | COFF/HEX

Sakil 11: ICCAVR proqraminin qurulusu

(4) Sakil 11-ds oldugu kimi ICCAVR proqraminin qurulusu

STK-500 secin (Bu USB-ISP STK-500 rejiminds islayir).

2-ni se¢in, sonra iso COM port ndmrasini se¢in.

ISP Secimlari-no kliklayin.

Miihit se¢imlori diiymasini gorocoksiniz. Stk500.exe faylini tapin vo ya STKS500.exe

faylinin yerini daxil edin.

5 ATMegal28 programindan istifads edirsinizss, ‘-dATmegal28’ qeyd edin. Digar AVR
programindan istifads edirsinizso, bu hissani bos saxlayin.

*Secimlori yuxarida gostorildiyi sokildo yerino yetirsoniz, ICCAVR programinda USB ISP

AW N~
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alotindon istifada eda biloarsiniz.

*Ogor siz f bit yazmagq istoyirsinizso, ICCAVR 1 5 versiyasindan istifado edin (ICCAVR
programinda slavo STK500, In 5 versiyasinda iso alavo STK500.exe omr sotri.....), —dAT-
megal28 —fD9EF —FDI9EF —EFF —GFF daxil edin, sonra proqramlasdirma zamani slavo
programa OxFFDO9EF yazilacaq.

(5) Sokil 12 (a)-da tosvir olundugu kimi, ICCAVR V7 programinda USBISP alotindon istifads
edorok hiiceyrs bitlorini(fuse bit) oxuyun.
- Fusebit oxunmasi {igiin R diiymasini kliklayin.
- ATMEGA128 adoton OxFFD9EF konfiqurasiyasindan istifado edir.
(6) Sokil 12 (a)-da tosvir olundugu kimi, ICCAVR V7 programinda USBISP alotindon istifads
edorok fles yiikloyin.
- Iki iisul mévcuddur.

« Birinci tisul: [FLES se¢imlori] “Layihonin ¢ixis fayllart olan proqram” secin vo layihoni
yaratdigdan sonra “Auto program after Compile” (Kompilasiyadan sonra avto-proqram)
qutusunu isaraloyin. F9 diiymasins basin, bundan sonra program kompilasiya etmoyo vo
yiiklomoyo baglayacaq.

« Ikinci iisul: [FLES secimlori] “Manual select” (Dllo se¢im) secin. Soklo istinad edin.
(Sakil 12 (c))

m) OxFF

(a) (b) (c)
Sakil 12: ICCAVR proqraminda USB ISP alatindon istifads

(7) Fles yiiklomo
- Project — Options— Target — Device Configuration— ATmegal28 sec¢in
(8) USBISP V03-do LED gostoricisi

- USBISP V03 versiyasina gadar olan se¢imlordo LED isarsalomo aydin sokilds dayisir. 5
rejimo malikdir. USBISP kompiitera qosulmussa, mavi LED yanir.

- ISP yiiklomo rejimi: Qirmizi LED yanir. Yasil LED s6nmiis halda olur.

- ISP yiiklomasinin basa catmasi: Qirmizi LED soniir. Yasil LED yanr.

- Normal voziyyat (enerji tochizat1 yanili halda oldugda, USBISP kompiiters vo ya nozordo
tutulmus plataya qosulmusgsa): Qirmizi LED soniir. Yasil LED saniyado 1 dofs yanib-
sOnur.

- USBISP hadofs qosulmamigsa vo ya hodof enerji tochizati sénmiissa: qirmizi LED yanib-
soniir. Yasil LED sonmiis halda olur.

- Yiiklomo xatasi: 4 saniys arzinds qirmizi vo yasil LED eyni anda yanib-sénacok vo nor-
mal voziyysts qayidacaq.

- Yoni ogor USBISP kompiiterin USB portuna qosulmussa, LED AVR qosulmayib, bu
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halda LED qirmiz1 rongds yanib-sénocok. USBISP tokrar acildiqda vo hoadaf AVR tokrar
acildigda LED yasil rongde soniib-yanacaq. Yiikklomo zamani qurmizi LED yanacaq.
Yiiklomaden sonra yasil LED tokrar yanacaq va bur miiddotdon sonra yasil LED yanib-
sonacak.

4. Proqramin yazilmasi

1) Programin yazilmasi
Mikrokontrollerdon istifado edorok sistem yaradilarkon hansi mikrokontrollerdon istifads
edilocoyini segmok ¢ox vacibdir. Yoni siz yaradacaginiz aparat {i¢iin on uygun mikrokon-
trolleri se¢gmolisiniz. Mikrokontrolleri secorkon yaradilacaq aparatin funksiyasi aydin sokildo
miloyyon edilmoali vo yaradilacaq sistemda totbiq edilmoalidir. Bundan slavo, proqram yazarkon
hans1 omoliyyatlarin yerino yetirilmali oldugunu, hor funksiya iigiin omoliyyat miiddotini vo
omoliyyat ii¢lin vaxt codvealini miioyyon etmok lazimdir.

2) Programin yazilma ardicillig

(1) Biitiin layiholor asas () funksiyaya malik olmalidir. Mikrokontroller enerji ilo tochiz edilirso
vo avadanliq iso salinmigsa, baglamaq {i¢iin birinci funksiya osas () funksiyadir. Osas ()
funksiya on ¢ox bir layihoyo malik olur.

(2) Mikrokontrollerdon istifado edorok sistem yaradilarkon xiisusi hallar istisna olmaqla, pro-
gram enerji ilo tochiz edilmoli vo sistemin enerji tochizati kosilono godor geyri-miioyyon
miiddotdo vo tokrar gokilds islomolidir. Buna goro do sonsuz tokrarin sonsuz sayda dovrlori
méoveud olmalidir. Umumilikda, C programlasdirma dili sonsuz sayda dévrlorin icrasi iigiin
“while” (1) va “for” (;;) amrlorindon istifads edir.

(3) Istifado etmoya cohd etdiyiniz programin omri, doyisonlori vo funksiyalar1 istifado edo
bilmoyiniz ii¢lin oavvalcodon miioyyon edilmolidir. Dordiincii morhoalo programin diizgiin
ardicilligla yazilmasidir.

#include <avr/io.h> «——1  Istifado etmok istodiyiniz basliq faylin1 tosvir edin.
int main(void) «—2  Osas funksiyani tosvir edin.

{ < 3 Tovsiye; Acilmis dalgali moétariza ({) homiso dalgal
motariza (}) ilo baglanmalidir.
while(l) «——4  "While" ifadosini tesvir edir.
{ < 5  Tovsiyo; Acilmis dalgali moéterizs ({) homiso dalgali
motariza (}) ilo baglanmalidir.
) S
return 0; (@ Tovsiys; Osasdan ovval int omri verilmigso, tokrar
olmalidur.
) < @

Sakil 13: Proqramin sads qurulusu

1 Birinci ndvbado siz mikrokontrollerin istifado etmok istodiyiniz basliq faylini #include omri
ilo bildirmalisiniz. Proqramin yazilmasini asanlagsdirmagq tigiin kompilator doyisonlori vo ya
funksiyalar1 yaratmaq vo onlar1 kompilator daxilinds sixlagdirmagq ti¢iin basliq faylindan is-
tifados edir ki, belsliklo, programg1 program qarsisinda funksiya vo ya doyisonlor torafindon
mioyyon edilmis basliq fayllarindan istifado edo bilsin. Siz mikrokontroller programai ilo
isloyirsinizso, kompilator torsfindon miioyyon olunmus basliq fayli istifado etmok istodiyi-
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niz mikrokontrollerdon asili olaraq doyisocak. Buna gora do programgilar mikrokontroller
ticlin avvalcadon toyin olunmus bagliq fayllarini tapmali vo istifads etmolidirlor. Basliq
fayli eyni mikrokontroller {igiin nozords tutulmus fayl olsa da, bu ham do har kompilator
sirkati ti¢iin forqli addan istifads edir. Proqram daxilinds istifade olunan metod ¢ #include
<stdio.h>’ goklindo tosvir olunur.

2 Proqramin asas funksiyasini tosvir edin. Osas funksiyanin yerina yetirilmo tisulu heg bir
halda bos osas (bos), bos asas (), int asas (bos) vo int asas () soklindo tosvir edilmomalidir.
Yadda saxlayin ki, siz int funksiyasina basladigdan sonra sonra “return” (tokrar) ciimlosini
daxil etmalisiniz.

3 While (1) bayanati tosvir edir. Avadanligin yaradilmasi ti¢iin mikrokontrollerden istifade
edarkon enerji tochizat1 kasilona qodar o, geyri-miisyyon sayda tokrar olunmalidir. Belo-
likla, osas () proqramda while (1) adl1 sonsuz dévretmo omri olmalidir.

4 C programlasdirma dilinds proqram daxilinda satirlor arasindaki forq néqts-vergiil simvolu
(;) ilo miioyyon edilir. Noqte-vergiil isarasi (;) askar edilmoyibso, ndvboti omrlor hazirki
omrlo slagali hesab olunur vo kompilator xatanin meydana galdiyini gostarir.

(4) Funksiyanin sado qurulusu
Sokil 14 sads funksiyanin qurulusunu tosvir edir. Funksiya dord sado qurulusa malikdir vo
deformasiyaya olavo olaraq istifado olunur. Funksiya daxilinds siz boslugu C dilinds funksi-
yanin tokrar etma xiisusiyyatinin olmamasi1 omri kimi forz eds bilarsiniz.

@ @
void fun_name(void) unsigned char fun namel(void)
{ {
} unsigned char ret;
return ret;
h
€) @
void fun name2(unsigned char in) unsigned char fun name3(unsigned char
{ in)
unsigned char a ; {
a=in+ 10; unsigned char ret;
} result = in + 20;
return ret;
}

Sakil 14: Sads funksiyanin qurulusu

5 Funksiyanin adindan ovval bosluq mévcuddursa vo funksiyanin adi ndvbatidirss (bosluq),
bu funksiyalar on genis sokilds istifade olunan funksiyalardir vo funksiyaya kenardan doyi-
sonlor daxil edilmir, belalikls, funksiya verilonlari funksiyadan aldo etmir.

6 Bu halda doyisonin névii funksiyanin adindan avval bayan edilir vo funksiyanin adi novbo-
ti (bosluq)-dur. Bu funksiyalar funksiyaya kenardan daxil edilon doyisenlors malik deyil-
lor, onlar verilonlori funksiyadan alds eda bilirlor. Bu halda verilonlor funksiya daxilindoki
“return” (tokrar) omrindon istifado edilmoklo konara ¢ixarilir. Cixarilmig doyigonin aldigi
qiymat funksiyadan avval bayan edilmis funksiyanin ndviine uygun sokilds istifade olun-
malidir. $akilds funksiyanin doyisoninin adi ‘unsigned char fun name ()’ kimi tasvir olun-
musgsa, funksiyada “return” (tokrar) RET kimi boayan edilmali vo tokrar {i¢iin nozords tutul-
mus RET doyisoni, hom do ‘unsigned char’ soklinds geyd olunur.
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7 Funksiyanin adindan avval bosluq qoyulms1 vo funksiyanin adindan sonra bayan edilmasi
(unsigned char in). Bu funksiya konardan in doyisoni soklinds daxil edilmis funksiyadir
vo funksiya daxilindoki verilonlori funksiyadan konara ¢ixarmir. Bu funksiyadan xarici
maokanlarla rabitoye girmamaklos, funksiya daxilindoki xarici doyisonlori emal etmak {igiin
istifado etmok olar.

8 Funksiyanin névii funksiyanin adindan oavval vo funksiyanin adindan sonra (unsigned char
in) boyan edilir. Bu funksiyalar osas funksiyaya in doyisoni soklinde kenardan daxil edi-
lir vo funksiyadan konardaki verilonlori gora bilmak iiclin funksiya daxilinds yerlosdirilir.
Bu halda, funksiyaya kenardan daxil edilmis doyisenlor funksiya daxilinds emal edilir vo
verilonlor funksiya daxilindo “return” omrindon istifado etmoklo konara ¢ixarilir. Cixarilan
doyisonin aldig1 qiymet funksiyadan avval boyan edilmis doyisonin ndviine uygun sokildo
istifado edilmolidir. Sokilds tosvir olundugu kimi, ogor funksiyanin funksionali ‘unsigned
char’ soklindodirso, tokrar edilmoli olan ret doyisoni funksiya daxilindo ‘ unsigned C °
soklinds bayan edilmalidir.

(5) Funksiyanin osas funksiyadan ¢agirilmasi

void main(void)

{

unsigned char indata;
unsigned char result = 0;
indata= 10;

func name();

result = func_namel(); <« result : 30
func_name2(indata);
result = func_name3(indata); < result:20

Sakil 15: Funksiyanin 3asas funksiyadan ¢agirilmasi

Sokil 15 Sokil 14-do gostorilon asas () funksiyada miioyyon edilmis funksiyalardan neco istifado
etmayi tosvir edir. ‘Func_name ();” omri ilo ¢agirila bilmayon vo ya dayanmayan funksiyalardir.
Ogor yalniz bir ¢ixis mévcuddursa, bu ¢ixis ‘result = Func _name ();’ ilo yerino yetirilmir. Bu
zaman natico ¢agiran funksiyanin doyison novii ilo eyni olmalidir.

Sokil 14-da tasvir olunmus niimunads funksiya unsigned char func name () amri ilo bayan
edilir vo hamg¢inin natica < unsigned char result; < amri ilo boyan edilmaslidir. Ogar ¢agirilmayan
funksiya mévcuddusa, <« Func name (indata); < omrindon istifads edos bilarsiniz.

Homginin daxili verilonlorin névii funksiyada miioyyan edilmis verilonin névii (func name
(unsigned char in)) ilo eyni olmalidir. Daxili verilonlorin doyison névii  unsigned char unsigned
¢ soklinda bayan edilmalidir, ¢linki funksiya bu dayiseni ‘char in soklinds’ bayan edir. ©gar daxil
olan va ¢ixan verilonlor mévcuddursa, onlari © result = Func_name3 (Indata) ‘ soklindo boyan et-
molisiniz. G/C (I/ O) {i¢iin doyisonlori novlori funksiya torsfindon boayan edilon eyni doyisonlorlo
birlikdas istifads oluna bilar.
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Qiymatlondirma testi

Qiymotlondirms standart meyarlari

Boli

Xeyr | T/E

dimi?

Talaba bu modulu tacriibada yerina yetirarkan
1.  AVR mikrokontrollerinin qurulusunu va is prinsiplerini izah et-

2. Programi onun sads qurulusuna uygun sokildo proqramlasdirdimi?

3. Funksiyanin sado qurulusunu yaratdimi?
4.  AVR mikrokontrollerina programi yiiklodimi?

*T/E (totbiq edilmoadi) — Taloba tacriibi masq saraiti ila alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.
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2. G/ C (I/ O) hissalorindon istifada etmakld
LED-3 nazarot

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdon sonra taloba:

1. LED-den axan cerayani izah eda va hesablaya bilacak;

2. LED-in yanib-sénmo dovrasini izah eds bilocok;

3. Dovraye qosulmus LED-lorin yanib-sénmasi {igiin proqram yaza bilocak;

4. Hor saniys ardicil sokildo dovraya qosulmus LED-larin yanib-sénmasi tiglin proqram yaza
bilocak;

5. Nozarat proqramini icra edarok amoliyyatlar1 yoxlayacaq.

Avadanhgq va alatlor:

1. Kompiiter vo proqram tominati
2. AVR proqraminin asas platasi, AM-TL8 (LED modulu), AM-TS8 (agar modulu)
3. USBISP modulu va ISP kabeli, 10P 2adad birlasdirici kabeli

Movzu ild slaqgoli biliklor:

1. ATmega128-in UTGC (Umumi Tayinath Giris Cixis1)

1) ATmegal28 GPIO-un qurulusu

ATmegal28 MKV- nin PORTA, PORTB, PORTC, PORTD, PORTE, PORTF vo PORTG ol-
magqla, iimumilikda proqramlasdirila bilon 53 GC (giris-¢1x1s) kontaktindan ibarot olan UTGC
portlar1 var. PORTG-don basqa digar portlarin har biri 8, PORTG isa 5 kontaktdan ibaratdir.

Asagidakr (Sokil 1) ATmega128 portunun qurulusunu gésterir. UTGC kontaktma tasir edon
funks1ya registratorunun UTGC portuna giris ¢ix1s istiqgamatini miioyyon edon DDRX-i (Verilon-
lorin Istigamat Registratoru) var. Signallari PORT-dan mikrokontrollerin xaricino géndermok ii¢iin
istifads edilon PORTX registratoru va signallari xaricdon mikrokontrollors qobul edon PINX regis-
tratoru movcuddur. stiqamot

DRRX dayari
direction —

Rx value <————| DDRx
Cixis deyarl/kallbra3|ya
PORTXx dayari
Output value / pullup ———
P paP PORTX o

P(‘)RTx(yaiup “““ I/

girg

ayeri

input value +——— PINx

Sokil 1: ATmega128 UTGC-min qurulusu

2) G/C (I/ O) port nozarati

Sokil 2 UTGC portunda funksiya registratorunun qurulusunu gostorir. PORTx, DDRx vo PINx
registratorlorinin har biri 8 bitdon ibarotdir. PORTX registratorunun hom oxuma, hom do yazma
funksiyasi var va ilkin olaraq enerji verildikds biitiin qiymatlor 0-a barabardir. DDRx registratorlari
oxuma vo yazma funksiyalarina malik ola bilor va ilkin olaraq enerji verildikds biitiin qiymatlor
0-a borabordir. PINx registratoru yalniz oxuma funksiyasina malik ola bilor va giris qiymati ilkin
olaraq enerji verilorkon portun xarici kontaktinin vaziyyastindon asili olaraq dayiso bilor.
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Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

| DDx7 ‘ DDx6 | DDx5 | DDx4 | DDx3 | DDx2 ‘ DDxl1 | DDx0 |j
Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

(a) DDRx (Verilonlarin Istiqgamot Registratoru)

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

| PORTx7 | PORTx6 | PORTxS | PORTx4 | PORTx3 | PORTx2 | PORTxI1 | PORTx0 g

Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
(b) PORTx Registratoru

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

| PINx7 I PINx6 I PINx5 I PINx4 I PINx3 I PINx2 I PINx1 I PINx0 g

Read/Write R R R R R R R R
Initial Value N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
(c) PINx Registratoru

Read/write initial value — Oxuma/Yazmanin ilkin dayari
R/'W—-0/Y
Sakil 2: UTGC portunda funksiya registratorunun strukturu

(1) DDRx registratoru
Hor portun giris vo ya ¢ixis rejimini (istigamatini) miioyyon edon DDRX registratoraridir.
DDRx registratorunun qiymati 0 olduqda giris rejimi, 1 olduqda isa ¢ixis rejimi iso salinir.
(2) PORTXx registratoru
PORTX registratoru verilonlori ¢ixis doyorlorini hazirlayir. PORTx registratorunun qiymati 0
olduqda ¢ixis 0 [V] (asag1 aktivlik), 1 olduqda iso ¢ixis 5 [V] (yliksok aktivlik) olar.
(3) PINx registratoru
Verilanlori kontaktdan qobul etmak ii¢ilin registrator

3) UTGC ilo nazarot

External device

ex) switch
(a) DDRx —0
A 1
DDRx =
- External device
‘—@ | " VO pin > ex) LED, Sensor etc
PINx
A\ 4
1/0 pin — G/C kontakt: (b) DDRx —1
External device — xarici cihaz
Switch — agar Sokil 3: UTGC ilo nazarat
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Sokil 3 (a) gostarir ki, portun istiqgamati giris olaraq toyin olunmussa, verilonlarin aldig1 gimot
PINX registratoruna giris qiymotidir. Bu halda DDRx registratorunun giymoti 0, PORTX registra-
torunun qiymati iso sabit qalir.

Sokil 3 (b) portun istiqgamati ¢ixis olaraq toyin olundugda PORTX registratorundan verilonin
qiymatini gostorir. Bu zaman DDRXx registratorunun qiymati 1, PORTx registratorunun qiymati
iso 0 voya I olur.

2. LED-lari (is1q yayan diod) mikrokontrollers neco qosmah

LED-lori qogsma yolu mikrokontrollers vo mikrokontrollerin xaricina elektrik coroyani ver-
moklo miimkiin olur. Sokil 4-5 istinad edin.

1) Mikrokontrollerin ¢ipina corayan axini o demokdir ki, axin mikrokontrollerdon portun daxili-
na istiqgamotds axir. Carayan axini mikrokontrollerin portunun ¢ixis1 vo VCC enerji tochizati
arasindaki cihaza qosulmaqla mikrokontrollerin daxiling istigamatlonmis axindir. Bu halda,
togribon 20 mA tok mikrokontrollers axir.

2) Mikrokontrollerin portu menba carayanidir vo corayan mikrokontrollerdon konara axir. Ci-
haz mikrokontrollerin portunun ¢ixis1 vo GND arasinda birlogdirilib. Bu halda coroyan axini
togribon 5 mA-dir.

— >
Z [ PAD D — i:g'__oGND LED ON
< > [ =
S = [ ——
MEE] = — RO LED OFF
Al = PAO=1
i =
le—> =
(S > —
g
— E —
| 2
= [ =
N PAT—GND LED OFF Data register — verilonlor registratoru
So— — s PAT=0 .
SR FAT Drivers — drayverlor
) PAT—VCC Data di onlorinin isti L .
l TG LED ON ata dir.reg. — verilonlarinin istigamatinin registratoru
SW on — agar yanili
GND SW off — agar soniilii
Sakil 4: Mikrokontrollerdo LED-o nazarat
2l sweon  pA0tONP | e SWeoN P
3 E'(—) = 3
MEEP = EE
e g > Z =
2 5 A 2
E— > >
— E L vce 5
> & g
= % — m o ; —
gy G e
g o Y _ ™z —
= % e PAT L _ PA7<VCC == PAT _ PA7+GND
B - SW = OFF Bl SR SW = OFF A,
 —
GND GND
(a) Tamamilo dolu halda (b) Tamamilo bos halda

Sakil 5: A¢ar1 mikrokontrollers birlosdirin dovra
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Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlari

1. Elektrikin qiitb birlogsmalorins diqgot edin.
2. Programu yiikloyarkon statusunu yoxlayin.

Tacriiba marhoalalori

1. Sinaq iiciin avadanhgy, alatlori vo materiallar1 hazirlayin.

1) PORTC istifads olunur, buna gors do TL8-1 (LED 16vhasi) PORTC ilo slagalondirin.

2) USB-ISP va enerji monbayini AB-M128PRO asas platasina vo kompiitera qosun.

3) AM-TL8 vo AB-M128PRO dovralorine vo momulatin texniki kitabgasina istinad edin vo
portun xiisusiyyatlorini nozardon kegirin.

4) Asagida AM-TL8-in konnektor malumatlari oks olunub.

LED_0O H D&51

e, LED _yellow
LED_1 i Dsod RiSS1
J551 “x, LED_yellow ‘ ]
LED_2 H Das3 3
LED_O 1 2 LED_1 e LED _yellow 7
LED_2 3 4 LED_3 LED_3 H Da54 5]
LED 4 5 B LED_% “ou LED_yellow 5
LED_K 7 o] LED_7 LED_4 H Dass 4
E] 10 |||. o, LED_yellow | 3
| LED_5 H Dask 2 1
o LED_yellow )
LED_E
CONTOA = H\\EE%TJE”DW RESISTORSIPS  —
LED_7 H Dass
e LED wellow

5) Registratorun nizamlamalar1

(1) VIKR: C Portunun Verilonlorin istigamotini Nizamlama Registratoru
- VIKR = 0xFF; k&kloyin.
- 8 portun hor birini C portuna ¢ixis kontakti kimi kokloyin.

(2) PORTC: C Portunun Verilonlorinin Cix1is Registratoru

- PORTC = 0x00; kokla: avvalca sokkiz LED-i sondiiriin vo baslayin.

2. Sinaq iiciin avadanhgy, alatlori vo materiallar1 hazirlayin.

1) LED yanili / soniilii tocriibasi
(1) LED-in yanib-sénma limiti
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#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>
int main(void)

{

unsigned int k = 20; // LED 20 dofs yanma-sonma limiti
DDRC = 0xFF, /I C port ¢ixisinin bayan edilmasi
PORTC = 0x00; // LED soniilii

while(k !=0) // Sonsuz sayda tokrar for(;;), while(1)
{

_delay _ms(200);

PORTC = 0x01; // 0b00000001
_delay _ms(200);

PORTC = 0x00;

k-

H

return 1;

#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>
int main(void)

{

DDRC = 0xFF; /I C port ¢1xisinin boyan edilmosi
PORTC = 0x00; // LED soniilii

while(1)

{

PORTC=~((1<<3)|(1<<5)); // LED D4, D6 yanili
_delay_ms(250);

PORTC=~(_BV(4))| BV(6); //LED D5, D7 yanili
_delay _ms(250);

H

return 1;

#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>

#define DDR_LED DDRC

#define PORT LED PORTC // #define PIN_LED PIND

int main(void)

unsigned char led_status = 0x00F;

DDR_LED= OxFF, /I C port ¢ixisinin bayan edilmasi
PORT LED = 0x00; // LED SONULU

for(;;)

{

led status =~led status;  // LED kegirmo
PORT LED = led status;
_delay_ms(200);

return 1;
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3. Asagidaka talablara cavab veran proqrami yazin vJ iso salin:

1) Yuxaridaki vo ya asagidaki 4 bitin yanili vo ya soniilii olmasina nazarat edin.

OO =» Y00 » (OO0 » I X e« «loop

2) Yuxar1 bitdon asag1 bito istigamatdo biitiin LED-lorin ardicil sokildo yanmasina vo son-

masing nazarat edin.

ooooocol Yo cocoool"

00, 00000 2000 0000 &

3) Biitiin LED-lorin ardicil olaraq sola vo saga yanmasina vo sénmasino nazarat edin.

—ooooocol Jo eoccccol Joo ool Jose ooeel’
0000 oool Jooooe ool Joooeee ol Jooeoceee [
000000 o Jooooe ool Jooee eool Jooe ocoo]
00, 000001 10 0000001 1 00000001 20 000000 TTR[e]e]]

4) Biitiin LED-lorin yanili olmasina vo ardicilligla dolmasina nozarat ein (sol, sag loop)

0000000] J

. ooo00oLy | | eoeool

BT » BEEESE ] » BEEEeE » (OXOXOE »

oo _Ldeo L4 00000eel g 000000rTTYle

5) LED-lorin yanma/sonma bitinae konardan daxils istigamatds nazarat edin.
[ 000000 L 30 0000 0] 200 00 00[ 1000 00OLIY ey

4. Tomizlik va qaydaya salma

- Is sahosini tomizloyin.

- Avadanlig1 va alstlori miivafiq qaydada saxlayin.

Qiymatlondirma testi

Qiymotlondirms standart meyarlari Bali | Xeyr

T/E

T5loba bu modulun tapsiriglarini yerina yetirarkon

1. LED vasitasilo coroyan axininin hesablanmasini izah etdimi?

2. LED-in yanib-sdnan dovrasini izah etdimi?

3. Dovrays qosulmus LED l6vhalarin yanib-sonmasi {i¢iin proqram
yazdimi?

4. Dovrays qosulmus LED 16vholorin ardicil sokilds hor saniya
yanib-sonmasi ti¢lin proqram yazdimi?

5. Nozarot programindan istifade edorok omoliyyatlar1 yoxladimi?

*T/E (totbiq edilmadi) — Taloba tacriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.
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3. Fasilalorlo LED/acar/ trathik dovralorind
nazarat

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdon sonra taloba:

1. Agar ilo LED-2 nazarat blokunu izah eds bilacak;
2. LED-lordon istifado edorok isigforlara nozarat proqrami yazacaq;
3. Nozarat programini icra edorok omoliyyat1 yoxlayacagq.

Avadanhgq va alatlor:

1. Kompiiter vo program tominati
2. AVR programinin ssas 16vhasi, AM-TL8(LED modulu), AM-TS8(acar modulu)
3. USBISP modulu vo ISP kabeli, 10P 2odad birlssdirici kabel

Movzu ild slaqgoli biliklor:

1. Acar dovrasi vo nazarat masqlori

8 S/W Giris modulu giris portu olaraq gobul edilo bilon agar signalidir. Agara basildiqda giris
1, basilmadiqda iso giris 0-dur.

Portun girisgini vo ¢ixisini miioyyon edon MKV-na banzor AVR- dan istifads etmok {i¢iin miivafiq
portun VIR registratoru ii¢iin lazimi nizamlamalar yerina yetirilmalidir. Sokil 1 acar modulunun
dovra diagramidir.

WEC_SW WCC_swW
1211
211 sw 3215 Sw
0 1 2 1 SW 50 == Sy 54 =
7] 3 4 3 ?
) 5 [ 5
5 7 8 7 Co111 o AuF 2151 a0
o 3 10 I||.
vee_sw | 5212 _sw 5216 _SW
CONDA, 1 o
Rt €212 0 uF [FEUOETS
WCC_SW a 0 5213 _sw 5217 S
i 1 Sy 52 5o s 5o
7 7]
3 3
E211 5 ] RS 7 A
10uF 219 4
T B1uF 3 £ 5214 _sW 5218 W
[ 2 7 W S3 == W ST ==
= = 47K Cz1a1 maur ZEUOETS

Sakil 1: A¢car modulunun dovra diagrami

Sokil 2 (a) DDRB registratorunda miisyyon olunan B portunun istigamotini doaqiqlosdiron
qiymati gostorir. Cixis qisminda istifado olunmus kontakti toyin etmok tictin DDRB registratorunda
olan biti 1-o toyin edin.

Sokil 2 (b) agar giris signali ilo D portunun kontakt1 arasindaki qosulma slagosini gostarir.

[Sakil 2 (b)-do gostarildiyi kimi, agar D portunun kontaktina qosulur. ©Ogor agar basilmayibsa,
miivafiq bit 0 (GND, asagi) olacaq, ¢iinki voltaj kontakta bagl deyil. Agar basildiqda iso, elektrik
coroyani D portuna qosulmus acardon kegorok, GND-yo axir vo VCC voltaj1 rezistorda voltajin
azalmasi ilo D portunun kontaktina verilir. Buna gora do, miivafiq bitin qiymati 1 (VCC, yiiksok)
olur. Verilonilori D portundan qabul etmo metodu PIND (in(giris) = PIND) soklinds giris olmalidir.
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Ogor giris siqnalmin qiymotini bilmirsinizsa, onu 0-a (in = PIND & 0xF0) kokloyorok istifads edo
bilorsiniz. Hor hanst bir kontaktin girisini sifir etmok iiciin 0 ilo bu kontakta qosulmus bitloro And
omrini vers bilorsiniz.

vce

o bk ok oE b
o ot 7] SW1 SW3 SWS| SW7]
a: » a PDO
2l 2zl i
MEEL HMEEE
=N = o[>
Fhle—» T C & =
=] Qo Hle 3 ©
Eloandlic z =
= » =
w o
=) =)
z z
> < =
= = o
o > ~ ﬁc o =
o= < o5 “
o >
—)'oug » _.o;; »
25— =5 el
w° » o »
»
»

Sakil 2: LED nazarati va acar giris dovrasi

1) Sokil 2-do gostorilon dovrads tosvir olunan program dovrado SWO basdigda LEDO, SW1
basdiqgda LED1, SW2 basdiqda LED2, SW3 basdiqda iso LED3-5 yonalsin.

#include <avr/io.h>

int main(void)

{

unsigned char in;

DDRD = 0x00; //' D portunun giri§ bayanati
DDRB = 0xFF; // C portunun ¢ix1s bayanati
PORTB = 0x00; // Biitiin LED sontilii (OFF)
while(1)

{

in = PIND & OxFF;
PORTB =in; // ‘in’-a daxil edilmis qiymati B portuna ¢ixarmaq ii¢lin amr

}

return 0;

2. Kasilma

Kasilmalara program tominati vo kompiiter avadanligi ilo bagli olan kosilmolor daxildir.
Proqram tominati ils slagoadar kosilmalor program sorgulari ilo meydana golon kasilmalor kimi
mikroprosessorun daxilinds bas verir.
Avadanligla slagadar kasilma avadanliq sorgusu ilo meydana galon kosilmolor kimi mikropro-
sessorun xaricinda bas verir. Acarlar vo sensorlar avadanligla bagli olan kasilmalordir.

1) Kaosilmalarin sads omaliyyat prinsipi
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Sokil 3-do gostorildiyi kimi, kosilme meydana goldikde icra edilon programin yeri (PS:
Program saygaci) vo indiys qodor istifado olunan doyigonlor stakda saxlanir. Bu iso islok
kosilma veltor cadvaling saxalonir vo xidmot rutinini emal edir. RETI ilo qarsilasdiqda iso
stakda verilonlordan istifads edorak ilkin vaziyystine qayidir.

2) Mikrokontrollerds kosilmadan istifads edarak programlasdirma
- Kosilmo registratorunun kosilmo funksiyasini aktivlosdirin.
- Kasilmoa vektor tinvanina qosulmus har kesilma funksiyasi {iglin proqramg¢i bu amaliyyat

ticiin zoruri olan progqram yazir.

- Qlobal kosilmonin igo salinmasi bitini toyin edin.
- ‘while (1) {}’ amrindan istifads edarok lazimi proqrami yazin.

PC Memory Interrupt Vector Table
0x0100 ;
0x0101 e
0x0044
0x0200
0x0201 J-
RETI
Stack Memory PC — kompiiter
Memory — yaddas
— Stack memory — stak yaddasi
Interrupt vector table — kasilma
vektorunun cadvali

Sakil 3: Kasilmalarin sads amaliyyat prinsipi

3) ATmegal28-in kasilma novii

ATmega 128 35 kasilmadon ibaratdir. Kosilma sirast apartda toyin olunur.

Cadval 1: Kasilma vektorunun cadvali

V;lg(.)r Prgr?izgim Monbo Kosilmonin torifi

Xarici kontakt, Enerji tochizati il sifirlama,

1 $0000 | Reset Enerji kosilmasindo sifirlama, Nozarot sifirlamast
vo JTAG AVR sifirlama

2 $0002 | INTO Xarici kasilmo sorgusu 0

3 $0004 [INT1 Xarici kosilmo sorgusu 1

4 $0006 [INT2 Xarici kosilmo sorgusu 2

5 $0008 | INT3 Xarici kasilmo sorgusu 3

30 $003A | TIMER3 OVF Taymer/saygac3 yiiksolmosi

31 $003C | USARTI1, RX USART1, RX basa catdi

32 $003E [USARTI1, UDRE | USART]1, Verilonlorin registratoru bosdur

33 $0040 |USARTI, TX USARTI, TX basa catdi

34 $0042 |[TWI Ikinaqilli silsilo interfeys

35 $0044 SPM READY Programin yaddasinda saxlandi
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4)

Hazirliq sorgusu (polling) va kasilma

Hazirlhiq sorgusu xiisusi registrator qiymotindo vo ya kontakt qiymotindos bas veron doyismoni
tolimatlardan istifado etmoklo fasilosiz olaraq xiisusi registrator qiymotini oxuyaraq yoxlamaq
ticiin istifado olunan metoddur. Kasilmo aparatdaki doyisikliklori yoxladiqda askar olunan
doyisiklik yoxlandigda igo diison metoddur.

5)

Kasilmanin baslhq fayl

(1) iom 128 baglhq fayl
Kosilmo vektorunun makro yoxlanilmasi avadanligda bas veran doyismoni yoxlayan vo
yalniz doyismo zamani igo diigon metoddur.
iom128 bagliq faylin1 agmaqda moqsad bit kodlagsdirmasindan istifads etmokdir.

(2)

Kasilmanin xidmat rutini

- Kosilmonin xidmot rutini funksiya deyil.
- Kosilmonin xidmat rutini

*SIGNAL (vektor) formati: Bazi inteqrasiya olunmus proqramlagdirma miihitlorinds dastoklon-

mir.

*ISR (vektor, xassolor)

#include <avr/interrupt.h>

ISR (vector, property)
{

// Kasilmoanin xidmat rutini kodunu alava edin

}

- AVR GCC kasilmasinin xidmat rutininin xtisusiyyatlori

* EMPTY _INTERRUPT (vektor): Bos kasilmalorin idare olunmasi
» ISR_ALIASOF (vektor): eyni ISR icra olunur
*  BADISR vect: Elan olunmamis kasilmolorin idars olunmast
* ISR _NOBLOCK: yuvali kasilmalori idars edir. sei()
» ISR _NAKED: ISR rutinlerini birbasa yazdiqda, reti() funksiyas1 cagirilmalidir
(3) Vektor makrosu

Vgg?f Makro Vgg?f Wi V;}g?f Makro
2 INTO vect 14 | TIMERI COMPB vect | 26 | TIMER3 CAPT vect
3 INTI vect 15 | TIMERI _OVF vect 27 | TIMER3 COMPA vect
4 INT2 vect 16 | TIMERO COMP vect 28 | TIMER3 COMPB vect
5 INT3 vect 17 | TIMERO CVF vect 29 | TIMER3 COMPC vect
6 INT4 vect 30 | TIMER3 OVF vect
7 INT5 vect 19 | USARTO RX vect 31 | USARTI RX vect
8 INT6 vect 20 | USARTO UDRE vect 32 | USARTI UDRE vect
9 INT7 vect 21 | USARTO TX vect 33 | USARTI TX vect
10 | TIMER2 COMP vect 22 | ADC vect 34 | TWI vect
11 | TIMER2 CVF vect 23 | EE READY vect 35 | SPM_READY vect
12 | TIMERI CAPT vect 24 | ANLAOG COMP vect
13 | TIMER]I COMPA vect| 25 | TIMERI COMPC vect
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6) Koasilma proqraminin yazilmasina aid niimuno

Asagidaki proqram kosilmo proqraminin necs yazilmasina aid niimunadir. ‘ISR()’ adli
funksiya kosilmoni miioyyon edon kasilmo xidmot rutinini emal edon funksiyadir. Ogor funk-
siyanin parametri li¢lin hans1 kosilmodon istifads olunacagini miioyyon edirsinizsa, o halda bu
funksiyanin kasilmasi bas verir. Motorizo daxilinds “TIMERO _OVF _vector’ kasilma vekto-
runun taymer gostoricisinin hodden artiq yiliksolmasini miioyyon edir. Kasilmani miioyyon
edon funksiyani elan etmok har bir kompilator ii¢lin forqli tosvir olduguna goérs proqramgi
har bir kompilatora uygun olaraq kosilmo xidmat rutinini elan etmok {i¢iin 6zii yol tapmalidir.

#include <avr/io.h>
#define F_CPU 8000000L

#include <util/delay.h> // Kasilma funksiyasinin adi ( TimerO hoddon artiq
yuksolmosi

/! zamam koasilmo)
#include <avr/interrupt.h> /

ISR(TIMERO_OVF vect) { } //Kasilmo vektor iinvan ilo olagali funksiyalar
int main(void)

{ // Funksiyanin registratorunu vo kosilmoni toyin edin
// (Timer0O funksiyasinin koklonmosi)

DDRA = 0x0F; i

TCCRO=(1<<CS2) I (0<<CSI) | (0<<CS0); // Tezlik boliiciiniin nizamlarhalari, clk /

64 bolmali

TIMSK=0x01: // OCM kdkloyin
TCNTO = 0; // Timer0 hoddon artiq yiiksolmosi zamani kosilmo segimlori

sei(); « Qlobal kosilma iso salinir

while(1) { }
return 0;

}

Tacriiba tohliikasizliyi vo ehtiyat tadbirlori

1. Elektrikin qiitblii birlosmalarini nazars alin.
2. Programin yiiklonma statusunu yoxlaym

Tacriiba marhalalari

1. Sadalosmis isiqfor sisteminin rasmini vo amaliyyat metodunu basa diismays calisin Sakil 4
vd acardan istifads edorak nazarat proqrami yazin vJ icra edin.

1) Acar omoliyyati
Acar 1 cari agardir vo bu cari agar1 basildigda LED isigforlari iso diisiir.
Agar 2 cari isiqforu yanili saxlayan fasilo agaridir. Acar 3 normal hallarda gostorilon
morhoaloalordon kecon acardir. Agar 4 dayanma agaridir. Dayanma agar1 basildiqda isigfor soniir
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va tokrar baglama agar1 basilmis olur.

2) Porta qosulma
B portunun asagi 4 biti ligistiqgamatli, igrongli nizamlayici isigina qosulub. Acar D portuna
qosulub. Piyada keg¢idi signali C portuna, asag1 4 kontakt ke¢ido qosulub vo yuxari 3 kontakt
diiz getmo signalina qosulub. Diiz getms signali PC4 portundan PC6 portuna qodor qosulub.
(Diiz getma signali liglin 3 saniya, stop signali ligiin 3 saniya, sar1 signal ii¢lin 1 saniya, sola
donmo signali ii¢lin 3 saniyo)

<« | peo
<« Pei
o — <«—| P82
o O <« pe3 E
- - «— P34 | O
h..) V] <«— PBS
“ PC3 PC2 <« P88
.. <« P87
<« | pco
<« pci
«—— pc2
2 <«—| Pc3 E
o «—| PC4 8
© «— PCs
o «—] PC6
o <« pc7
<« | PDo
<« PD1
«—PD2 | _
) 04 <«— PD3 | -~
Start SW «—— PD4 | O
__ IEE; PC2 PC3 Pause SW «—— PD5 .
] Continue SW «—— PD6
PD7 Stop SW <«——| PD7
Switch Box
Sokil 4: Uc-istiqgamatli nizamlayici isiq dovrasi
Start SW — baslama agart
Pause SW — fasila agart
Continue SW — davam etma acari
Stop SW — dayanma agar
#include <avr/io.h>
unsigned char stopflag = 0;
void delay ms(int d); //
int main(void)
{
unsigned char swin;
unsigned char i;
DDRB = 0xFF; // Port B asag1 4 bitli ¢ix1g xxxx1111
DDRC = 0xFF; // Port C Biitlin ¢ixaglar 11111111
DDRD = 0x0F; // Port D Yuxari 4 bitli girislor 0000xxxx
PORTC = 0x00; // butin LED sontilii
PORTB = 0x00; /I Asag1 4 bit sontili
while(1)
{
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swin = PIND & 0OxOF;

if(swin == 0x1F) //Baglama agarinin basildigindan omin olun
{
while(1)
{
PORTB = 0x04; PORTC = 0x4A; // Sola donma
delay ms(3000); //'3 saniya
if(stopflag == 1) // Ogar stopflag = 1, dayanma acar1 basilacaq
{ // va while (1) bayanatindan sonra dayanacaq
stopflag = 0;
break;
§
for(i=0; 1<2; 1++)
{

PORTB = 0x02; PORTC = 0x2A; delay _ms(200); // 200 ms
PORTB = 0x00; PORTC = 0x00; delay ms(200); // 200 ms

§
PORTB = 0x10; PORTC = 0x15; // Diiz harakat yolu
delay ms(3000); //' 3 saniya
for(i=0; 1<2; i++)
{

PORTD = 0x02; PORTC = 0x15; delay _ms(200);
PORTD = 0x00; PORTC = 0x00; delay ms(200);

h
}
H
§
return 0;
J
void delay us(int d)
{
int 1;

unsigned char read sw = 0;
read_sw = PIND & 0xOF;
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if(read_sw == 0x20) // Fasila gevricisinin yoxlanmasi
{
while(1)
{
read_sw = PIND & 0x0F;
if(read_sw == 0x40) break; // D portunda acar verilonlorini oxuyun.
// va sw3-lin (emaliyyat acar1) basilib-basilmadigini yoxlayn.
// Basilibsa, while () vo ‘break;’ boyanati ilo
dayandirin.

}

} // D portunda agar verilonlorini oxuyun vo SW2-nin (Fasils acar1) basildigini tos-
digloyin.
for(i=0; i1<d; i++) /I 4 dovr+
{
asm volatile(“PUSH R0”); /2 dovr +
asm volatile(“POP R0”);  // 2 dovr + = 8ddvr = lus

H
h
void delay ms(int d)
{
int 1;
unsigned char stopsw = 0;
for(i=0; i<d; 1++)
{
stopsw = PIND & 0xOF;
if(stopsw == 0x8F) // D portunda agar verilonlorini oxuyun va yoxlayin.

{ // ©gor SW3 (dayanma agar1) basilibsa, stopflag = 1
stopflag = 1; break;
b
delay us(1000);
h

2. Sakil 5- baxin va taymer / saygac kasilmoalorindon istifado etmakls LED isiqlarimin ardicil
sakilda har 500 ms-ds yandirib-sondiiron proqramini yazin.
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PBO I&ILEDO, .

PBI A LEDI

v
€180d

PB2 ¢ LED2

PB3 % LED3
—N—/\/\ A=

PB4

FALSIOFI VIVA

PBS

SYHATIA 41d90d

PB6

PB7

HLI0d OTd
AIavIva

Data register — verilonlorin registratoru
Port B drivers — B portunun drayverlori

_|_ Data DirReg. Port B— Ver. Ist. Reg. B Portu
(Verilanlorin istigamat registrinin B portu)

Sakil 5: Kasilmaya nazarat dovrasi

#include <avr/io.h>//

#include <avr/interrupt.h> // Kasilma funksiyasini toyin edin.

#define F_CPU 8000000 // Istifads olunacaq MPB saatin1 toyin edin.
#include <util/delay.h> /l winavr torafindon togdim olunan standart gecikma torifi
#define TRUE 1

#define FALSE 0

volatile unsigned char TOFlag = FALSE;
volatile unsigned int tcnt = 0;

volatile unsigned char stat = 0;
ISR(TIMERO_OVF _vect)

{
TCNTO = 130; // 1 millisan sabit saxlamaq ti¢iin
tent++;
if(tent >= 100) // har 100 ms-da TOFlag dogrudur.
{
TOFlag = TRUE;
tent = 0;
h
§
int main(void)
{
DDRB = 0x0F; // B portunun PBO, PB1, PB2, PB3 portlarini ¢ixis toyin edin.
TCCRO=(1<<CS2) | (0<<CS1) | (0<<CS0); // Tezlik boliiciiniin nizamlamalari, clk / 64
TIMSK=(1<<TOIE0); // Timer0O hadden artiq yiiksalmasi zamani kasilma
TCNTO = 130; // TCNTO 1 millisan ils baslayir.

// T=(1/8000000) * 64 = 8use, 1 millisan = 1000
// TCNTO = 255-(1ms/8us) = 255-(1000/8) = 255-125 =130
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PORTB = 0x00;
sei(); // Qlobal Kasilmani iso salin (Kasilmadoan istifado etmok ii¢lin homiso toyin edin. )
while(1)
{
if(TOFlag)
{ // TOFlag DOGRU oldugda, 100ms-dir.
TOFlag = 0;
switch(stat)
{
case 0: // Vaziyyatin bayanati1 har 500 millisan-ds islayir.
/1 (5 vaziyyaeti bayanatindan sonra)
PORTB = 0x01; // LEDO yanil1
stat = 1;
break;
case 1:
PORTB = 0x02; // LED1 yanil
stat = 2;
break;
case 2:
PORTB = 0x04; // LED2 yanili
stat = 3;
break;
case 3:
PORTB = 0x08; // LED3 yanili
stat = 4;
break;
case 4:
PORTB = 0x00; // LED hamaisi1 soniiliidiir.
stat = 0;
break;

}

return 1;}

3. Asagidaki taloblors uygun proqram yazin va onu icra edin
Saokil 5-da tasvir olunan LED-lari ardicil sakilds yandirib-sondiiren proqram yazin.

LED hoar 100 millisaniyado LEDO — LED1 — LED2 — LED3 — LED2 — LED1 — LEDO
ardicilligi ilo yanib-sonmolidir vo vaxt taymer kosilmasi ilo toyin edilmalidir.
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4. Tomizlik va saligoya salma
- Is sahonizi tomizloyin.

- Avadanliq vo materiallar1 miivafiq sokilds saxlaym.

Qiymotlondirma testi

Qiymotlondirma standart meyarlari Bali | Xeyr | T/E

Toloba bu modulun tapsiriglarini yerina yetirarkon

1. LED nozarot dovrosini izah etdimi?

Acar vasitasilo LED-a nazarat proqrami yazdimi?

LED-Iordon istifads edorak isiqfora nozarat programi yazdimi?
Nozarot proqramint icra edorok omoliyyati yoxladimi?

Taymer kosilmasinin sads omoliyyat prinsipini izah etdimi?

N

*T/E (totbiq edilmadi) — Taloba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.
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4. Kasilmadan istifads etmaklo CRL (FND)

dovralorind nozarot

Isin moqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

Nk =

CRL (FND) nozarat dovrasini izah edo bilocok;

INT2 agarinin nego dofo basildigini sayan va gdstaran proqram yaza bilocak;

Taymer kasilmolori vasitasilo YSE-da 0 ~ 99 niimayis etdiron proqram yarada bilacak;
100 saniyads bir dofa sayan saniyadlgon dovra proqramini yarada bilacok;

Nozarat proqramini icra etmaklo amoliyyatlart yoxlaya bilocak.

Avadanhgq va alatlor:

1.
2.
3.
4. 2odod CRL (FND), 4adad takt ditymasi, 330Q 8adad, 4.7k() 2adad, 2SA101 2adad, 74HC573

Kompiiter vo proqram tominati
AVR programinin ssas 16vhasi, AM-TL8 (LED modulu), AM-TS8 (Acar modulu)
USBISP vo ISP kabeli, 10P 2ea birlosdirici kabeli

lodad

Movzu ild slagoli biliklor:

1. CRL (FND)

CRL (FND) 8 LED-don istifads edarak, rogomlori vo ya simvollart niimayis etdirs bilon cihazdir.

iki név CRL (FND) mévcuddur. Sakil 1-da tasvir olundugu kimi, LED-in iimumi birlosdirici xatti
UKV-da qosulmussa, “iimumi anod” adlanir, GND girisina qosulmussa, “iimumi katod” adlanur.

R

d
4
e d com c dp GND

Sakil 1: CRL (FND) -nin sads qurulusu

150 0 0 0 O L

Sakil 2: CRL (FND) -nin onaltiliq say sistemi ilo tasviri

g fcoma b
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CRL (FND) hom do LED-lorden ibarat olduguna gors, signal xottine nazarat edilmalidir ki,
elektrik axin1 LED-i yandirsin.

Umumi anod néviindo UKV genis istifado olunduguna géra, LED-i yandirmaq iigiin 0 16vho-
si (yanili, GND) hor CRL (FND)-nin qosuldugu qosulma portuna qosulmalidir. Buna goro do 0
rogomini niimayis etdirmak liciin CRL (FND) 0 rogomini o halda gostorir ki, yalniz g noqtosi 1
rogomino kdklonsin (soniilii, UKV) vo 0 (yanili, GND) bosdayanma vaziyyatino koklonir. Asagi-
daki cadval iimumi anod tipli CRL (FND) -nin 0 ~ 9 rogomlorini neco niimayis etdirdiyini tosvir
edir.

Cadval 1 iimumi anod tipli CRL-nin raqomlari neco niimayis etdirdiyini tosvir edir. Cadval 2
timumi katod tipli CRL (FND) -nin rogomlori neco niimayis etdirdiyini tosvir edir.

Cadval 1 iimumi anod tipli CRL (FND) -nin ragamlori necs niimayis etdirdiyini tasvir edir.

Dp g f e d c b a
DEC PA7 PA6 PAS PA4 PA3 PA2 PA1 PAO HEX
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0xCO0
1 1 1 1 1 1 0 0 1 0xF9
2 1 0 1 0 0 1 0 0 0xA4
3 1 0 1 1 0 0 0 0 0xBO0
4 1 0 0 1 1 0 0 1 0x99
5 1 0 0 1 0 0 1 0 0x92
6 1 0 0 0 0 0 1 0 0x82
7 1 1 1 1 1 0 0 0 0xF8
8 1 0 0 0 0 0 0 0 0x80
9 1 0 0 1 1 0 0 0 0x98

Cadval 2 iimumi katod tipli CRL-nin ragomlari necd niimayis etdirdiyini tosvir edir.

Dp g f e d c b a
DEC PA7 PAG6 PAS PA4 PA3 PA2 PA1 PAO HEX
0 0 0 1 1 1 1 1 1 0x3F
1 0 0 0 0 0 1 1 0 0x06
2 0 1 0 1 1 0 1 1 0x5B
3 0 1 0 0 1 1 1 1 0x4F
4 0 1 1 0 0 1 1 0 0x66
5 0 1 1 0 1 1 0 1 0x6D
6 0 1 1 1 1 1 0 1 0x7D
7 0 0 0 0 0 1 1 1 0x07
8 0 1 1 1 1 1 1 1 0x7F
9 0 1 1 0 0 1 1 1 0x67

(Sokil 3) 7-seqmentli dovro diagramidir. 7-seqment PORTA vo PORTC-don istifads edir. 0-3
nomrali PORTC 7-seqmentds istifado olunacaq rogomi ¢evirir vo verilonlori PORTA vasitasilo
nlimayis etdirir.

ATmiigal28 comi sokkiz xarici kosilmodon ibarotdir. Burada miivafiq olaraq, dérd D portu
(PDO0-PD3) vo dord E portu (PE4-PE7) mévcuddur.
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Xarici kosilmadon istifads etmok tigiin xarici kasilma funksiyasini toyin edon funksiya registra-
torunu miioyyon edin. Asagidaki (Sokil 4) xarici kosilmolordon istifads etmoklo miioyyon edilmoli
olan funksiya registratorlarini tosvir edin.

EICRA vo EICRB miioyyan dalga novii gobul edildikdo hansi xarici kasilmolorin kosilmo mey-
dana gotirocoyini miioyyon edon registratorlardir. EIMSK registratoru xarici kosilmoni iso salir.

- £l
Main MCU gls
U101
ain_PCO OO
R112 330R ain_PAO Main_PAQ ain_pin51 51 ()&}
RIT3\\W330R Main PAS ‘Main_PAT ain_pin50 50 gﬁf(ﬁg?) ==
ain_PC1 Main PA2 ain_pin49 PA2 (ADZ)
ain_PC2_ Main_PA3 ain_pin48 g | phe (ADG) (
R114, » 330R_Main PA1 Main_PAd ain pind7 47 (AD3) :
Wy Main_PA5 ain_pind8 46 PA4 (AD4)
Main PA6 ain_pin45 45 Eﬁg gﬁgg;
| i P, i 14
U106 N9 oo Main_PA7 ain_pind4 a4 PAT (AD7)
E<“'38m Main_PBO ain_pin10 10 =
_Main PB1 ain_pin11 11 Eg? Egg{()
Main_PB2 ain_pin12 12
8 8 8 8 Main 353 ain pni 13 gggm%%l; ((l
amn B an n
wosood T PRE —oee—14+ pe4 (0C0) (
e el
| of{ed<lif«d Seven Segment — — 16 1 b6 (OC1B)
vain PB7__Maln il 17 1 pp7 (0C2/10G1C)
ain_PC3
R115, 30R ain_PA6 Main_PCO ain_pin35 35
R em 30R_Main PA2 Main_PC1 an_pin3s 6 Eg? (ﬁg)
RTTIANAB30R_Main PAT Main_PC2 ain_pin37 az | bS] }M%)
RT1BAANB30R _Wain PA3 Main_PC3 ain_pin38 ag | oot vl
RT194p\330R _Iain PAd Main_PC4 ain_pin39 3 | b (A12)
Main_PC5 ain_pin40 40 (A12) !
_ain PC6 a@n pin41 a1 ggg :mgg :
Main MCU — Bsas MKV Main PC7_Man pin%2 42 1 pc7 (a15)

(Sakil 3) 7-seqmentli dovra diagramm

Bitl I5C31 | 1SC30 | I5C21 | 1SC20 | ISCl1 | ISC10 | 1SCOl | 1SC00 |

Read/Write R'W R/W R'W W R'W /W W W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

(a) EICRA (xarici kasilma voziyyatinin registratoru A)

Bhl ISC71 | ISC70 | ISCé61 | ISC60 | ISC51 | ISC30 | ISC41 | ISC40 |

Read/Write R'W R/W R/'W R'W R/W R/'W R/W R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

(b) EICRB (xarici kasilma vaziyyaetinin registratoru B)

Bit | INT7 | INT6 | INTS | INT4 | INT3 | INT2 | INT1 | INTO |
Read/Write R'W R'W RW RW RW R'W R/W R'W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

(C) EIMSK (xarici kasilmo voziyyatinin registratoru)
Read/write initial value — Oxuma/yazmanin ilkin dayari
R/W-0/Y
Sakil 4: Xarici kasilma

Cadval 3 xaricdon signal daxil oldugda meydana golocok xarici kosilmonin noviinii toyin edon
konfiqurasiya bitidir. Bu halda, asag1 saviyyali kosilma siqnali normal hallarda yiiksak olsa va
signal xaricdo meydana golon hadisalor sobabilo asagi soviyyayo kegso, signalin zaifloyon ucu,
adaton, yliksok olur vo kesilmo xarici siqnal asagi soviyyads olduqda meydana golir. Signalin
yiiksalon ucu o halda istifads olunur ki, asag1 soviyyads olan dalganin gokli yiiksok soviyyaya
dayisdikda kasilmo meydana golir.
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Cadval 3: Xarici kasilmalarin is prinsipinin torifi

ISCnl ISCn0 Kosilmo metodu
0 0 Koasilma asag1 soviyyods meydana golir.
0 1 Saxlama
1 0 Kasilma signalin zoifloyon ucunda meydana galir.
1 1 Kasilma signalin yiliksolon ucunda meydana galir.

Saokil 3-da gostarilon dovrade programi elo yazib icra edin ki, CRL-da 0 roqomi niimayis olunsun.

#include <avr/io.h>
#include <avr/delay.
Int mail(void)
{
DDRA=0xFF
DDRC=0x0F
While(1)
{
PORTA=0x3F;
PORTC=0x00;
_delay ms(10)
h
Return(1)
}

h>

// PORTA biitiin ¢ixislar. Seqment
// PORTC asag1 4-bit girisi. CRL

//0b00111111
/IX1~X4 CRL iso sal
; // 10 millisan gecikma nozors alinmaya bilar/

Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlari

1. Elektrikin qiitblii birlosmolorini nozors alin.
2. Programin yiiklonma statusunu yoxlayn.

1. CRL-d3 0-99 simvolla
edin. (Sakil 5)

99 saniys hor saniyado

Tacriiba marhalalari

rin1 gostaran proqram yazmagq iiciin taymer kasilmasindan istifada

1 rogom artdiqda tokrar 0-dan baglayir.
ATMEGA128 vee

TR1
’\ Al01

A101

|

LT

=

FND1 FNDO
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#include <avr/io.h>

#include <avr/interrupt.h>

#define F_CPU 8000000 // MPB saatini toyin edin.

#include <util/delay.h>  // winavr torofindon taqdim olunan standart gecikms funksiyasi

#define TRUE 1
#define FALSE 0

#define sbi(x, y) (x |= (1<<y)) // Milayyan bitleri hazirlamaq ti¢lin makro funksiya 1
#define cbi(x, y) (x &= ~(1<<y)) // Miiayyan bitlori hazirlamaq ti¢iin makro funksiya 0O
volatile const unsigned char FND2DEC[10] =

{0xC0, 0xF9, 0xA4, 0xB0, 0x99, 0x92, 0x82, 0xF8, 0x80, 0x98};

volatile unsigned char TOFlag = FALSE,;
volatile unsigned int tent = 0;
volatile unsigned char stat = 0;

ISR(TIMERO_OVF _vect)
{
TCNTO = 130; // 1 millisan sabit saxlamaq {igiin
tent++;
if(tent >= 2) // 2 millisan ¢atdigda TOFlag dogrudur.
{
TOFlag = TRUE;
tent = 0;
H
}
int main(void)
{
unsigned char FndCNT = 0;
unsigned char Time = 0;
unsigned char Ten = 0 , Unit = 0;
DDRA = 0xFF; // PORTA all Output
DDRB = 0x0F;
DDRD = 0xF3; // PDO, PD1 output of PORTD. PD2, PD3 input of PORTD
DDRE = 0xF0; // PE4, PES, PE6, PE7 output of PORTE
DDRG = 0x0F; // PGO, PG1, PG2, PG3 output of PORTD
TCCRO=(1<<CS2) | (0<<CS1) | (0<<CS0); // Tezlik boliiciiniin nizamlamlari, clk/64
TIMSK=(1<<TOIE0); // Timer(0 haddon artiq yiiksalma kasilmasi
TCNTO = 130; // TCNTO 1 millisan-do baglayir
/1 T=(1/8000000) * 64 = 8use, 1 millisan = 1000
// TCNTO = 255-(1ms/8us) = 255-(1000/8) = 255-125 = 130 while(1)
PORTB = 0x0F;
PORTE = 0x0F; // FND biitiin CRL soniiliidiir vo CRL sondiiriiliib cbi(PORTG, PG2);
// LCD Iso sal kontakt sondiir
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sbi(PORTE, PE3); // CRL iso sal
cbi(PORTE, PE7); // FNDO yanili
sei();
while(1)
{
if(TOFlag) // TOFlag dogru olduqda 2m/s-9 catir.
{
TOFlag = 0;
switch(stat)
{
case 0: // har 10 millisaniyads bir dofs igo salma
if(FndCNT++ >= 100)
{ // 1000 millisan
FndCNT = 0;
if( Time++ >= 99) Time = 0; // 1 saniyays artir, starts from 99-dadirsa, 0-dan
baglayr.
}
Ten = Time/10; // 10digit
Unit = Time%10; // 1digit
stat = 1;
break;
case 1:
if(Time >= 10) // Taymer 10-dan yiiksokdirsa, 10 rogom gostarir.
{
sbi(PORTE, PE7); cbi(PORTE, PE6);
PORTA = FND2DEC[Ten];
h
stat = 2;
break;
case 2:
cbi(PORTE, PE7); sbi(PORTE, PE6);
PORTA = FND2DEC[Unit];
stat = 3;
break;
case 3:
stat = 4;
break;
case 4:
stat = 0;
break;
}
}
}
return 1;
H

2. 0-99 saniyslik saniya6l¢con proqram yazin. (Sakil 6)
Voziyyot: SW0 DAYAN, SW1 BASLA vo SW2 SIFIRLA demakdir.
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VCC
ATMEGA128
TR1
A101
TRO

LI
[

Sakil 6
3. Miirakkab tapsiriq

0-99 saniyalik saniyadl¢on proqrami yazin. (Sokil 6). Sokil 7-do gostorilon sokildo taymer
kosilmasindan istifado edorak hor saniyado FND3 vo FND2-do 0-dan 99-a godor vo FND1 vo
FND 0-da hor 100 saniyads 1 dofo sayan program yazin.

Vaziyyat: Saygaci igo salmaq li¢lin baglama diiymasina, saymani dayandirmaq {i¢iin dayanma
diiymosing vo agilis ticiin sifirlama diiymasina (FND 2-do ndqto) basin.

VCC
ATMEGA128 ?

TRO
A101 TR1
TR2

A101

r\ A101 TR3

HHHY -

FND3 FND2 FND1  FNDO

Sokil 7
4. Tomizlik va saliqays salma

- Is sahosini tomizloyin.

- Avadanliq va qurgular1t miivafiq sokildo saxlayin.
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Qiymatlondirma testi

Qiymotlondirms standart meyarlari Bali | Xeyr | T/E

Talaba bu modulun tapsiriglarin yerina yetirarkon

1. CRL ddvrasini izah etdimi?
INT2 diiymasinin neg¢a dofs basildigini sayan vo bu say1 CRL-da
gostaran proqrami yazdimi?

3. Tamyer kosilmasi ilo CRL-da 0 ~ 99 simvollarin1 gosteran pro-
qrami yazdimi?

4. 100 saniyados 1 dofs sayan saniyadlgon dovra proqrami yazdimi?

5. Nozarot proqramini icra edorok amoliyyatlart yoxladimi?

*T/E (totbiq edilmoadi) — Talaba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.
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S. Ardicil birloasmadan istifadd edarak xarici
cihazlarla rabits

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdon sonra taloba:

Ardicil birlogsmadan istifade etmakls rabito metodunu izah eds bilocak;

Ardicil birlosma miihitini konfiqurasiya eds bilacok;

Nozarat dovrosini konfiqurasiya edos bilocak;

Ardicil birlosmadan istifads etmokls kompiiters ad gondarmak ii¢iin proqram yarada bilacok;
Ardicil birlosmadan istifade etmokls nazarot LED-i {i¢lin proqram yarada bilocak;

Ardicil birlosmadon istifado etmoklo sads iigistigamatli nogliyyat signal proqrami yarada
bilacak;

7. Nozarat programini icra edorok omaliyyati yoxlaya bilocak.

Sk =

Avadanhgq va alatlor:

1. Kompiiter vo program tominati

2. AVR inkisafinin asas lovhosi

3. USBISP bloku va ISP kabeli, 10 P 2da slagslondirici kabeli, RS232C

4. CRL 2odad, takt agar1 4odad, 8adad, 4.7k() 2adad, 2SA101 2adad, 74HC573 1adad

Movzu ild alagoli biliklor:

Hal-hazirda satigda olan rabito metodlarinin iki névii moévcuddur: naqilli va naqilsiz. Naqilsiz
rabito metodu WiFi, mobil telefon, Bluetooth, ZigBee vo RFID kimi heg bir xott olmadan radio
dalgalar vasitasilo rabito qurmaq metodudur. Naqilli rabito Ethernet, RS232C vo RS485 torofindon
istifads olunan saciyyavi metoddur. Ethernet metodu, asason, sobokonin konfiqurasiyasi iigiin is-
tifads olunur va rabits vasitosi UTP, optik kabel va oxsar tisullardan istifade edorak konfiqurasiya
edilir. Sonaye avadanliqlarinda RS232C rabitosi, osason, 1:1 rabitosi vo RS485 rabitasi 1:N rabitosi
vo 1 km masafodon rabita ti¢iin istifado olunur.

Nagqilli rabita tisulunun tosnifati olaraq ardicil vo parallel birlogsmo metodlart mévcuddur. Ardicil
birlosma metodu verilonlorin bir xatton istifade edorak Gtiiriilmasi metodudur, paralel birlogsmo iso
verilonlarin eyni zamanda bir neg¢a xatlo Gtiiriilmasi metodudur.

Platalar arasinda, plata vo avadanliq arasinda, homg¢inin avadanliglar arasinda rabito, asason,
geyri-sinxron rabita tisullar1 olan RS232C vo RS485-dan istifados edir, sinxron rabito tisullar1 olan
SPI, 12C (TWI) isa l6vhadaki cihazlarin rabitesi tigiin istifads olunur.

1. RS232C

Verilonlorin terminal avadanligi (VTA) vo verilonlorin rabito avadanligi (VRA) iigilin interfeys
metodu

RS232C-ds istifado olunan rabits kabeli on az {i¢ xotton (RX, TX, GND) ibarotdir. Fiziki rabito
mosafasi 232 soviyyasindo 15 m vo TTL soviyyasindo 1 m ola bilar.

Max232 drayveri TTL soviyyasini 232 soviyyasina gador giiclondiron IC drayveridir. Signalin
giiclondirilmasinin sababi signalin uzaq masafoya Gtiiriilmasidir.
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2. Protokolun spesifikasiyasi

RS232C rabitosi ardicil birlosmo va geyri-sinxron rabito metodudur, iki cihaz arasindaki qarsi-
l1igl1 rabita tigiin protokola istinad edir.

Rabitonin siirati bit/saniys (bt/san) kimi ifads olunan, bir saniyado 6tiiriilon bitlorin say1 kimi
torif edilir. Verilonarin biti 8 bito osaslanir, lakin zoruri olduqda, 7 bit vo 9 bit istifado oluna bilor.

Verilonlorin biti 7 bitdirse, xotalarin askar edilmosi tigiin ekvivalentlik biti {i¢iin bir bit istifado
oluna bilar.

[Sp Sa Pin NO. | Ad Fun'ksiya
. 1 DCD | Verilonlor dastyicist agkarlandi
f 2 RXD | Verilonlori gobul et
3 TXD | Verilonlari otiir
4 DTR | Verilonlor Terminalt hazirdir
5 SG | GND signali
6 DSR | Verilonlorin qosulma cihazi
hazirdir
7 RTS | Gondormak {i¢iin sorgu
8 CTS | Verilonlor 6tiiriilmo tigiin
SHb L hazirdir
9 RI | Halga gostoricisi

Sakil 1: R232C rabitasinin iimumi qurulusu va birlosma metodu

3. ATmega 128 iki USART-a (Umumi sinxron asinxron gabuledici/6tiiriicii) malikdir.

USARTO PEO (RXDO0), PE1 (TXDO0), USART1 PD2 (RXD1) va PD3 (TXD1)-don ibaratdir.
ATMEGA128 vo MAX232 IC aparatlarini slagolondirmak tigiin Sokil 2-do gostorildiyi kimi,
MKV-nin RXDO0 ¢ixisint MAX232-nin RIOUT ¢ixisina vo MKV-nin TXDO ¢ixisint MAX232C-
nin T1IN ¢ixisina birlosdirin.

Bundan slava, MAX232C va xarici cihazlar, adoton, DSUB9 konnektorundan istifado edoarak
xarici qurgulara qosulurlar va rabito xatlori RX, TX vo GND-dir.

HY 2 HE A

vCC L
w g [ .
c11 1F 2 ciz wel| ) Tt ggg
! 1lcie  +ov |2 | Holio .
s C15 1uF Z3E8ER
C14_1uF 4 fcar  —tov £ | UART
c2- 3 5 (5 f— 1.3 BEc8R
PE1_MISO rszazTx 4 2004 L o -4 020  mwssszssssaas Srhy
| oo [ oo oy
PEO_MOSI 12 o<t 13 RS232 RX M.Tx—i__o auw &6&”:‘“0].&.2..1‘.._
et o<t 8 RS232_RX !—EEO {mﬁg E 2
T T enasan, . 510 (OC3C/INTS) PES |7
";[_; MAX232E = ¥—0 (T3/INT6) PE6 (8
............ ICPRINT?) PE7 Clo

Voltage level conversion — voltaj saviyyasinin ¢evrilmasi

Sakil 2: ATmegal128 vo MAX232C IC-nin slagalondirilms iisulu
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4. Ardicil birloasmado istifads olunan funksiya registratorlarimin tasviri

Ardicil birlogsmads istifado olunan funksiya registratorlarina aiddir: UDRn, UCSRnA, UCS-
RnB, UCSRnC, UBRRnH, UBRRnL vao s.

1) UCSRnA registratoru verilonlorin 6tiiriilmasinin/qabul edilmosinin statusunu gdstoron regis-
tratordur. RXC hazirk: verilonlorin gabulunun baga ¢atdigini gostoron bitdir. URRE &tiirmenin
basa catdigimi vo hazirki 6tliirmo bufer yaddasinin bos oldugunu gostoron bitdir. U2X 1-9
koklondikds hal-hazirda miioyyan olunmus rabits siiratini iki dofo artiran bitdir.

UCSRnA(USART Control, Status register A)

Bit | RXC | TXC | UDFE | FE | DOR | UPE | 12X | MPCM |
Read/Write RW R'W RW RW R/W R/W R'W R'W
Initial Value 0] 0 0 0 0 0 0 0

Control — nazarat

Status register — statusun registratoru

Read/write initial value — oxuma/yazma ilkin dayari
R/W—-0/Y

2) UCSRnB registratoru 6tlirma vo qobul kasilmalarini aktivlesdiran vo 6tlirma vo gobul prosesini
aktivlogdiron registratordur. RXEN and TXEN 6&tiirma vo goabul prosesini iso salan bitlordir.
RXCIE vo TXCIE otiirmo/qabul kesilmslarini igo salan bitlordir. UCSZn2 UCSRnC bitinin
UCSZnl and UCSZnO ils birlikds ardicil birlosmonin verilonlor bitini nizamlamagq ti¢lin isti-
fads olunan bitdir.

UCSRnB(USART Control, Status register B)

Bitl RXCIE | TXCIE | UDRIE | RXEN | TXEN | ucsz2 | RXBS8 | TXBS8 |

Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W RW RW
Initial Value 0 0 0 0 Q Q Q Q

3) UCSRnC sinxron rabits, asinxron rabita, verilonlorin biti vo dayanma biti kimi protokol spesi-
fikasiyalarint miioyyon edon registratordur. Cadval 1-do gostorildiyi kimi, UPMn1 vo UPMn0O
bitlori ekvivalentlik bitini miioyyon etmok ti¢iin istifado olunur. USBS dayanma biti ii¢iin isti-
fads olunacaq bitlorin sayin1 miioyyon edir. Tosvir olundugu kimi, UCSZnl vo USCZn0 veri-
lonlorin bitindon istifads olunacaq bit sayin1 géstoran bitlordir.

UCSRnC(USART Control, Status register C)

Bit | - | UMSEL | UPMI | UPMO | USBS | UCsZal | UCSZn0 | UCPOLn |
Read/Write  R/W W W W W W RW RW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
Cadval 1 Cadval 2
. o Otiirmo
Wil WIS |- Slsveierishis e UCSZn2 | UCSZn2 | UCSZn2 | verilonlorinin
Ekvivalentlik rejimini uzunlugu
0 0 | ssndiir 0 0 0 5 bit
0 1 _ 0 0 1 6 bit
. o | Citekvivalentlik 0 1 0 7 bit
rejimini igo sal. 0 1 1 8 bit
Tok ekvivalentlik 1 0 0 -
1 1 AR
rejimini igo sal. 1 0 1 -
1 1 0 -
1 1 1 9 bit
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4) UDRn verilonlar o&tiiriildiikde/qobul edildikds 6tiiriilon/qabul edilon verilonlori yaddasda
saxlayan registratordur. Registrator 6tiirmo vo gqobul iizro RXBn vo TXBn-nin hor biri tigiin
8 bitdon ibaratdir.

UCDRn(USART I/O register)
. RXBn[7..0
Bit TXBn[7.0
Read/Write R/W R/IW R/W R/W R/W R/W R/W RIW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

5) The UBRRn registratoru rabits siirotini miioyyon edon registratordur. O, 12 bitdon ibaratdir
vo maksimum 2048 qiymatini alir. MKV tarafindon istifads olunan saatdan asilidir.

UBRRn(USART I/O register)

- I T T UBRRu[11..8]
! UBRRu[7..0]
Read/Write R'W R/W R'W R'W R/W R/W R/'W R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
6) Bod siiratinin diisturu
. - Bod siiratinin hesablanmasi UBRR dayarinin
Omoaliyyat rejimi . .
tiglin diistur hesablanmasi diisturu
Qeyri-sinxron normal rejim BAUD = fosc UBRR — fosc
(U2X=0) 16(UBRR + 1) 16(BAUD — 1)
eyri-sinxron ikiqat siirot
Qeyri-sinx q BAUD = ——105¢ UBRR = 105
rejimi (U2X=1) 8(UBRR + 1) 8(BAUD — 1)
. .. fosc fosc
BAUD = —————— BRR = -
Sinxron asas rejim U 2WBRR T D) U 2BAUD — D)

5. Niimuna: Ardicil birlosmadan istifads edarak sotirlori Stiiran program yazin.

#include <avr/io.h>

#define F_CPU 8000000

#include <util/delay.h>

int main(void)

{
DDRE = 0Oxfe;
UCSROA = 0x00;

UBRROH = 0;
UBRROL = 51;
PORTE = 0xFO0;

return 1;

UCSROB = (1<<TXEN) | (I<<RXEN);
UCSROC = (1<<UCSZ01) | (1<<UCSZ00);

// MP-nin saatin1 koklayin.

// winavr torafindon toqdim olunan standart gecikma funksiyasi

// USARTO, PEO(TXDO0), PE1(RXDO0) istifade olunur.

/l Focs : 8 MHz, Bod : 9600 bt/san

// CRL (FND) sondiiriilmasi
Put_String(“Hello World\n\r”);

// Gondorms vo gobulun iso salinmasi

// 8bit, Ekvivalentlik yoxdur, 1 dayanma biti
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§

void Put_Char(unsigned char Txdata)

{
while(!(UCSROA &(1<<UDRE))); // Gondorma hazir olana qoadar gozloyin.
UDRO = Txdata;

h

void Put_String(unsigned char *str)

{
while(*str) Put_Char(*str++);

}

Noticoni tasdiglomak iicilin siz HyperTerminal rabito proqramini igo salmalisiniz.

Windows 10 amoliyyat sisteminds HyperTerminal programi mdvcud deyil, buna gérs do proqrami
https://www.hilgraeve.com/ hyperterminal-trial/ tinvanindan yiikloyin vo qurasdirin.

% New Comnectio - o
SE;T;‘;’ = B"“‘g‘ i Connection Description ? X
- % Mew Connection
% et Enter a name and choose an icon forthe connection:
S s Neme:
= |TESTI
Esssens o
ok | Cocal
<
Prcomeass o sanefadmet [SCROLL[5 NOW_[Copoe_[Pimcech ) —
(a)Hyperterminal (b) Hyperterminal (1) icrasi (c) Hyperterminal (2) icrasi
Connect To ? X COM3 Properties 7 X

Port Settings |
TEST1

Enter details for the phone number that you want to dial:

Country/region: IAzerhaijan (994) j SEETEmL E_jv
Enter the area code without the long-distance prefix., Data bits m
Area code; I]D 101
Barity: | None -

Phone numbet: |
Connectusing: [COM1 ~| Stop bits: |1 -

N Fow cortrol: [Nore ~
r Detect Carrier Loss
¥ Use countryjregion code and area code
I Redisl on busy Restore Defaults

N Eaxs] N Ok | Cancel | aepy |
(d) Rabito portunun miioyyon edilmasi (e) Bod siiratinin vo axin nozaratinin

miioyyon edilmosi
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&y TEST1 - HyperTerminal - [m] X
Eile Edit View Call Transfer Help
D w305 |&

Helle world — |Connected 0:01:25 Autodetect [Autodetect  [SCROLL [CAPS |[NUM [Capture [Print echo

(f) Programin icrasinin natico ekrani

Sakil 3: HyperTerminal proqraminin icra prosesi

Ogor rabito Sakil 3 (f) bandinds gdstarildiyi kimi, normal icra olunmusgsa, “Hello world” ifadasi
gostarilocok.

Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlari

1. Elektrikin qitblii birlosmolorini nazars alin.
2. Programin yiiklonma statusunu yoxlayin.

Tacriiba marhalalari

1. Asagidaka taloblara cavab veran proqram yazmagq ii¢iin Sakil 4-daki ardicil birlosmo diaq-
ramindan istifads edin.

Sort: Kompiiterin klaviaturasinda 1 diiymesini basdiqda, LEDO yanir. 2 diiymasini basdiqda,
LEDI yanir. 3 diiymosini basdiqda, LED2 yanir. 4 diiymesini basdiqda, LED3 yanir. (Qabul
kasilmasindan istifads edon proqram yazin).

PE1/TXDO0

HL90d

PEO/RXDO

SYIARIA €IYOd
o}
g

Drivers — drayverlor
= Module — modul

Sakil 4: USART-dan istifads edon LED nazarst diaqrami
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#include <avr/io.h>

#define F_CPU 8000000 // MPB-nun saatin1 nizamlayin.

#include <util/delay.h> // winavr torafindon tagdim olunan standart gecikma funksiyasi

#include <avr/interrupt.h> // Kosilmo ilo olagoli funksiyalar

#define TRUE 1

#define FALSE 0

#define BAUD 9600

volatile unsigned char RxData = 0; // Dayigkon olaraq miioyyan edilmalidir.

volatile unsigned char RxFlag = 0; // Qeyd edilmamissa, doyison kasilma registratorunda
// emal olunur vo doyar kasilmo dovraninin sonunda doyisir.

void Put_Char(unsigned char Txdata);

void Put_String(unsigned char *str);

ISR(USARTO RX vect) {

RxData = UDRO;

RxFlag = TRUE; // Qabul prosesinin basa ¢atdigini bildiron doyison

}

int main(void) {

unsigned int BaudTemp = 0;

DDRB = 0x0F;

DDRE = 0xFE; // USARTO, PEO, PE1 istifado olunur.

UCSROA = 0x00;

UCSROB = (1<<TXENO) | (I<<RXENO); // Gondorma vo gabul iso salinir.

UCSROB |= (1<<RXCIEO0); // qobul iso salinir.

UCSROC = (1<<UCSZ01) | (1<<UCSZ00); // 8bit, Ekvivalentlik yoxdur, 1 dayanma biti

BaudTemp = F CPU/(BAUD * 16L) - 1; // UBRR diisturu

UBRROH = (BaudTemp >>8) & OxFF;

UBRROL = BaudTemp & OxFF; // Focs : 8MHz, Bod : 9600 bt/san
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PORTB = 0x00; // biitiin LED-lori sondiir.
PORTE = 0xFO0; // PEO, PE1 sondiir.
sei(); /I Qlobal kasilms igo salinir.
Put_String(“USRAT Program \n\r”);
while(1){
if(RxFlag) { // RxFlag = TRUE Qabulun basa ¢atdigini gostorir.
RxFlag = FALSE; // Yalniz qobul edikdikden sonra emal olunur.
Put char(RxData); // Otiiriilon verilonlori qobul et.

// Kompiiter ekraninda asas doyari gostar.
if(RxData == “1") PORTB = 0x01; // klaviatura 1 ASCII doyaridir, “1”-5 koklonir.
// ASCII ‘1’ gobulu HEX vo 0x31-dir.
else if(RxData == °2°) PORTB = 0x02;
else if(RxData == ‘3’) PORTB = 0x04;
else if(RxData == ‘4’) PORTB = 0x08;
else if(RxData == 0’) PORTB = 0x00;

}

return 1;

}

void Put_Char(unsigned char Txdata)

{

while(!(UCSROA &(1<<UDRE))); // Gondorma hazir olana qador gozlo.
UDRO = Txdata;

§

void Put_String(unsigned char *str)

{

while(*str) Put_Char(*str++);

2. Miirakkab tapsiriqlar

Taymer kosilmosindon istifads etmoklo {lig-istigamatli isiqfor proqrami yazin va isiqfora nozarot
etmok ticlin agar vo ardicil birlosmoadon istifado edok proqram yazin. Sokil 5-9 istinad edin.

Nozarat soraiti:

Agar 1 baslangic ditymaosidir. Diiymoys basdiqda LED isigforu igo baglayir.
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Acar 2 dayanma acar1 basildiqda iso diisiir, signal lampasi dayanir vo sifirlama acari bastlir.

Acar 3 baslangicda isiqforu yandiran sifirlama ditymasidir.

Acar 4 hazirki is1qforlar1 yanili saxlayan fasilo diiymaesidir.

Ardicil birlosmada:

1-ci klaviatura 1-ci acar kimi, 2-ci klaviatura 2-ci agar kimi, 3-cii klaviatura 3-cii agar kimi va
4-cii klaviatura 4-cii agar kimi faaliyyat gostorir.

B portu tigistigamatli Tigrongli isiqfora birloesdirilib vo agar D portuna qosulub.

Piyada kecidi signali C portuna qosulub vo daha asagidaki dord girisli piyada kecidinog, yuxari
dord giris diiz kegmao signalina qosulur. Diiz xatt signali C portunun PC4-PC6 portlarina birlogdi-
rilir (diiz xatli signal {igiin 30 saniyo, durma is181 {i¢iin 30 saniy9, sar1 isiq ligiin 10 saniys vo sola

donmo is181 ligiin 30 saniyo).

0
[l [ece

PC1 PCOPE4

PB2 PB1 PBO

Start SW — baslama a¢art
Pause SW — fasilo agart

Continue SW — davam etmak acart

Stop SW — dayanma agart

PCO PCT

PE5

PD5

PD6
PD7

Switch Box

PE6 PC3 PC2

PC2 PC3 PE7

PBO
PB1
PB2
PB3
PB4
PBS
PB6
PB7

PAO
PA1
PA2
PA3
PA4

PAS
PAG

PA7

PCO
PC1
PC2
PC3
PC4
PC5
PC6
PC7

PEQ
PE1
PE2
PE3
PE4

PES
PE6
PE7

Start SW «——
Pause SW <«—
Continue SW <——

Stop SW <«——

PDO
PD1
PD2
PD3
PD4
PD5
PD6
PD7

Sakil 5: Ardicil birlosma ils sads isiqfor

3. Tomizlik va saligoya salma

- Is sahonizi tomizloyin.

- Avadanliq vo materiallar1 miivafiq sokilds saxlaym.
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Qiymatlondirma testi

Qiymotlandirms standart meyarlar Bali | Xeyr | T/E

Talaba bu modulun tapsiriglarint yerina yetirarkon

1. Ardicil birlosmadoen istifads edorak rabito metodunu izah edibmi?

2. Ardicil birlosmo miihitini konfiqurasiya edibmi?

3. Nozarot dovrasini konfiqurasiya edibmi?

4. Ardicil birlosmoadon istifado edorok adi kompiitera géndormok
liciin proqram yazibmi1?

5. Ardicil birlosmadan istifade edorok LED-o nozarst {igiin proqram
yazibmi1?

6. Ardicil birlosmadan istifads edorak sads li¢-istiqamatli isiqfor
proqrami yazibmi?

7. Nozarat programindan istifade edorak amaliyyati yoxlayibmi?

*T/E (totbiq edilmodi) — Talaba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.
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6. Simvollarin LCD-ds niumayisi

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdon sonra taloba:

1. LCD nozarat dovrasini izah edacak;

2. LCD-ds “Hello World” yazisin1 géstoran proqram yaza bilacak;

3. LCD-nin birinci satirinin ikinci hiicrasinds olan vo hor 500 millisan-da yanib-sénon “LCD
TEST” sotrini géstoron proqram yaza bilocok;

4. LCD-don istifade edorok saniyadlgan proqrami yaza bilacok;

5. Nozarat proqramini icra edarok amoliyyati1 yoxlaya bilacok.

Avadanhq va alatlor:

1. Kompiiter vo program tominati
2. AVR programinin asas platasi, LCD modulu
3. USBISP modulu va ISP kabeli, 10P 2adad konnektor kabeli

Movzu ild alagoli biliklor:

1. LCD (Maye kristal monitor)

LCD (Maye kristal monitor) horflori, rogomlari va s. niimayis etdiron niimayis cihazidir. Simvol
tipli LCD va grafika tipli LCD. Ufiigi sokilde yazilmis simvollarin vo saquli sokildo niimayis olu-
nan sotirlorin maksimum say1 ilo miisyyonloasdirilon, 16x2, 40x2 vo 20x4 dl¢iilii bir sira simvollar
movcuddur.

Bu LCD va kontrolleri (eksoriyyati Hitachi HD44780 kontrolleri ils tochiz edilmisdir) 6ziindo
birlosdiron bir moduldur.

LEEEEEEEEEEEE]

1S TR IS T HG -+
CHaR-SF Ik

(a) 16 x2 LCD (b) 20 x4 LCD (c) Qrafik LCD
Sakil 1: LCD tiplari

2. Simvolun LCD-d3 amaliyyat prinsipi
Sokil 1 va Cadval 1-ds kontakt konfiqurasiyasi vo funksiyalar1 gostorilib.
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Cadval 1: Kontaktin funksiyasi

Kgl(t;kt Simvol Funksiya
1 V. GND
2 Voo + 5V
3 vV, Doyigkon rezistor vasitosilo parlaqli§a nozarat
4 RS Registratorun secilmasi (PGO), H: verilonlor registratoru L: tolimat
registratoru
5 R/W Oxuma/yazma (PG1), H: Oxuma  L: Yazma
6 E Iso salma (PG2), H:lisosal L: Dayandir
7~14 DO~D7 |8 bit verilonlor sini
15 Anod [ Arxaisiq LED anodu
16 Katod [Arxaisiq LED katodu

Vo(Contrast)
Register Selector

Data Pin0
Data Pinl

—

V50 W B0 ¥ 0 9 Y o 0 o 16

DDVO RS RW E DO DI l])L’ D3D4 D5 DBD7 A K

Sakil 1: Kontakt sxemi

Register selector — Registratorun selektoru
Read/write — Oxuma/yazma

Enable — Isa salma

Data pin() — Verilonlor kontakti ()

LED anode — LED anodu

LED cathode — LED katodu

3. Simvolun LCD-ds amaliyyat prinsipi
1) Verilonin niimayisi liciin TGY (VNTGY)
VNTGY (Verilonin nlimayisi ligiin TGY) 80*8 bit (maksimum 80 simvolluq yaddas) yaddas
tutumuna vo 0x00 ~ 0x27 {linvana (40 simvol) malikdir: VNTGY-1n bir satirinds 0x80 + (0x00 ~
0x27), 0x67 tinvan (40 simvol): 0x80 + (0x40 ~ 0x67). Hal-hazirda hor sotiro 40 simvoldan yalniz
16 simvol gostarir.
VNTGY -nin iinvan omoliyyati statusu (faktiki yaddas intervali: 0x80 ~ 0xA7, 0xCO ~ 0xE7)
2) SG TGY (Simvol generatoru TGY)
SG TGY (Simvol generatoru TGY) 16 ifiiqi x 12 saquli tinvan kodu olan simvol istehsal edon

TGY-dir. Umumilikds 192 ragom va simvol formast mvcuddur.
3) SG TGY (Simvol generatoru TGY)
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SG TGY (Simvol generatoru TGY) istifadogi simvol formasini proqramlagdirdiqda istifado
olunan simvol istehsal edon TGY- dir. 0x00 ~ 0x3F {invan yadda saxlanilir va 8 istifadaci yeri
istifado oluna bilor. Elektrik tochizati kasildikdo molumat silinir.

4) Registratorun se¢im siqnali

Cadval 2: Registratorun secim signah

RS R/W Funksiya

TR-na (tolimat registratoruna) nazarot molumatlarinin yazilmasi

LCD-ds yazilmani miimkiin etmok {i¢iin mosgul isarasinin oxunmast

Niimayis olunacaq simvollarin verilonlor registratoruna (VR) yazilmasi

—_—— |
— oo

LCD-nin VR malumatlarinin MPB-da oxunmasi

4. LCD-ds simvol amri

1) LCD-do simvol omri codvali

Cadval 2: LCD-das simvol amri cadvali

Tolimat D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO Funksiya Stirot
Ekran bogdur 0 0 0 0 0 0 0 1 | Ekrar bosalt 1.64ms
Kursor ana
Ana sohfaya gayit 0 0 0 0 0 0 1 | hitsdadi 1.64ms
Kursorun
Giris rgjiminin toymi | 0 0 0 0 0 1 |I/D| S | istigamati, ekranm | 40us
horokati
Ekrana nozarotin
N . Ekran,  kursor,
yanmasy/sénmasi 0 0 0 0 1 D | C | B TRETITS 40us
Kusorvoyadaanm | | | o | | |gic|RL| - | - |Kwson claan) g,
stirtismasi horakati
Funksyann syl || @ | 0| 1 [DN N | B | - | - g;rfeys’ S5\ 408
SGTGY lnvanmn |- |- SG TGY iinvant 5G TGY| 4ous
toymi unvaninin toymi
VNTGY
YNTGY .. 1 VNTGY tiinvani iinvaninin 40us
unvaninin toyini ..
toyini
Masgul  isarolorinin . 3 BF oxunmasl, US
o BF Unvan saygaci torkeibi 40us
SG TGY wo ya . Verilonlorin
VNTGY vazlmast Verilonlor (yazma) st 40us
SG TGY wo ya . .
VNGTY-dan Verilonlor (oxuma) Z/enlsrﬂeljn 40us
verilonlorin oxunmast

2) LCD-do simvol omri se¢imi
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Cadval 3: LCD-do simvol amri secimi

i 1 Unvan artir (address+1) Artim
0 Unvan azalir (address-1) Azalma
S/C 1 Miisayiot edon ekran Stirligma
0 Kursorun harokati Kursor
1 Saga horokot Sag
R/L
0 Sola harakot Sol
1 8bit . :
D/L 0 4b;t Verilanlor satri
N 1 2line R i
0 Aline ogom sotri
1 Ekran yanili
D Ekr
0 Ekran soniili an
1 5x10dot
F ift
0 |5x8dot >ri
BF 1 D?xili omr iS? sahnmangdlr: Inkar omri Mosgul isarasi
0 Gozlomo omri: gabul omri
* Nozaro almayin
/D=1 |T kil la harokatin nii isi
5= / am $9 1 do sova oraka 1‘n m.l.mayl‘sl‘ S=0 Horokot etmo
I/D=0 [ Tam sokildo saga horokotin niimayisi

S. LCD-nin ilkin qurasdirmasi

Sokil 2 LCD-nin ilkin qurasdirilmasi ti¢lin zoruri proseduru gostorir. LCD-ni ig0 salmagq ti¢iin
LCD-nin ilkin qurasdirilmasi icra edilmslidir vo miivafiq ardicilligla elektrik verildikden sonra
program icra edilmalidir.

I Wait for more than 15 ms I

after Voc rises t0 4.5 V

( Wait for more than 40 ms )
after Vec rises to 2.7 V

o % w

RS R/W DB7 DB6 DBS DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
000011

[ {Vowmemniime! |

| BF cannot be checked before this instruction.
Function set (Interface is 8 bits long.)

RSR/WDB?DBGDBSDMDBZDBZDm DBO
|000011----|

I rWa'rtfmmorelhan 100 us} I

[ BF cannot be checked before this instruction.
Function set (Interface is 8 bits long.)

RS RAW DB7 DB6 DBS DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
000011

- ox % w

Initialization ends

Sakil 2: LCD- nin ilkin qurasdirilmasinin ardici

[ BF cannot be checked before this instruction.
Function set (Interface is 8 bits long.)

BF can be checked after the following instructions.
When BF is not checked, the waiting time between
instructions is longer than the execution instruction

time, (See Table 6)

I Function set (Interface is 8 bits long. Specify the
I number of display lines and character font.)

: The number of display lines and character font

} cannot be changed after this point.

: Display off

: Display clear

407

Power on — Elektrik tachizati yanilidir.

Wait for more than 40 ms after Vcc rises to 2.7 V — VCC 2.7 V-a
yiiksaldikson sonra 40 millisan-dan artiq miiddatda gozlayin.

BF cannot be checked before this instruction — BF bu talimatdan av-
val yoxlana bilmaz.

Function set (Interface is 8 bits long) — Funksiyanin tayini (Interfeys
8 bit uzunlugundadir).

BF can be checked after the following instructions. When BF is not
checked, the waiting time between instructions is longer than the ex-
ecution instruction time (See Table 6) — BF asagidaki talimatlardan
sonra yoxlana bilor. VF yoxlanmadigda talimatlar arasindaki go-
zloma miiddati talimatlardaki icra miiddatindan uzun olur (Cadval 6).

Function set (Interface is 8 bits long. Specify the number of display
lines and character font.) The number display lines and character
font cannot be changed after this point — Funksiyanin tayini (Interfeys
8 bit uzunlugundadir. Satirlorin sayini va simvollarin sriftini miiayyan
edin). Odadlarin niimayis olunan satirlori va simvollarin srifti bundan
sonra dayisdirila bilmaz.

Display off — Ekran soniiliidiir.
Display clear — Ekran bosdur.
Entry

mode set — (irig ﬁ/’iminin tayin edimasi.
1

€1 Vo amridr
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Tacriiba tohliikasizliyi vo

ehtiyat todbirlori

1. Elektrikin qiitblii birlosmalarini nazars alin.
2. Programin yiiklonmae statusunu yoxlaym.

Tacriiba marhalalaori

1. Sakil 3-ds verilmis dovra diagramina baxin vo LCD-da “Hello World” yazisin1 gostaran
proqram yazin. “Hello World” yazisinin baslangic movqeyi 1-ci satrin 4-cii corgasindadir.

Control Signal Data Signal
+
PORTG PORTA
s |8 [ SO SO SO F N IS IS S
(=] — [} < —_ (38 2 S i (=2 ~

Starting position: 4th on the first line

Sakil 3: LCD dovrasi

Control signal — nazarat signall
Data signal — verilonlar signali

Starting position: 4th on the first line —
baslangic movqeyi: birinci satirds 4-cii

#include <avr/io.h>

#define F_CPU 8000000

#include <util/delay.h> // winavr torafindon togdim olunan standart gecikma funksiyasi

#define sbi(x, y) (x |= (1<<y))

#define cbi(x, y) (x &= ~(1<<y))

#define LCD CON

#define LCD DATA
#define LCD DIR

#define LCD DATA READ
#define LCD RS

#define LCD RW

#define LCD E

// MPB-nin saatin1 miisyyan et.

// Bazi bitlori 1 etmak {i¢iin makro funksiya

PORTG

PORTA

DDRA
PINA

// Bazi bitlori 0 etmoak {i¢iin makro funksiya
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void LCD_Init(void);

unsigned char LCD_BusyCheck(unsigned char busyFlag);
unsigned char LCD rCommand(void);

void LCD wCommand(char cmd);

void LCD wBusyCommand(char cmd);

void LCD_wData(char wdata);

void LCD_wsString(char *str);

void LCD xyCommand(unsigned char x, unsigned char y);
int main(void) {

DDRA = 0xFF; // LCD verilonlori
DDRG = 0x0F; // PGO : RS, PG1 :RW, E:PG2 LCD nazarati
sbi(PORTE, PE3); // CRL (FND) sondiir.
LCD _Init();
LCD_xyCommand(2, 1); /l 1-ci satrin ikinci mdvqeyini toyin etmok ti¢lin omr
LCD_ wString(“Hello World”);
while(1);
return 1;
h
unsigned char LCD_BusyCheck(unsigned char rdata) {
if(rdata & 0x80) return 1; // LCD-da D7 bit dayeri 1 va ya 0-dir.
else return 0;
h

unsigned char LCD rCommand(void) {
unsigned char rdata = 0;
LCD_DIR = 0x00; // PORTA girisinin toyin edilmasi
cbi(LCD_CON, LCD_RS); // Omr
sbi(LCD _CON, LCD_RW);  // Verilonlori LCD-y»s 6tiirocok.
sbi(LCD_CON, LCD _E); // LCD-dan istifado edacak.
_delay us(1);
rdata=LCD_DATA READ; delay us(1);
cbi(LCD_CON, LCD E);
LCD_DIR = 0xFF; /I A portunu ¢1x1s kimi tayin etma
_delay us(1);
return rdata;
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}
void LCD wCommand(char cmd) {

cbi(LCD_CON, LCD_RS); cbi(LCD_CON, LCD_RW); sbi(LCD_CON, LCD_E);

LCD DATA =cmd; delay us(1);

cbi(LCD_CON, LCD_E); delay us(1);
h
void LCD_wbusyCommand(char cmd) {

while(LCD BusyCheck(LCD_ rCommand()))

_delay us(1);

cbi(LCD_CON, LCD_RS); cbi(LCD_CON, LCD_RW); sbi(LCD_CON, LCD_E);

LCD_DATA =cmd; delay us(1);

cbi(LCD_CON, LCD _E); delay us(1);
h
void LCD_wData(char wdata) {

while(LCD BusyCheck(LCD_rCommand())); delay us(1);

sbi(LCD_CON, LCD_RS); cbi(LCD_CON, LCD_RW); sbi(LCD _CON, LCD _E);

LCD_DATA = wdata; delay us(1);

cbi(LCD_CON, LCD _E); delay us(1);
h
void LCD xyCommand(unsigned char x, unsigned char y) {

unsigned char xypos = 0;

if(y == 1) xypos = 0x80 + x; // tinvan 0x00 ~ Ox3F 1Line

else if(y==2) xypos = (0x80 | 0x40) + x; // invan 0x40 ~ 0x7F 2Line

LCD_wbusyCommand(xypos);
h
void LCD _Init(void) {

_delay _ms(500);

LCD wCommand(0x38);

_delay ms(10);

LCD wCommand(0x38);

_delay us(200);

LCD wCommand(0x38);

_delay us(200);

LCD_ wbusyCommand(0x38); // 5x8dot, 8bit, 2Line toyini
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LCD_wbusyCommand(0x0c);
LCD_wbusyCommand(0x01);

}
void LCD_wString(char *str)
{
while(*str) LCD wData(*str++);
}

2. Miirakkab tapsiriqlar

“LCD TEST” sotrini LCD-nin birinci satrinin ikinci mévqeyindo gostoran vo har 500 ms-ds bir
dofs yanib-s6non program yazin.

3. Tomizlik va saligoya salma

- Is sahonizi tomizlayin.

- Avadanliq vo materiallar1 miivafiq qaydada saxlayin.

Qiymatlondirms testi

Qiymoatlondirms standart meyarlari Bali | Xeyr | T/E

Talaba bu modulun tapsiriglarint yerina yetirarkon

1. LCD nozarat dovresini izah etdimi?

2. LCD-ds “Hello World” yazisini1 gostoran proqram yazdimi?

3. LCD-nin birinci sirasinin ikinci corgasi mévgeyindos olan vo hor
500 ms-da yanib-sonon “LCD test” satrini gostoran proqram
yazdimi?

4. LCD-don istifads edarok saniyadlgon proqrami yazdimi?

5. Nozarot proqramini icra edorak amoliyyat1 yoxladimi?

*T/E (totbiq edilmodi) — Talaba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.
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7. RVS (RTC)-dan istifads etmoaklo LCD-da
vaxtin nimayisi

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdon sonra taloba:

1. RVS-dan (Real Vaxt Saat1) istifado edo bilocok;
2. INI (12C) rabitosindon istifado edo bilocok;
3. DS1307 saatinin PP-nin kontakt sxemini tosvir edo bilocok.

Tacriibo materiallari:

1. Rezistor 4.7k 6odad, VR 10kQ
2. Kristal : 32.768MHz, yarimkegirici: DS1307
3. Maket plata va olagolondirici kabel

Avadanhgq va alatlor:

1. Kompiiter vo program tominati
2. AVR programinin asas platasi, LCD modulu, agar modulu
3. USBISP modulu va ISP kabeli, 10P 2adad konnektor kabeli

Movzu ild slagoli biliklor:

1. INI (ikinagqilli interfeys) (I2C) rabitasi

INI (I2C) rabito metodu aparici-aparilan metodudur. Basqa sézlo, bu metod bir neca aparilani
bir apariciya qosmagq iiciin tortib edilmis rabito standartidir. Bundan olavo, hor bir aparilan IC hansi
[C-nin istifado olunacagini forqlondira bilmok iigiin xiisusi ID-yo malikdir. Atmegal28-i osas is
rejiminda istifads edarkon 128-o qodar qul cihazi istifads oluna bilar. Aparict molumati 6tiirdiikds
aparicinin dtiiriiciisii (AO) kimi ¢ix1s edir. Master malumati qobul etdikds ise, o, aparict gobuledici
(AQ) kimi ¢ixis edir.

12C (INI) oksor MPB-larda xarici PP ilo (program platalar1) rabito iigiin 12C funksiyasini toqdim
edir.

2. RVS (Real Vaxt Saati)

Real Vaxt Saati (RVS) rogomli saatlarin diizoldilmasindo istifado olunan moshur PP-dir,
kompiiterlords va bir ¢ox hazir sxemli cihazlarda cari vaxti toyin etmok ti¢iin istifado olunur. Saat
PP-nin davamli islomasi ti¢iin 32.768KHz lazimdir vo o, bir ¢ox saatlarin PP-da (DS1307) an ¢ox
istifados olunan saatdir. Bu saat névii, homg¢inin genis istifado olunan saat PP-dir. DS1307 saat1 PP,
I12C (INI) metodundan istifado edorok molumatt MPB-do vo MPB-don oxuyur vo yazir.
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Vee Unvan Doyor
32 768kH: IS E—T 0x00 fkinci
= 0x01 Dogqigolor
T2} sowout[7] sqwiout 0x02 Saatlar
0x03 GUN
r3v 3 |[Vaar SCL [ 6] serial Clock .
MOS __I__+_E 0x04 TARIX
Battery |~ [4]GND SDA| 5] Serial Data 0x05 AY
— 0x06 IL
Serial clock — ardicil saat 0x07 Nozarot
CMOS battery — CMOS batareyast 0x08~0x3F | RAM 56x8

Serial data — ardicil verilonlor

Sakil 1: DS1307 PP-nin kontakt qurulusu va iinvan xaritasi

3. INI-ya (12C) nazarat iiciin istifada olunan funksiya registratoru

TWBR, TWCR, TWSR vo TWDR registratorlar1 INi-ys (12C) nozarat etmak iigiin istifads olu-
nan funksional registratorlardir. INI aparic1 qurguda saati meydana gatiron vo molumati dtiirmok
vo gobul etmak iigiin saatla sinxronlasdiran rabito metodudur. INI MPB-nin saatindan yararlanir.
ATmegal28-do INI saat1 aparic1 saatdan istifads edilorok yaradilmalidir.

1)

2)

3)

4)

TWBR (INI bit nisboti registratoru) — Bu registrator INI bit nisbatini toyin etmok {iciin
istifado olunur. O saat1 bolmoklo asas rejimindos istifado etmok mogsadilo saati meydana
gatirmak ticiin istifads olunur.

Bit | TWBR7 | TWBR6 | TWBRS | TWBR4 | TWBR3 | TWBR2 | TWBRI | TWBRO |

Read/Write R'W R'W R/W R/W R/W R/W R'W R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

Read/write — oxuma/yazma
Initial value — ilkin dayar

TWCR (INI nozarot registratoru) — INI nozarot registratorunu INI-don istifado etmayo
icazo veran bir iso salma bitidir vo INI baslama siqnalinin ¢ixisna TWISTA 1 qeyd edir.
TWSTO INI dayanma signalin1 toyin edon bitdir, TWIE iso INI kosilmosini aktivlesdiron
bitdir.

Bit | TWINT | IWEA |T\VSTA | TWSTOl [WWC | I'WEN | - | TWIE |

Read/Write R'W R'W R'W R'W R'W R'W R'W R'W
Initial Value 0 [4] 0 0 0 0 0 0

TWSR (INI Status Registratoru) — INI statusunu gdstoron TWS [7..3] bitlorinden vo TWSP
[1..0] 6n sayma bitlorindon ibaratdir.

Bit | TWS7 | TWS6 | TWSS | TWS4 | TWS3 | - | TWS1 | TWPS0 |
Read/Write R'W R'W R'W R'W R'W R'W R'W R'W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

TWDR (INi verilonlor registratoru) — Géndermoa/qobul etma rejimlorinde molumati
gondormok vo qobul etmok {igiin ehtiyat verilonlor registratorudur. TWIINT biti 1-0 toyin
olunduqda verilonlor cari qiymotini saxlayir vo verilonlor doyismis sokildo ¢ixdigda yeni
verilonlor doyismis sokildo daxil edilir.

Bit | TWDR7 | TWDR6 | TWDRS | TWDR4 | TWDR3 | TWDR2 | TWDRI1 | TWDRO |

Read/Write R/'W R/'W R'W R/W R'W R'W RW R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tacriibs tohliikasizliyi vo ehtiyat tadbirlori

1. Elektrikin qiitblii birlosmalarini nazars alin.
2. Programin yiiklonmae statusunu yoxlaym.

Tacriiba marhalalari

1. indiki vaxt1 RVS-da toyin edon va LCD-da géstaran program yazin. (Sakil 2)

Sort: Acar 0 hor saniyado 1, Agar 1 hor saniyados 1, Acar 2 hor saniyads 1 saniys artir vo Agar 3
tayin olunma vaxtin1 RVS-da saxlayir.

SEC key —san_acari DS1307
Save_key — saxla_agart 32.768kHz |__| ha Vee
Min_key — daqiqo_acart —
|_—| 2|X2 SQW/OUT
Hour_key — saat_acart Q
PGO
EVBAT SCL
PGl
- 4 [GND soalsl—1 o
PE1/SDA
PD0/SCL
<
PA[7..0] ) — TVCG
o
= ok b
SECKEYI SAVE_KEY
PD4
PD5
MIN_KEY
PD6
HOUR_KEY|
PD7

Sakil 2: RVS-dan istifado etmoakls cari vaxti gostaran dovra

#include <avr/io.h>
#define F_CPU 8000000 // MPB-nin saatin1 nizamlayin.

#include <util/delay.h>  // winavr torofindon toqdim olunan standart gecikmo funksiyasi
#include <avr/interrupt.h>

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#define TRUE 1

#define FALSE 0
#define sbi(x, y) (x |= (1<<y)) // Bazi bitlori 1-0 barabarlosdiron makro funksiya
#define cbi(x, y) (x &= ~(1<<y)) // Bazi bitlari 0-a barabarlosdiron makro funksiya
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#define LCD CON PORTG
#define LCD DATA PORTA
#define LCD DIR DDRA
#define LCD DATA READ PINA
#define LCD_RS 0
#define LCD RW 1
#define LCD E 2
#define SEC_ KEY 0
#define MIN_KEY 1
#define HOUR KEY 2
#define SAVE KEY 3
#define TWI_CLK 100000 //100kHz

#define TWBR_SET (F_CPU-(16*TWI_CLK))/(4*2*TWI_CLK) // TWBR toyin edilmasi
#define TWI_START (1<<TWINT)|(I<<TWSTA)|(1<<TWEN)  // INI baslamasi
#define TWI_STOP (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWSTO)  // INI dayanmas:

#define DS1307 ID 0xDO // BS1307 PP-nin cihaz ID-si

#define WRITE_ MODE DS1307_ID | 0x00  // SLA+W DO bit 0 olduqda yaz
#define READ MODE DS1307 ID | 0x01 // SLA+R DO bit 1 oldugda oxu
#define DS1307_ADDR Sec 0x00

#define DS1307_ADDR Min 0x01

#define DS1307 ADDR Hour 0x02

volatile unsigned char TOFlag = FALSE;

volatile unsigned char KeyFlag = FALSE;

volatile unsigned char Prev_KeyIn = FALSE;

volatile unsigned int tcnt = 0;

volatile unsigned char stat = 0;

volatile unsigned int Tsec = 0;

volatile unsigned int TMin = 0;

volatile unsigned int THour = 0;

void DS1307 _START(void); // INI-nin basla sorti
void DS1307 _STOP(void); // INI -nin dayan sorti
void TWI_wCommand(unsigned char wAddress, unsigned char wdata);

415



ELEKTRONIKA

volatile unsigned char TWI_rComamnd(unsigned char wAddress);
void DS1307 wTimeSetup(unsigned char data, unsigned char address);
unsigned char DS1307_rTimeRead(unsigned char address);

void LCD_Init(void);

unsigned char LCD_BusyCheck(unsigned char busyFlag);
unsigned char LCD_rCommand(void);

void LCD wCommand(char cmd);

void LCD_ wBCommand(char cmd);

void LCD wData(char wdata);

void LCD_wString(char *str);

void LCD_xyCommand(unsigned char x, unsigned char y);

ISR(TIMERO_OVF _vect)
{
TCNTO = 130; // 1millisaniyani sabit saxlamagq {i¢iin
tent++;
if(tent >=2) {
TOFlag = TRUE;
tent = 0;
}
§
int main(void)
{
unsigned char Keyin = 0; // Osas agarini oxu.
unsigned char KeySW = 0; // Osas kodaganin asas isarasi
char TimeBuf[20] = {0, };
DDRA = 0xFF; // LCD verilonlori
DDRB = 0x0F;
DDRD = 0x03; /1 0000(yuxar1 4bit agarini), 0011( INT3, INT2, SDA, SCL)
DDRG = 0x0F; // PGO : RS, PG1 :RW, E:PG2 LCD Nozarati
TWCR = 0x04;
TWBR =TWBR _SET; // 100kHz
TWSR = 0x00; // tezlik boliiciiniin 1 qiymati
PORTB = 0x0F;
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TCCRO=(1<<CS2) | (0<<CS1) | (0<<CS0); // Tezlik boliicliniin (6ncodon sayma) toyin
olunmasi, clk/64

TIMSK=(1<<TOIE0); // Timer0 - haddon artiq yiliksalmasi halinda kasilma
TCNTO = 130;

sbi(PORTE, PE3); // FND Disable

LCD _Init();

LCD_xyCommand(1, 1); LCD_wString(“TIME “);
LCD_xyCommand(6, 1); LCD_wString(“00:00:00);

KeyFlag = FALSE;
TimeSetupFlag = FALSE;
TIME SET Flag = FALSE;
Prev_Keyln = 0xFO;

sei();
while(1) {
if(TOFlag) { // TOFlag dogrudursa, 1 millisan
TOFlag = 0;
switch(stat) { // 11k 2 millisan icradan sonra hor 10 millisaniyads bir dofs “case”

bayanatini icra edin.
case 0:
Keyin = PIND & 0xFO;
if(Prev_KeyIn == Keyin) { stat = 1; break; } // Yalniz basildiqda iso salinir.
if(Keyin == 0xEO0) { if(Tsec++ > 59) Tsec = 0;
TimeSetupFlag = TRUE; }
else if(Keyin == 0xDO) { if(Tmin++ > 59) Tmin = 0;
TimeSetupFlag = TRUE; }
else if(Keyin == 0xBO0) { if(Thour++ > 23) Thour = 0;
TimeSetupFlag = TRUE; }
else if(Keyin == 0x70) { TIME_SET Flag = TRUE; }
Prev_Keyln = Keyin;
stat = 1;
break;
case 1:
if(TIME_SET Flag) { // DS1307-da saatin toyini
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DS1307 wTimeSetup(Tsec,DS1307 ADDR _Sec);
DS1307 wTimeSetup(Tmin,DS1307_ADDR_Min);
DS1307 wTimeSetup(THour,DS1307_ADDR_Hour);
TimeSetupFlag = FALSE;
TIME SET Flag = FALSE;
§
stat = 2;
break;
case 2:
stat = 3;
break;
case 3:
if(!TimeSetupFlag) {
Tsec = DS1307 READ Time(DS1307 ADDR Sec);
Tmin =DS1307 READ Time(DS1307 ADDR Min);
Thour = DS1307 READ_ Time(DS1307 ADDR_ Hour);
§
stat = 4;
break;
case 4:
sprintf(TimeBuf, “%2d:%2d:%?2d”, Thour, Tmin, Tsec);
LCD_xyCommand(6, 1);
LCD_wsString(TimeBuf);

stat = 0;
break;
}
return 1;
}
void TWI_wCommand(unsigned char wAddress, unsigned char wdata) {
TWCR =TWI_START; // INT iso salma

while (I((TWCR & (1<<TWINT)) && (TWSR & 0x08))); //INI iso salind1?

TWDR = WRITE_MODE;

TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN); // Unvan1 aparilana géndermayo hazirdir?
while (!((TWCR & (1<<TWINT)) && (TWSR & 0x18)));
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TWDR = wAddress;

TWCR = (1<<TWINT) | (I<<TWEN);

while (!((TWCR & (1<<TWINT)) && (TWSR & 0x28))); // Aparilanin tinvani toyin edilib.
TWDR = wdata;

TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN);

while (!((TWCR & (1<<TWINT)) && (TWSR & 0x28))); // Verilonlorin otiiriilmasi tama-

mlanib.

TWCR =TWI_STOP; // TWI Stop
}
volatile unsigned char TWI _rComamnd(unsigned char wAddress) {

unsigned char data = 0;

TWCR =TWI_START; // INI iso salma

while (!((TWCR & (1<<TWINT)) && (TWSR & 0x08 ))); //INI iso salind1?

TWDR = WRITE_MODE;

TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN); // Unvam aparilana géndormoyo hazirdir?

while (!((TWCR & (1<<TWINT)) && (TWSR & 0x18)));

TWDR = wAddress;

TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN);

while (!((TWCR & (1<<TWINT)) && (TWSR & 0x28))); // Aparilanin iinvani toyin
edilib.

TWCR =TWI_START; // INI-nin tokrar iso salma sorti gondarilir.

while (((TWCR & (1<<TWINT)) && (TWSR & 0x10)));

TWDR =READ_ MODE;

TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN);

// Oxuma signalini aparilana gondorir vo tasdiq signali qabul olunur.
while (I((TWCR & (1<<TWINT)) && (TWSR & 0x40)));
TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN);

while (!((TWCR & (1<<TWINT)) && (TWSR & 0x58))); // Verilonlor bayti gobul ol-
unub.

data = (unsigned char) TWDR;
TWCR = TWI_STOP; // INI dayandur.
return data;
§
unsigned char DS1307_SEND FORMAT (unsigned char nTime) {
unsigned char rdata = 0;
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rdata = ((nTime/10) <<4); /1 10 simvol
rdata += (nTime%10); //'1 simvol
return rdata;
§
void DS1307_ wTimeSetup(unsigned char data, unsigned char address) {
unsigned char Temp = 0;
Temp = DS1307_SEND FORMAT(data);
if(address == DS1307_ADDR_Hour) Temp &= 0x3F;
TWI_wCommand(address, Temp);
h
unsigned char DS1307 rTimeRead(unsigned char address) {
unsigned char mtime = 0, result = 0;
mtime = TWI_rCommand(address);
result = ((mtime >> 4) & 0x07) * 10 + (mtime & 0x0F);
return result;
§
unsigned char LCD BusyCheck(unsigned char busyFlag) {
if(busyFlag & 0x80) return 1; // LCD-da D7 bit doyari 1 vo ya 0-dir.
else return 0;
h
void LCD wCommand(char cmd) {
cbi(LCD_CON, LCD_RS); cbi(LCD_CON, LCD_RW); sbi(LCD_CON, LCD_E);
LCD DATA =cmd; delay us(1);
cbi(LCD_CON, LCD_E); delay us(1);
h
void LCD_Init(void)
{
_delay _ms(500);
LCD wCommand(0x38); delay ms(10);
LCD_wCommand(0x38); delay us(200);
LCD wCommand(0x38); delay us(200);
LCD_wBusyCommand(0x38); // 5x8dot, 8bit, 2Line toyini
LCD_ wBusyCommand(0x0c);
LCD_wBusyCommand(0x01);
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h
void LCD wString(char *str) {

while(*str) LCD_wData(*str++);
§
unsigned char LCD_rCommand(void) {
unsigned char rdata = 0;
LCD_DIR = 0x00; // Port A girisi
cbi(LCD_CON, LCD_RS); sbi(LCD_CON, LCD_RW); sbi(LCD _CON, LCD _E);
_delay us(1);
rdata=LCD DATA READ; delay us(l);
cbi(LCD_CON, LCD_E); // LCD Disable
LCD DIR =0xFF;// ZEAEH
_delay us(1);
return rdata;
}
void LCD wBusyCommand(char cmd) {
while(LCD BusyCheck(LCD rCommand()));
_delay us(1);
cbi(LCD_CON, LCD_RS); cbi(LCD_CON, LCD_RW); sbi(LCD_CON, LCD_E);
LCD _DATA =cmd; delay us(1);
cbi(LCD_CON, LCD_E); delay us(1);
}
void LCD_wData(char wdata) {
while(LCD BusyCheck(LCD_rCommand())); delay us(1);
sbi(LCD_CON, LCD_RS); cbi(LCD_CON, LCD_RW); sbi(LCD_CON, LCD_E);
LCD_DATA = wdata; delay us(1);
cbi(LCD _CON, LCD E); delay us(1);
§
void LCD xyCommand(unsigned char x, unsigned char y) {
unsigned char xypos = 0;
if(y == 1) xypos = 0x80 + x; // address 7} 0x00 ~ 0x3F 1Line
else if(y==2) xypos = (0x80 | 0x40) + x; // address 7} 0x40 ~ 0x7F 2Line
LCD_wBusyCommand(xypos);

2. Tacriiba marhoalalari

1-ci Tacriibo marhoalasindoki proqramda acar 0 vaxti se¢ir, acar 1 doqiqeni se¢ir, agar 2 saniyalori
secir vo agar 3 yadda saxlama agaridir. INTO vo INT1 secildikdo, elo bir program yazin ki, INTO
diiymasi ii¢iin saniyalarin qiymoti 1 vahid artsin vo INT1-i isa 1 vahid azalsin.
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3. Tomizlik va saligoya salma
- Is sahonizi tomizloyin

- Avadanliq vo materiallar1 miivafiq qaydada saxlayin

Qiymatlondirma testi

Qiymatlondirms standart meyarlari

Boli

Xeyr

T/E

Toloba bu modulun tapsiriglarini yerina yetirarkon

1. LCD noazarast dovrasini izah etdimi?

2. Indiki vaxti RTC-doa toyin edon vo LCD-da gdstorn proqram
yazdimi1?

3. Nozarat programini icra edarok omoliyyat1 yoxladimi?

*T/E (totbiq edilmadi) — Taloba tocriibi masq saraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.
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8. A/ R ¢evirmasindan istifads edarok
LCD-dd niimayis

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdon sonra taloba:

1. A/R (A/D) gevirmo dovrasini izah edacak;

2. Dayisken rezistorun voltaj doyarini oxuyan vo onu LCD-da nlimayis edon proqram yaza
bilacak;

3. Doyiskon rezistorun voltaj doyarini oxuyan vo voltaj doyarini ardicil birlosmoadon istifado
edarak kompiiters gdndoran proqram yaza bilacok;

4. ADC 0-a qosulmus temperatur sensorunun dayarini 6lgon vo LCD-ds niimayis edon proqram
yaza bilacak;

5. Nozarat proqramindan istifade edorak amaliyyati yoxlaya bilocak.

Tacriibo materiallari:

1. Rezistor 1kQ, VR 10kQ 2odod
2. Maket plata vo slagolondirici kabel

Avadanhgq va alatlor:

1. Kompiiter vo program tominati
2. AVR programinin asas platasi, LCD modulu, acar modulu
3. USBISP modulu va ISP kabeli, 10P 2odad konnektor kabeli

Movzu ild slaqgoli biliklor:

1. Analoq/rogoamsal agar

A/ R agar fasilasiz analoq signali sifrolonmis ikili rogomsal signala ¢eviron qurgudur. Homginin
rogomsal signali analoq signala ¢evirmo D / C agar vo ya RAC (rogomsal/analoq agar) adlanir.

Analoq signalirogoamsal signala gevirma prosesi yoxlama —kvantlama — kodlama morhalalerindon
ibaratdir.

e ‘-i?:--b 0101
= 5> 0100
B I * 0010
% 0001
> > » —[_ >
(a) Analoq signal (b) Niimunoaloma (c) Kvantlama (d) Kodlama

Sakil 1: Analoq signali ragomsal signala ¢cevirma prosesi
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2. ATmegal28 RAC-nin daxili qurulusu v xiisusiyyatlori

 10-bit rezolyusiya .
+ 0.5 LSB inteqral geyri-xattilik (Inteqral
Qeyri-Xattilik) .

« +2 LSB Daqiqlik (Miitloq daqiqlik)
« 13~260us Cevirmo miiddoti (50kHz~200kHz) |
« 15 kSPS maksimum rezolyusiya
« 8-kanall1 tok-uclu giris .
 7-kanall1 diferensial giris .

ADC CONVERSION
COMPLETE IRQ

g 8-BIT DATA BUS

10x vo 200x artiml1 2-kanalli diferensial
girig

A/R (A/D) ¢evirma verilonlorinin sol-
meylli se¢cimi

A/R (A/D) gevrilmonin giris voltaj araligi:
0-dan VCC-a godor

2.56V segilo bilon RAC Istinad Voltaji
Sarbost Horakotli vo ya

Tok Cevrilma Rejimi

A/R (A/D) ¢evirmonin tamamlanmasi
prosesinin kosilmosi

Yuxu Rejimi Sosazaldan

Y

ADIF
ADIE

v

i5 T 0

ADC MULTIPLEXER ADC CTRL. & STATUS
SELECT (ADMUX) REGISTER (ADCSRA)

ADC DATA REGISTER
(ADCH/ADCL)

Y

REFS1 [

AREERIER

al % x| 2| X| [ = = O | o = o

2 3| 3| 3| 3| 3 g 9 & 3 3 3

e EEEE FEEEEEEE

2 29 < 2 g g
Y

4

N

ADCI90] o

k. 4

PRESCALER |
MUX DECODER |

8-bit Data bus — 8-bitlik verilonlor gini

CHANNEL SELECTION
GAIN SELECTION

CONVERSION LOGIC

10-bit ADC — 10-bitlik RAC

A‘"”Di 2 Channel selection — kanal segimi
INTERNAL 2.56V Prescaler — tezlik boliicii
REFERENCE \ 4 SAMPLE & HOLD .
COMPARATOR Bandgap reference — dayaq monbayi
AREF
D ® M NEG Input - Manfi giris
. - i ADC Multiplexer output — RAC ¢ox-
D I_ kanallr ¢ixiy
Single ended/differential selection —
REFERENCE . . .
Tokuclu/ diferensial se¢im
ADC7 %
M. SINGLE ENDED / DIFFERENTIAL SELECTION Conversion logic — ¢evirma montiqi
ADC6 H
ADCS,:} ros . _ ADC MULTIFLEXER Gain amplifier — artim giiclondirici
INPUT (o] 7 " .1
WU > oureuT Internal 2.5V reference — daxili 2.5 V
ADC4 D— .
manbayi
ADG3 +\V ﬁ;}'p”ur.gn ADC conversion complete IRQO — RAC
“DCZD / cevirmasinin tam kasilma xatti
ADCT ’:} ADC data register — RAC verilonlor
ADCO l:ll — registratoru
f/ Sample and hold comparator — niimuna
L] va saxlama komparatoru
e Gain selection — artimin se¢ilmasi
MUX
| Status register — status registratoru

Sakil 2: A/R (A/D) Ac¢arinin Qurulus Diaqrami

2. A/R acarlar ils slaqgali registrator

A/R (A/D) agar1 il olagali registratorlara (ADMUX, ADCSRA, ADCH/L) nozarat etmok {i¢iin
A/R (A/D) agarlardan istifads prinsipini basa diigmok vacibdir.
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1) ADMUX (RAC Coxkanalli Se¢im Registratoru)
Bitl REFS! | REFS0 |ADLAR| MUX4 | MUX3 | MUX?2 | MUXI | MUX0 |

Read/Write R'W R'W R'W R'W R'W R'W R'W R'W
Initial Value 0 0 0 0 4] 0 0 0

(1) Bit7: 6 - REFS1: 0: Monbo se¢imi bitlori
Bu bitlor RAC ii¢lin voltaj monbayi secir. ©Ogor ¢evrilmo zamani bu bitlor doyisso, bu doyi-
siklik cevrilmoe tamamlanmayana qader 6z miisahido edilmayacok (ADIF ADCSRA-da toyin
olunur). ©gor xarici voltaj monbayi AREF kontaktina totbiq olunmasa, daxili voltaj mon-
bayi se¢imloari istifado olunmaya bilor.

REFS1 REFSO0 Voltajin Monbayinin Se¢imi
0 0 AREEF, daxili vref soniiliidiir.
0 1 AREEF kontaktinda xarici kondensator ilo AVUN
1 0 Ehtiyatda saxlanilib.
1 1 AREF kontaktinda xarici kondensator ilo 2.56V daxili voltaj monbayi

(2) Bit 5 —-ADLAR: RAC sola meylli natico
Adlar biti RAC verilonlor registratorunda RAC ¢evrilmo naticasinin togdim olunmasina to-
sir edir. Naticoni sola meylli etmak {i¢iin adlara bir yazin. Oks halda, natico saga meyllidir.
Adlar bitinin doyisdirilmosi davam etmokds olan ¢evirmolordon asili olmayaraq, RAC ver-
ilonlar registratoruna dorhal tasir edocak.
(3) Bits 4:0 — MUX4:0: Analoq kanal v artim se¢imi bitlori
Bu bitlarin doyari analoq girislorin hans1t kombinasiyasinin RAC-a qosuldugunu segir. Bu
bitlor, hom do diferensial kanallar ticlin artim1 segir.
@ ADC1 ~ ADCO terminallar1 arasinda diferensial giris (arttim 10 va ya 200)
@ ADC3 va ADC2 arasinda diferensial giris (artim 10 vo ya 200)
(® ADCI terminalina asaslanan 8 diferensial giris
@ ADC?2 terminalina asaslanan alt1 diferensial giris
2) RAC Nozarati vo Status Registratoru A— ADCSRA

Bit ADEN | ADSC | ADFR | ADIF | ADIE | ADPS2 | ADPS1 | ADPS0 |
Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

(1) Bit 7—ADEN: RAC-nin igo diigmosi
Bu biti 1-o barabar etmok RAC-11s0 salir. 0 yazdiqda iso, RAC soniir. Cevrilmonin gedigatin-
da RAC-1n sondiiriilmasi bu ¢evrilmani kasocok.

(2) Bit 6 — ADSC: RAC-1n igo salma ¢evirmaosi
Tok ¢evirmo rejimindo hor bir ¢evirmoys baslamagq lig¢iin bu biti 1 yazin. Sorbost horokot
rejimindo birinci ¢evirmoni baglamagq tigiin bu biti 1 olaraq yazin. ADSC-dan sonraki ilk ¢e-
virmo RAC iso salindigdan sonra yazilib vo ya ADSC RAC iso salindig1 anda yazilib. Birinci
¢evirmo RAC-n ilkin qurasdirilmasini hoyata kegirir.
Cevrilmonin gedisatinda ADSC 1 olaraq oxunacaq. Cevrilmo tamamlandiqda iso 0-a gqayida-
caq. Bu bito 0 yazmagin heg bir oshomiyyati yoxdur.

(3) Bit5—ADFR: ADC sorbast horokot se¢imi
Bu bit 1 yazildigda RAC sorbast horokot rejimindo foaliyyot gostorir. Bu rejimdo RAC
molumat registratorlarin1 davamli olaraq yoxlayir vo yenilayir. Bu biti 0 yazmaq sorbast

425



ELEKTRONIKA

4

)

(6)

harokat rejimini sondiirocak.

Bit 4 — ADIF: ADC kasilma isarasi

Bu bit RAC torofindon ¢evirma prosesi tamamlandiqda va verilonlar registratorlart yenilon-
dikds toyin olunur. 9gor ADIE biti vo SREG-doki I-bit toyin olunubsa, RAC-1n ¢evirmo
prosesinin baga catmasi kasilir. Alternativ olaraq, isaraye montiqi 1 yazmaqgla ADIF tomiz-
lonir. Yadda saxlayin ki, ADCSRA-da oxuma-dayisma-yazma hoyata kegirilirso, hall olun-
mamis kasilmo séndiiriilo biloer. Bu, hom do SSI (sinxron sin interfeysi) vo KOM (kompiiter-
osaslt malumat) tolimatlarinin istifads olundugu hallara tatbiq edilir.

Bit 3 — ADIE: RAC kosilmasinin iso diismasi

Bu bito 1 yazildigda vo SREG-daki I-bit toyin olundugda RAC ¢evirmosinin baga catmasinin
kasilmasi aktivlosir.

Bits 2:0 — ADPS2:0: RAC tezlik boliicli se¢imi bitlori

Bu bitlor XTAL (kristal) tezliyi vo RAC-a giris saat1 arasindaki bdliinmo omsalin1 miioyyon
edir.

Boliinma
ADPS2 | ADPS1 [ ADPSO omsali ADEN——3(] Reset
7-BIT ADC PRESCALER

0 0 0 2 K

EEEEEE
0 0 ! 3 SEEEEEE
0 1 0 4
0 1 1 8 Y Y YV VY ¥ Y
I 0 0 16 jrithe
1 0 1 32 Reset — sifirla Aopsz
1 1 0 64 7-bit ADC Prescaler — 7-bitlik RAC tezlik

béliiciisii
1 1 1 128 ADC clock source — RAC vaxt monbayi ~ ADC CLOCK SOURCE
(a) RAC Tezlik boliicii dosti (b) RAC tezlik boliiciisii

Sakil 3: RAC Tezlik boéliiciisiiniin secimi bitlori

3) RAC verilonlor registratoru — ADCL vo ADCH

RAC cevirmosi basa ¢atdigda onun naticasi bu iki registrdo agkar oluna bilor. Ogor dife-

rensial kanallar istifado olunmussa, notico hor ikisinin tamamlayicisi soklinds togdim olunur.

ADCL oxundugda RAC verilanlor registratoru ADCH oxunmayana qadar yenilonmir.

Naticada, natico sola meylli oldugda va 8-bitden artiq doqiqlik talob olunmadiqda ADCH-ni
oxumagq kifayotdir. ©ks halda, ilk olaraq ADCL, sonra iso ADCH oxunmalidir.

ADMUX-da adlar biti vo ADMUX-da MUXn bitlari naticonin registratorlardan neco

oxunmasina tasir edir. ©gor adlar toyin olunubsa, natica sola meyllidir. adlar tomizlonibso
(ilkin vaziyystdadirsa), natico saga meyllidir.

Bit 15 14 13 12 11 10 9 8
ADCH - - - - - - ADC9 ADCS
ADCL | ADCT ADC6 ADC3 ADC4 ADC3 ADC2 ADCI ADCO

Read/Write

Initial Value

co WHE -
co WHE O
co WHEwW
co WHE &
co WHEwWw
co WAL
co WHE—
co WHEo
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Bit 15 14

13 12 11 10 9 8

ADCH ADC9 ADCS ADC7 ADC6 ADCS ADC4 ADC3 ADC2
ADCL ADC1 ADCO - - - - -
7 [ 5 4 3 2 1 0
Read/Write R R R R R R R R
R R R R R R R R
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

4) RAC g¢evirmosinin noticosi

Cevirmo basa catdiqdan sonra (ADIF yiiksokdir) c¢evirmonin noticosi RAC motico
registratorlarinda (ADCL, ADCH) miisahids edilo bilor.

Tok uclu ¢evirma tigiin natico

vV -1024
ADC = ———
VREF

VIN secilmis giris kontaktindaki voltaj soviyyesidir. VREF se¢ilmis voltajin istinad doyoridir.
0x000 torpaglamani vo 0x3FF bir LSB ¢ixilmagla se¢ilmis voltajin istinad doyarini bildirir.

Ogor diferensial kanallar istifado olunubsa, natico
ADC =

Tacriibs tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlori

1. Elektrikin qiitblii birlosmalarini nazars alin.
2. Programin yiiklonmae statusunu yoxlaym.

Tacriiba marhalalaori

1. (Sakil 4) Bu dovrads doyison rezistorun voltaj qiymatini oxuyan vo onu LCD-do gdstoron pro-
gram yazin.

PGO

VCC
PGI
PG2
10k
PF1/ADCI —/\/\/\,—é
< VR
PA[7..0] =
Qo
~

Sakil 4: LCD-ds analoq giris qiymatini gostormak ii¢iin dovra
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#include <avr/io.h>

#define F_CPU 8000000 // MPB saatin1 toyin edin.

#include <util/delay.h> // winavr torofindon togdim olunan standart gecikmo funksiyasi
#include <avr/interrupt.h>

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#define TRUE 1
#define FALSE 0

#define sbi(x, y) (x |= (1<<y)) // Miioyyan bitlori 1-o barabar etmoak ii¢lin makro funksiya
#define cbi(x, y) (x &= ~(1<<y)) // Miioyyan bitlori 0-a barabar etmok {igiin makro funksiya

#define LCD _CON PORTG

#define LCD_DATA PORTA

#define LCD DIR DDRA

#define LCD _DATA READ PINA

#define LCD RS 0

#define LCD RW 1

#define LCD _E 2

#define vR 1 // ADC channel 1, Variable Register
unsigned int ADC_Result = 0;

unsigned int ADC_Voltage = 0;

void LCD_Init(void);

unsigned char LCD_BusyCheck(unsigned char busyFlag);
unsigned char LCD_rCommand(void);

void LCD wCommand(char cmd);

void LCD_ wBusyCommand(char cmd);

void LCD_wData(char wdata);

void LCD_wString(char *str);

void LCD xyCommand(unsigned char x, unsigned char y);
unsigned int adc_read(unsigned char chn);
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unsigned int adc2voltage(unsigned int inV);
int main(void)
{
unsigned char Ten = 0;
unsigned char Unit = 0;
DDRA = 0xFF; // LCD verilonlari
DDRB = 0x0F;
DDRD = 0x03; // 0000(yuxar1 4bit agar), 0011( INT3, INT2, SDA, SCL)
DDRF = 0xFC; // PFO : ADCO, PF1 : ADC1 girisi, 1111 1100
DDRG = 0x0F; // PGO : RS, PG1 :RW, E:PG2 LCD nazarati
ADMUX = (0<<REFS1) | (1<<REFS0); // Istinad voltajinin se¢ilmasi = AVCC
ADMUX |= 0x01; // 1-ci AR kanaldan istifado
ADCSR = (1<<ADEN); // RAC-11s0 salma
ADCSR |= 0x01; // 2 bolmadan istifado
sbi(PORTE, PE3); // CRL (FND) sondiir
PORTB = 0x0F;
LCD_Init();
LCD_xyCommand(2, 1); // 1-¢i cargada 6-c1 movgeni miloyyan etmok tigiin omr
LCD_String(“VR = *);
LCD_xyCommand(7, 1); /12-ci corgada 2-ci movgeni miloyyan etmak liglim omr
LCD_String(“0.0”);
while(1){
ADC Result = adc_read(vR);
ADC_Voltage = adc2voltage(ADC Result); // Notico x.x * 10 = xx
Ten = ADC_Voltage/10; // 10 xanal1 adadlor vo
Unit=ADC_Voltage%10; //'1 xanal1 adadls ayir
LCD xyCommand(7, 1);
LCD_wData(Ten + 0x30); /1 ASCII dayarina gevir.
LCD xyCommand(9, 1);
LCD_wData(Unit+0x30); // ASCII dayarins gevir.
h
return 1;
h
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unsigned int adc_read(unsigned char chn) {
unsigned int adc_v = 0;
ADMUX = (ADMUX & 0xEOQ) | chn;
ADCSR |= (1<<ADSC);
while((ADCSR & 0x10) == 0);
adc_v = (int) ADCL + (int) (ADCH <<8);
return adc_v;
h
unsigned int adc2voltage(unsigned int inV) {
float voltage = 0.;
unsigned int result = 0;
voltage = (float) (5.0*%inV)/1024.0;
result = (unsigned int) (voltage * 10); // x.xxx birinci onluq yerino
return result;
h
unsigned char LCD_BusyCheck(unsigned char busyFlag) {

if(busyFlag & 0x80) return 1; // LCD-da D7-nin bit qiymati 1 vo ya 0-dir
return 0;

h
unsigned char LCD rCommand(void)
{
unsigned char rdata = 0;
LCD_DIR = 0x00;
cbi(LCD_CON, LCD_RS); sbi(LCD_CON, LCD_RW);
sbi(LCD_CON, LCD E);
_delay us(1);
rdata=LCD_DATA READ; delay us(1);
cbi(LCD_CON, LCD_E);
LCD_DIR = 0xFF;
return rdata;
h
void LCD wCommand(char cmd)
{

cbi(LCD_CON, LCD_RS); cbi(LCD_CON, LCD_RW);

else
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sbi(LCD_CON, LCD_E);
LCD DATA =cmd; delay us(1);
cbi(LCD_CON, LCD _E); delay us(1);
}
void LCD wBusyCommand(char cmd) {
while(LCD BusyCheck(LCD_rCommand())) delay us(1);
cbi(LCD_CON, LCD_RS); cbi(LCD_CON, LCD_RW); sbi(LCD_CON, LCD_E);
LCD_DATA =cmd; delay us(1);
cbi(LCD_CON, LCD _E); delay us(1);
§
void LCD_wData(char wdata) {
while(LCD BusyCheck(LCD_rCommand())) delay us(1);
sbi(LCD_CON, LCD_RS); cbi(LCD_CON, LCD_RW); sbi(LCD_CON, LCD_E);
LCD_DATA = wdata; delay us(1);
cbi(LCD_CON, LCD _E); delay us(1);
H
void LCD xyCommand(unsigned char x, unsigned char y) {
unsigned char xypos = 0;
if(y == 1) xypos = 0x80 + x; // tinvan 0x00 ~ Ox3F 1Line
else if(y==2) xypos = (0x80 | 0x40) + x; //linvan 0x40 ~ Ox7F 2Line
LCD_ wBusyCommand(xypos);
§
void LCD _Init(void) {
_delay _ms(500);
LCD wCommand(0x38); delay ms(10);
LCD_wCommand(0x38); delay us(200);
LCD wCommand(0x38); delay us(200);
LCD_wBusyCommand(0x38); // 5x8dot, 8bit, 2Line toyini
LCD_ wBusyCommand(0x0c);
LCD wBusyCommand(0x01);
h
void LCD_wsString(char *str) {
while(*str) LCD_wData(*str++);
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2. Miirakkab tapsiriqlar

(Sakil 5) Bu dovrado ADCO0-a qosulmus temperatur sensorunun giymatini 6l¢on vo onu LCD-do
gostoran proqgram yazin.

PGO Vee

PGl

PG2 NTC

1k
A A A ; 10k
PFO/ADCO
VR

PA[7..0]

PORTA

Sakil 5: Temperatur sensorunun qiymatini LCD-da gostoran dovra
3. Tomizlik va saliqoys salma

- 15 sahonizi tomizloyin.

- Avadanliq vo materiallar1 miivafiq qaydada saxlayn.

Qiymatlondirma testi

Qiymatlondirms standart meyarlari Bali | Xeyr | T/E

Talaba bu modulun tapsiriglarint yerina yetirarkon

1. A/R (A/D) agar dovrosini izah etdimi?

2. Dayisen rezistorun voltaj qiymatini oxuyan vo onu LCD-do
gdstroron proqram yazdimi?

3. Dayisen rezistorun voltaj qiymotini LCD-do gostoran vo ardicil
birlogmo vasitasils bu voltaj qiymatini komputers 6tiiron proqram
yazdimi?

4. ADCO0-a qosulmus temperatur sensorunun qiymatini dlgon vo onu
LCD-do gostoran proqram yazdimi?

5. Nozarot proqramini icra edorak amoliyyat: yoxladimi?

*T/E (totbiq edilmoadi) — Taloba tacriibi masq saraiti ila alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

432



Mikrokontroller

9. Acardan istifadd etmoklo addim
mitharrikinin isd salinmasi

Isin moqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. Addim miiharriking nazarat dovrasini izah edacak;

acardan istifado etmoklo addim miihorrikine nozarst proqrami yazacagq;
Ardicil birlosmadan istifado etmokls miiharrike nozarat proqrami yazacaq;
Agar ilo addim miiharrikine nozarot edocok vo firlanma bucagini gostorocok;

kv

Nozarat programini icra etmakls amoliyyat1 yoxlayacagq.

Avadanhgq va alatlor:

1. Kompiiter vo program tominati

2. AVR programinin asas platasi, addim miihorrikinin modulu, acar modulu
3. USBISP modulu va ISP kabeli, 10P 2ea konnektor kabeli

Movzu ild dlagoli biliklor:

1. Addim miiharriki

Addim miiharriki xarici SC voltajini va ya elektrik corayanini impuls soklinds miiharrikin har bir
yuxar1 ucuna dtlirmakle miisyyan bucaq altinda donen miiharrikdir.

Addim miiharrikine nazarat sisteminin sado qurulusu nozarot dovrasine vo horokot dovrasing
ayrilir. Nozarot dovrosi addim miihorrikini horokots gotirmok iigiin nozarat signali amolo gotiron
dovradir. O, birbasa MPB-nin ¢ixis kontaktina qosulmus dovradir vo impuls totbiq etmoklo hor
bir faza {i¢lin hoyacan signali omolo gotirir. Horokot dovrasi nozarat signalini1 gobul edon vo addim
mihorrikinin dolagini elektrik enerjisi ilo tochiz edon dévradir.

. —
B . 1§
oy UNL280 "N ™ ] cumen tflow ! T *
A 3AG o —
'g — a0 o B e
SN B
Step Motor Driver A I A
Step motor driver — addim miiharrikinin drayveri b he
i
Current flow — carayan axini 2nd —
(a) Addim miiharriki drayveri (b) Addim miiharrikinin sads qurulusu

Sakil 1: Addim miiharriki

1. Stator dolagina osasan tiplori
Statordaki miistoqil dolaglarin sayindan asili olaraq, 2, 3 vo 4 fazali miitharriklor mévcuddur.
2 faza asag ¢ixish mithorrik, 3 faza doyison tipli miihorrikdir. 4 faza iso yiiksok ¢ixigsa malik
olan qurgulara totbiq edilir.

2. Qurulusuna gors tiplari

433



ELEKTRONIKA

1. Daimi magqnit tipi: Elektrik coroyani daimi maqnit torafindon statorda yerlogon halqavari
sarg1 vasitosilo verildikdo elektrik corayant rotora axir vo rotor statorla baraborlogorok fir-
lanir. Sociyyoavi addim bucaglari 1.8, 7.5, 15, 30, 34 vo 90 dorocadir.

2. Daoyison tip: Rotor yumsaq poladdan (asagi karbonlu polad) hazirlandigda mexanizm
formalasir. Elektrik corayani stator dolagina totbiq edildikds rotor onu minimum maqni-
torezistivliyo boraborlosdirir. Adoton, addim bucagi 7.5, 15 doracadir. Rotorun otaloti kigik-
dir vo yiiksok siiratli cavab xiisusiyyat yiiksok soviyyadadir, lakin dolaga elektrik coroyanin
verilmasi dayandigda donma momentinin miistaqil dayanma imkant1 O olur.

3. Hibrid tip: Daimi magqnit tipinin yiiksok samoralilik vo dayisen tipin kicik addim bucagi
kimi istiinliiklorinin birlosmosi. Misarsokilli silikon polad 16vhacik rotorda silindrsokilli
daimi maqnito yapisdirilib. Addim bucagqlart 0.8 vo 1.8 doracadir vo yiiksok doqiqlikli,
yiiksok ¢ix1s qiymotli ddnmo ani totbiglori igiin istifads olunur.

3. 4 fazali addim miihorrikinin omoliyat prinsipi

Addim miihorrikinin horakot metodlar birqlitblii haraket metodu va ikiqiitblii harakot meto-
dundan ibaratdir. Birqiitblii sistemds 1 fazali hayocanlandirma, 2 fazali hoyacanlandirma
va 1-2 fazali hoyacanlandirma, ikiqiitblii 1 fazali hayacanlandirma, ikiqiitblii 2 fazali haye-
canlandirma vo ikiqiitblii 1-2 fazali hoyoacanlandirma movcuddur.

Ikiqiitblii metod dolagin bir torofini V+ vo digor torafini V- etmoklo, birqiitblii metodda
oldugu kimi elektrik coroyanini dolagin morkozindoki V+ xotti iizro kegirmomoklo
miiharriko nazarat metodudur.

(Sakil 2) 4 fazali addim miihorrikinin horokot metodunu gdstorir.

Unipolar

3
1 2 S
4 5 o
6

Unipolar — birqiitblii
Rotor — rotor

Bipolar
1 2
3 4

Bipolar — ikiqiitblii

(b)ikigiitblii harokat metodu
Sakil 2: 4 fazalh addim miiharrikinin harokast metodu
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1. Birqiitblii 1 fazali hoyocanlandirma metodu (tam addim)

Elektrik coroyaninin axini bir fazali olmasi sobabilo giris do bir fazali oldugu iiglin miihorriki
horokoto gotiron coroyan istehlaki asagidir.

«——— Reverse rotation Forward rotation ——»
=
1]21]3[4]5]6]7]8 — _ _
Altlolofolt]olo]o s
Blol1|ololol[t]o]oO A ] (] ]
/Alololtlo]lo]ol1]o — — —]
Blolololt]o]o]o]1 B

Reverse rotation — aksina firlanma
Forward rotation — ona istiqamatds firlanma

2. Birqiitblii 2 fazali hayacanlandirma metodu

Elektrik coroyani homiso 1ki fazadan axdigi iigiin birfazali hoyacanlandirma metodu ilo miiqa-
yisado iki dofs artiq elektrik sorf olunur. O, yliksok donmo momenti vo asagi vibrasiya sonmaosi
ilo sociyyoalonir. Faza doyisdikds 1 faza homiso hoyacanlidir vo dayanma tosiri omoliyyat orzindo
yaxs1 voziyyatdo olur. Bu, hom do on ¢ox istifado olunan metodudur.

<«——— Reverse rotation Forward rotation ——»
A
11213]4]5]6]7]8
Altlololtl1]olol1 ;
Blil1]o]loli[1]o]o N
mlolt]tlololt]1]0 — —
Blololtl1]o]ol1]1 ®
o —

3. Birqiitblii 1-2 fazali hayocanlandirma metodu

Bir-birinin ardinca 1 faza vo iki fazani axitma metodu. 1 fazali vo 2 fazali hayacanlandirma metod-
larindan forqli olaraq, addim bucag /2 daha ¢ox daqiqlikle nozarotds saxlana bilar.

<«——— Reverse rotation Forward rotation ——»
A
1[2]314]5]6[7]8
Altli]olo]ololo]1 ?
Bloli[t]t]o]o]o]o N
/mlololofi]1]t]o]o — —
mBloloflololof1]1]1 ®
T

4. Ikigqiitblii 1 fazali hoyacanlandirma metodu

Iki faza homiso ciit horokat etdiyindon elektrik corayaninin istiqamoti novbe ilo doyisir. Dérd
fazada yalniz iki faza hoyacanlandigindan doqiqlik yaxsidir.
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5. Ikigiitblii 2-fazali hoyacanlandirma metodu

Elektrik corayani homiso iki dost fazada axir. Dord dolagin hor birinin hoyacanlandirilmasi onun
sondiirmo xtisusiyyotidir.

«—— Reverse rotation Forward rotation ——»

«—— Reverse rotation Forward rotation ——»
T +
A A
* ] ] ] +
B B
. T N |
Ikiqiitblii 1 fazali hoyacanlandirma metodu Ikiqiitblii 2 fazali hoyacanlandirma metodu

6. lkigiitblii 1-2 fazali hoyocanlandirma metodu
Fazalarin bir dosti vo faza doyisdiron coroyanlarin iki dosti birbaga birfazali vo ikifazali
ikiquitbliiliik xiisusiyyotine malikdir. Addim bucag1 '%-dir.

«—— Reverse rotation Forward rotation ———»

2. AM-CS2P Addim miiharrikinin haraksat modulu H/ W
1. Aparat qurulusu

Motor current controller ~ Port Connection ~ Motor driver power
Variable resistors 8kit Data Above 12V

Motor current controller — miiharrikin carayan kontrolleri
Variable resistors — dayiskon rezistorlar

Port connection — port qosulmasi

8bit data — 8-bit verilanlor

Motor driver power — miiharrikin drayverinin enerji tachizati
Above 12V — 12V-dan yiiksok

Motor controller — miihorrikin kontrolleri

Connector — konnektor

Motor controller
Connector

Sakil 4: Aparat qurulusu
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2. Konnektorlarin qosulmasi

J8o1

No 1 No 3 No 5 No7 No9
step_a1 1 2 step_a2
step_a3 3 4 step_a4 Left motor A | Left motor /A Right motor A Right motor /A 5V power
step_b1 5 6 step_b2 No2 No 4 No 6 No 8 No 10
step_b3 step_b4
Motor_5V P_ ; ?O P_ Left motor B | Left motor/B | Right motor B | Right motor/B | GND power

Right motor A — sag miiharrik A
Power — enerji
Step — addim

3. Addim miihoarrikinin J802, J80 konnektorlarinin kontakt ndmrasi

Method to find phase of Stepping motor

o O O O O O A
1A Hz12vH s.a H 4.8 Hs.12vH 6./ [ COM 1

/A

Coil

Rotor

W N =
AL

!

Method to wire Motor connector Coil

| Stepping Motor Phase A

5
6

Common (Above 12V) <

Stepping Motor /Phase A

COM 2

Common (Above 12V)

/B

2
3
4 Stepping Motor Phase B
5
6

Stepping Motor /Phase B

Method to find phase of stepping motor — addim miiharrikinin fazasini tapmagq tisulu
Coil — sargi

Rotor — rotor

Method to wire motor connector — miiharrik konnektorunu alagalandirma tisulu
Stepping motor phase A — addim miiharrikinin A fazast

Common (above 12V) — iimumi (12V-dan yiiksak)

4. Addim miiharrikinin fazasini tapmagq tisulu
Yuxarida addim miihorrikinin ekvivalent dovrasi tosvir olunub. Faza A vo Faza /A, COMI pat-
ronu, Faza B vo Faza/B, COM2 patronu orada qosulur vo comi 6 kontaktdan ibarotdir.

Faza A vo COM1 arasinda buraya qosulmus 1 sargi var vo Faza /A vo COM2 arasinda buraya
gosulmus daha bir dolag mévcuddur. Buna géro do multimetr ilo yoxlandigda hom Faza A vo
COM1, hom do Faza /A vo COM2 arasinda 50 om miigavimat var.

Qalan 3 kontakt qosulmayib vo Faza A vo Faza /A arasinda 2 dolaq oldugu ii¢iin miigavimaot
100 om-dur.

Texniki gostoricilor lizra fazan1 miisyyan etmok miimkiin olmadigda COM1 patronunu tapa vo
digorlorini Faza A vo Faza /A olaraq miiayyan eda bilarsiniz. COM2, B, /B ds qalan {i¢ kontaktdan
istifads etmokls yuxarida izah edilmis eyni iisulla agkarlana bilar.
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Tacriibs tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlori
1. Elektrikin qiitblii birlosmalarini nazars alin.
2. Programin yiiklonmoe statusunu yoxlayn.

Tacriiba marhalalori

1. (Sakil 5) Bu dovrada acar vasitasilo addim miiharrikina nazarst edon proqram yazin.

Sort: Horokot dévrasinin amoliyyat tisulu 1-fazali hoyocanlandirma rejimidir. 1-ci drayver basla,
2-ci agar dayan, 3-cii acar 6no (CW), 4-cii acar iso oks horokotdir (CW).

A

PE4 D opbD— ;
/A| Step Motor = O

- Driver ! —\_g

A
V+
:|O T4
z|O *
O

(AM-CS2P)

PE7

STARTJ TCW TCCW
PD4

STOPl

PD5

PD6 L

PD7 L

Sakil 5: Addim miiharrikina nazarat dovrasi

Step motor driving module — addim
miiharrikinin harakat modulu

START — BASLA
STOP — DAYAN
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#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>
#define F_CPU 8000000 // MPB saatin1 miioyyan edin.
#include <util/delay.h>
#define TRUE 1

#define FALSE 0

// winavr torafindon togdim olunan standart gecikmo funksiyasi

#define HIGH 1
#define LOW 0

#define M_STOP 0
#define M_START 1
#define M_CW 2
#define M_CCW 3

#define sbi(x, y) (x = (1<<y))
#define cbi(x, y) (x &= ~(1<<y))

volatile unsigned char TOFlag = FALSE;
volatile unsigned int tecnt = 0;

// Milayyan bitlori 1-o borabar etmak iiclin makro funksiya

// Milayyan bitlori 0-a borabor etmok ii¢lin makro funksiya

volatile unsigned char stat = 0;

volatile unsigned char Mstat = 0; // Miiharrikin statusu

volatile unsigned char KeyCnt = 0;
volatile unsigned char M_Index = 0;
volatile unsigned char M_Flag = 0;

// Miiharriks nazarat iigiin signal giymati 0001 0010 0100 1000
unsigned char MOTOR_DIR OP[4] = {0x10, 0x20, 0x40, 0x80 };

void step_Operation(void);
ISR(TIMERO OVF vect){
TCNTO = 130;

/I '1 millisaniyani sabit saxlamaq ligiin

// Omoliyyat miiddoti
// Hal-hazirda gondorilon impulslarin say1
//CW:1,CCW:0
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tent++;
TOFlag = TRUE;

}

int main(void)

{

unsigned char Keyin = 0; // Osas agarin oxunmast
unsigned char KeySW = 0; // Bas kodacanin asas isarosi
DDRB = 0x0F; // B portunun PBO, PB1, PB2, PB3 portlarini ¢ixis toyin edin.
DDRD = 0x0F; // D portunun PD7, PD6, PD5, PD4 portlarin1 giris tayin edin
DDRF = 0xFO0; //'F portunun addim miiharrikini ¢ixis toyin edin.
TCCRO=(1<<CS82) | (0<<CS1) | (0<<CS0); // Tezlik boliiciiniin toyini, clk/64
TIMSK=(1<<TOIE0); // Timer0 hoddan artiq yliksolma halinda kasilmasi
TCNTO = 130;
Mstat=M STOP;
M Flag = HIGH;
sei();
while(1)
{

if(TOFlag) // TOFlag dogru oldugda 10 millisaniys kegir.

{

TOFlag = 0;

if(KeySW ==M_START) { step_Operation(); }
// KeySW dogrudursa, miihorrik igo diisir.
switch(stat)
{ // 11k 10 millisan icradan sonra hor 50 millisan-dan bir case omrini icra edin.
case 0:
Keyin = PIND & 0xFO;

if(Keyin == 0xE0) KeySW =M _START;
else if(Keyin == 0xD0) KeySW =M_STOP;
else if(Keyin == 0xB0) KeySW =M _CW,;
else if(Keyin == 0x70) KeySW =M _CCW;
stat = 1;

break;
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case 1:
stat = 2;
break;
case 2:
if(KeySW =M _STOP) { };
stat = 3;
break;
case 3:
if(KeySW =M CW) {
M_Flag = HIGH; // 6na istigamatdo
KeySW =M _START;
j
stat = 4;
break;
case 4:
if(KeySW=M_CW) { /1 oks istigamatdo
M Flag = LOW;
KeySW =M _START;
§
stat = 0;
break;
} // agar
} // if(TOFlag)
} // while(1)
return 1;
j
void step_Operation(void)
{
if(M_Index++ >=3) M_Index = 0;
if(M_Flag) PORTF = MOTOR DIR OP[M _Index];
else PORTF = MOTOR_DIR OP[3-M_Index];

2. Miirakkab Tapsiniqlar

(Sokil 5) Bu dévrodo ADCO0-a qosulmus temperatur sensorunun qiymsatini 6l¢on vo onu LCD-da
gostoran proqram yazin.

1. 1-citacriibomarhalasindeardicilbirlogsmadonistifadeetmaklomiihorrikanazarstproqramiyazin.
Sort: ©gor kompiiterinizin klaviaturasinda S dilymosino bassaniz, miihorrik islomoyo
baslayir. F diiymosine basdiqda miiharrik iroliyo dogru firlanir. B diiymosino basdiqda
miiharrik geriys dogru firlanir.
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2. (Sakil 6) Bu dovrads agar ilo addim miihorrikine nazarat edin va firlanma bucagini gdstorin.

Burada addim miihorriki bu miihorrikin donmolorinin sayia malik addim miihorriki kimi pro-
gramlasdirilib.

Sart: Ogor dolaglarin say1 200-diirss va bir dovra iso salinsa, bu halda 360/200 = 0.9 daracs olur.
Addim miiharrikinin firlanma bucagi cari miiharrikin 0-da dayandigi bucagi ve bundan sonraki
harakat bucagini hesablayir. Nozarat metodu birqiitblii iki-fazali hayacan metodudur. Acar 1
iso sal, agar 2 dayandir, agar 3 OH (CW-6no harokat), acar 4 iso ©H-dir (CCW - oks harokat).

A
| :KT; % @
5 TA

PGO PE4 A
/ Step Motor -
EGT LHE = elgriv:l" .
B Module
,
PG2 PE6 (AM-CS2P)
PE7 B
=
PA[7..0] )
= o A
(=W
STARTI owl|  feow
PD4 <
STOP
. PD5
{ PD6 ®
PD7

Step motor — addimli miiharrik
Start — isa Sal
Stop — dayandir

Rotor — rotor

Sakil 6: acardan va ardicil birlosmadan istifads etmaklo addim miiharrikind nazarat dovrasi

3. Tomizlik va saligoys salma

- Is sahosini tomizloyin.

- Avadanliq vo materiallar1 miivafiq qaydada saxlayin.

Qiymoatlondirma testi

Qiymoatlandirms standart meyarlari

Bali | Xeyr | T/E

7.

Talaba bu modulun tapsiriglarin yerina yetirarkon
6.

Addim miiharrikine nazarat dovrasini izah etdimi?

acardan istifado etmoklo addim miihorrikine nozarat programi

yazdimi?

Ardicil birlosmodon istifado etmoklo miihorriko nozarat proqrami

yazdimi1?

Agar ilo addim miiharrikine nozarot edib, firlanma bucagini

gostordimi?

10. Nozarat proqramini icra etmaklo amoliyyat1 yoxladimi?

*T/E (totbiq edilmoadi) — Taloba tocriibi masq soraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.
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10. Acardan istifado etmakls SC
miuhoarrikinin isd salinmasi

Isin moqsadi: Bu modulu bitirdikdan sonra taloba:

1. SC miiharrikinin nazarat dovrasini izah eda bilocak;

2. agardan istifads edorok SC miiharrikine nazarat etmak ii¢lin proqram yaza bilacak;
3. Nozarat programini icra edarok omaliyyati yoxlaya bilocak.

Avadanhgq va alatlor:

1. Kompiiter vo program tominati
2. AVR programinin asas platasi, SC miihorriki, SC miihorrik modulu, acar modulu
3. USBISP modulu va ISP kabeli, 10P 2adad konnektor kabeli, LCD modulu

Movzu ild slaqgoli biliklor:

1. SC miiharrik

SC miiharrik armaturdan axan coroyanin istigamoatini doyismoklo, maqnit qiivvasinin itolomo
giicii vo dartma giiciindon istifado edorok, firlanma giicii meydana gotiron miihorrik noviidiir. Yoni
Flemingin sol ol qaydasina asason, kegiricido maqnit sahasindo elektrik enerji kinetik enerjiyo
cevrilir.

Force
Magnetic Field
\ Force — qiivva
\ Magnetic field — magnit sahasi
,,CV Current Current — corayan

2. SC miiharrikinin harakat metodu

SC miihoarrikinin horokot metodu tranzistordan istifado edorok horokoto gotirmo metodudur. Bu
metoda asason, voltaj itkisi az oldugda vo SC miiharrikinin stiroti davamli sokildo doyisdikds stirot
mihorrikin horokot voltajin1 nizamlamagla doyiso bilor. H-korpii metodu tranzistordan istifado
edorak SC miiharrikinin harakats gatirilmasi li¢lin ananavi metoddur.

1) Tranzistorlardan istifado etmoklo ¢evirmo
Miiharrik NPN (monfi-miisbat-manfi) tranzistorunun kollektoruna qosulduqda va signal Sakil
1-ds tasvir olunan sokilde bazaya daxil olursa, miiharrik firlanir. Signal yoxdursa, miiharrik
dayanr.
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vce On: to GND On: to GND
or Disconnected Q4 Q2 or Disconnected
Off: To VCC r \ Off: To VCC
X ry
R4 u D4 D2 J R2
M DIl
DC Brush ‘A 155817 m PR
Motor (Schottky) ’QJJ —
i M
p { DC Brush ‘
Q o 1o v I NV
22224 . R3 ‘., i |p3 Dl | J Rl
(NPN) Off: To GND or Disconnect On: to VCC H On: to VCC
Off: To GND CE I I v | Off: To GND
or Disconnected N or Disconnect
L

----------------- » Forward rotation
« Reverse rotation

Sokil 1: Tranzistorda istifado etmaklo cevirmo Sokil 2: H-korpii dovrasindan istifado SC miiharriki

DC brush motor — SC fir¢ali miiharrik

On —yanili

Off — soniilii

To GND or disconnect — torpaqlama va ya ayr
Forward rotation — 6na dogru firlanma

Reverse rotation - aks istigamatda firlanma

2) H-korpii dovroasindan istifade etmoklo SC miiharrikinin 6no dogru / oks istiqgamotds firlanmasi

Sokil 2-do gostorildiyi kimi, agor iki H-korpii dovralori iki PNP (miisbat-monfi-miisbat) vo

NPN tranzistorlari ilo konfiqurasiya olunmussa, bu dovralar genis istifads oluna bilar, ¢linki
onlar miiharriki tok enerji tochizati ilo 6n vo oks istiqgamatds firlada bilor.

3. IEM(PWM) (impuls Eninin Modulyasiyasi)

IEM metodu vahid impuls miiddoti orzindo yiikloma nisbotini doyisme metodudur. SC
mithorriklor miiharrikin firlanma siiratinin totbiq olunan voltaj saviyyasino uygun sokildo doyismasi
ilo xarakterizo olunur. SC miihorrikinin firlanma siirotini maksimallagdirmaq tiglin miihorrikin
maksimal voltaj1 totbiq oluna bilor.

IEM-don istifado etmoklo miihorrikin firlanma siiratina nozarat voltajin miiharrike avvelcoden
miioyyan olunmus totbiq miiddsti arzinds totbiq olunan voltaja uygun impulsun yliklonma nisbating
nazarat edir. Bagqa sozlo, firlanma siirati miihorrika totbiq olunan voltajin migdarini nizamlamagqla
nazarat olunur.

4. SC miiharrikin harokot modulunun qurulusu

———
6> cumRENT SENSING B
T4

uw—— ounu
15 TRuT
() m—T P

0
v
$ Multiwatt1s

&

L~
N i ——

Power
Supply

| Motor #1 I T i Motor#2 |
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Current sensing —
Control— nazarat

Output — ¢ix1§
Power supply — enerji tachizat Input — giris
Motor — miihorrik Logic supply voltage — qidalanma blokunun voltaji
Heatsink — radiator Enable - iga salma

Supply voltage — tachiz olunan voltaj

(a) SC miihorrikin horokot modulu (b) L298 Miiharrik modulunun PP-s1

—— Control Pin > DRI

I N GND  VCC A B

/Enablel 3 INI 4 X O O

PWM2 5 EN2 IN4 6 DIR2 O O

E— — 1

/Enable2 7 | i3 8 X Power Supply Pin DC motor A phase
VCC=DC 5V ~ 45V DC motor B phase

vcC 9 10 GND

(¢) SC miiharrikinin harokot modulunun konnektor sxemi
Sakil 1: SC miiharrikin harakat modulunun qurulusu

Enable — iso salma
Power supply pin — enerji tachizati kontaktt
Motor A phase — miirarrikin A fazasi
Motor A phase — miirarrikin B fazasi

Cadval 1: L298 PP-nin amaliyyatlar1 vo xarakteristikalar:

Giriglor Funksiya
IN1/IN3 =H, IN2/IN4 =L On
EN1/EN2 =H IN1/IN3 =L, IN2/IN4 =H Oks
IN1/IN3 = IN2/IN4 Miiharrikin stiratlo dayanmasi
ENL/EN? = L IN1/IN3 = X, IN2/IN4 = X Miihorrikin sorbast harakatlo
dayanmasi

Tacriiba tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlari

1. Elektrikin qlitblii birlosmalorini nazars alin.
2. Programin yiiklonma statusunu yoxlayin

Tacriiba marhalalari

1. Sakil 2-da gostarilon qaydada agardan istifads edarak SC miiharrikina nazarat edin.

Voziyyat: L298 SC miiharrikinin harokot modulunu B portunun PB5, PB6, IEM cixisina vo 1
nomrali taymerin/ saygacin OC3B girisino qosun, baglamagq ii¢lin 1-9, dayanmaq {igiin 2-yo, 6no
horokot (CW-OH) iigiin 3-0 vo oks horoket (CCW-BH) ii¢iin 4-o gevirin.
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Power Supply Pin
VCC=DC 5V ~ 45V
GNDVCC
PB4/0OC3B PWM2 ) ODO
PBS /Enable2 7 DC Motor
Driver
PB6 DIR2 1. Module
O
O
DC motor Arphase
DC motor B phase
I V(‘('
START I CW CCW
PD4 L
sTOP Power supply pin — enerji tachizati kontakti
PD5
DC motor driver module — SC miiharrikinin
PD6 harakat modulu
PD7 Start — basla

= STOP — dayan

Sakil 2: SC miiharrikinin nazarat dovrasi

#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h> // Kasilmo funksiyasini toyin edin.
#define F_CPU 8000000 // MPB-nin saatin1 toyin edin.

#include <util/delay.h> // winavr torafindon togdim olunan standart gecikmo funksiyasi

#define HIGH 1
#define LOW 0
#define TRUE 1
#define FALSE 0

#define TC1 TOP  0x4E20 // 10 millisan, 1 dovr 20 millisan
#define CCW 0x08 // 0000 1000
#define CW 0x04 // 0000 0100
#define FAST STOP 0x00 // 0000 0011

#define M_STOP 0
#define M_START 1
#define M_CW 2
#define M_CCW 3
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#define sbi(x, y) (x |= (1<<y)) // Bazi bitlari 1 etmak ii¢iin makro funksiya
#define cbi(x, y) (x &= ~(1<<y)) // Bazi bitlori 0 etmak ti¢iin makro funksiya

volatile unsigned char TOFlag = FALSE;
volatile unsigned int tcnt = 0;
volatile unsigned char stat = 0;
volatile unsigned char Mstat = 0; // Miiharrikin statusu
volatile unsigned char MCnt = 0; // Miitharrikin amaliyyat miiddati
volatile unsigned char Prev_KeySW = 0;
volatile unsigned char KeySW = 0; // asas kodagan asas bayraq
void DC_ MOTOR PWM_CONTROL(void);
volatile unsigned char duty = 0; // IEM dévrasinin parametrlori
void DC_ MOTOR PWM_CONTROL(void);
ISR(TIMERO OVF vect){
TCNTO = 130; //'1 millisan sabit saxlamaq ti¢iin
tent++;
if(tent >= 2) {
TOFlag = TRUE;

tent = 0;
h
}
int main(void)
{
unsigned char Keyin =0; // Osas acgarin oxunmast
DDRB = 0x0F; // 1110 OCRI1C, OCRI1B, OCRI1A, ¢ixis qiymatini toyin edin.
DDRC = 0xFF; /1
DDRD = 0x03; /!
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DDRF = 0xFC; // PE3, PE2 cixis qiymatini toyin edin (Miiharrikin istiqgamot doyari).
TCCRO=(1<<CS2) | (0<<CS1) | (0<<CS0); // Timer(0 bolma nisbati, clk/64

TIMSK=(1<<TOIE0); // Timer0 hoddan artiq yiliksolma kasilmasi
TCNTO = 130;

TCCR1A = (1<<COMI1A1) | (0<<COM1AO0); //IEM cixis rejimi:

TCCRI1B = 0x02; // Timerl bolmos nisbati: clk / 8

TCCRI1A |= (1<<WGM11) | (0<<WGM10);
TCCR1B |= (1<<WGM13) | (1<<WGM12);  // siiratli IEM rejimi
ICR1H =TC1 _TOP >> §;

ICRIL=TC1 TOP & OxFF; // IEM haddan artiq yiiksalmosinin iist giymoti OC-
R1AH = 0x00; // EN1 signalina IEM nozarati

OCRIAL = 0x00;
PORTF = CW;
KeySW =M _STOP;
PORTC = 0xFF;

sei();
PORTB = 0x0F;

sei();

while(1) {
if(TOFlag) { // TOFlag dogru oldugda Oms-o ¢evrildi.
TOFlag 0;
switch(stat) {  // ilk 2 millisan icradan sonra hor 10 msan-do

// se¢im operatorunu icra edin.

case 0:
Keyin=PIND & 0x0F;
if(Keyin == 0xE0) KeySW = M_START;
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else if (Keyin == 0xD0) KeySW =M _STOP;
else if(Keyin == 0xB0) KeySW =M CW;
else if(Keyin == 0x70) KeySW =M _CCW;
stat=1;
break;
case 1:
if(MCnt++ >= 10)
{
DC_MOTOR PWM CONTROLY();
Prev_Keysw = KeySW; // Ovvalki asas doyari yaddasda saxla.
MCnt = 0;
§
stat 2;
break;
case 2:
stat 3;
break;
case 3:
stat 4;
break;
case 4:
stat 0;
break:
} // Cevir.
} // if(TOFlag)
} // while(1)
return 1;
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}
void DC_ MOTOR_PWM CONTROL(void)

{
switch(KeySW) {
case M_START:
OCRIAH = (((TC1_TOP * duty) / 100) >> 8); // SC miiharrikinin igo diismosi
OCRIAL = (((TC1_TOP * duty) / 100) & 0xFF);
duty++;
if(duty>= 100) duty = 100;
break;
case M_STOP:
OCRI1AH = (TC1_TOP duty) / 100) >> 8); /I SC miiharrikinin dayanmasi
OCR1AL= (TC1_TOP duty) / 100) & OxFF);
if(duty > 0)  duty--;

else duty = 0;
break;
case M_CW:
if(Pre KeySW == M _CW) break; /I Eyni istigamotdo kegmo
if(duty > 0) { // SC miiharriki dayismoazdon avval hazirki miiharrikin dayanmasi

OCRI1AH = (((TC1_TOP * duty) / 100) >> 8);
OCRI1AL= (((TC1_TOP * duty) / 100) & OxFF);
if(duty > 0) duty--;

else duty = 0;
h
if(duty == 0) { //'SC miiharrikinin doyisma rotasiyasi
PORTF = CW;

KeySW =M START;
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Break;
case M_CCW:

if(Pre-KeySW == M_CCW) break; // Eyni istigamatds kegma

if(duty >0) {  // SC miiharriki doyismoazdon avval hazirki miiharrikin dayanmasi
OCRI1AH = (((TC1_TOP * duty) / 100) >> 8);
OCRI1AL- (TC1_TOP duty) / 100) & 0xFF);
if(duty > 0) duty--;
else duty = 0;

}
if(duty == 0) { //'SC miiharrikinin doyisma rotasiyasi
PORTF = CCW;
KeySW =M_START;
§
Break;
} //Cevir.

2. Miirakkab tapsiriqlar

Tacriibo morhalosi (Sokil 2): Dovrado ardicil birlosmodon istifado edorok miihorriko nozarot
etmak {i¢iin proqram yazin.

Voziyyat: Miiharriki ige salmagq ii¢lin kompiiterin klaviaturasinda S diiymasine basin. Miihorriki
ono istigamatds firlatmagq ticlin F diiymasine basin. Miihorriki oks istigamatds firlatmagq ticiin B
diilymasina basin. Miihorriki dayandirmaq tiglin T dilymasine basin. Miiharrikin cari omaliyyat
statusu LCD ekranda niimayis olunur va ardicil birlogmodan istifads edarak Gtiirma {igiin proqram
yazilir.

3. Tomizlik va saliqays salma

- Is sahonizi tomizloyin.

- Avadanliq vo materiallar1 miivafiq qaydada saxlayin.
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Qiymatlondirma testi

Faaliyyatin standart meyarlar:

Boli

Xeyr

T/E

Talaba bu modulun tapsiriglarin yerina yetirarkon

1. SC miiharrikinin nazarat dévrasini izah etdimi?

2. Acardan istifads etmoklo SC miiharrikine nazarat iiclin program
yazdimi?

3. Nozarat programini icra edarok omoliyyat1 yoxladimi?

*T/E (totbiq edilmoadi) — Taloba tocriibi masq soraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.
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11. Noqtali matrisin iso salinmasi

Isin maqsadi: Bu modulu bitirdikdon sonra taloba:

1. Noqtoli matris dovrasini izah edo bilocok;

2. Ardicilligla ndqteli matrisds yasil, qirmizi va narinci rongari yandiran proqram yaza bilocak;

3. Noqtali matrisdo A, V and R simvollarini géstormoks ronglori doyisdiran proqram yaza
bilacak;

4. Noqtali matrisde AVR simvollarinin asagidan yuxariya dogru harokat etmasi ilo ronglori
doyisdiron program yaza bilocok;

5. Nozarat programini icra etmaklo amaliyyati yoxlaya bilocok.

Tacriiba materiallari:

1. Rezistor: 220Q 8adad, 10k 8adad,
2. Proqram platas1 : UDN2981, ULN2803, 8x8 LED MATRIX DISPLAY
3. Maket plata vo oslagolondirici kabel

Avadanhq va alatlor:

1. Kompiiter vo program tominati
2. AVR programinin osas platasi
3. USBISP modulu va ISP kabeli, 10P 2adad konnektor kabeli

Movzu ild slagoli biliklor:

1. Noqtali matris

Hal-hazirda noqtoli matrislordon istifade edon elektronik platalar miixtalif saholords genis
sokilda istifado olunur. Bu platalar metro stansiyalarinda, hava limanlarinda vo avtobus terminal-
larinda cari harokat voziyyati haqqinda malumat vermak iiciin istifade olunur. Horflori vo fiqurlari
gostormokdon slava, ndqtali matris hom do hiindiir binalarin horokat edon tosvirlorlo bozadilmasi
liciin isaro 16vhosi kimi istifads olunur. Belaliklo, ndqtali matris giindolik hoyatimizda genis tot-
bigo malikdir vo golocokds daha miixtalif magsadlor iiciin istifade olunmaga davam edocak.

2. Noqtali matrisin amoliyyat prinsipi

Noqteli matrisdon istifads etmakls elektronik 16vholords sads niimayis metoduna asason, ekran
eyni zamanda tamamils isiqlanmir. Slbatto ki, bu miimkiindiir. Lakin bu, somarali deyil va ¢ox
miqdarda elektrik enerjisi sorf olunur. Buna gors dos televizor vo ya film izloyorkon optik illiiziya
tosiri yaradilir. Masalon, 16*16 6l¢iilii ndqtali matrisi gostormok ti¢iin har satir ardicil sokilds nii-
mayis olunur. Biz iso bunu sanki 16*16 6l¢iilii matris eyni anda isigqlanirmis kimi goriirtik.

Tok sotirin niimayisi ii¢iin tolob olunan vaxt asagidaki kimi hesablana bilor. Umumilikda,
kompiiter va ya televizorun monitoru har saniyads 60 dofa ekrani isiqlandirir. 60 dafs 151qlanma
insan goziiniin yanib-sdnmani gors bilmomasi li¢ilin zoruridir. Belolikls, ndqtali matrislords ekran
toxminan 60 dofo isiqlanir. Bir niimayis ticlin zoruri olan vaxt 1/60-dir. Ayriligda 16 satir niimayis
olunmali oldugu ii¢iin talab olunan vaxt taqriban (1/60)/16=0.001 saniyadir.
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Tok satiri 1 millisan-do niimayis etdirmak iiclin ekran bir saniyads toqriban 60 dofs isiqlanir.
Buna gora do bizim gdzlimiizs elo goriiniir ki, sanki biitiin ekran eyni zamanda isiqlanir. ©gor bir
saniyads ekran 60 dofadon cox isiglansa vo nliimayis miiddsti 1 millisaniyaden qisa olsa, ekranin
parlaglig1 azalacaq vo izlomadon sonra yaddasda tosvir qalacaq. ©gor miiddat 1 millisaniyoadan
coxdursa, parlagliq artsa da, siz yanib-sonmoni hiss edocoksiniz. Buna goro do, toqribon 1 milli-
saniyo optimal miiddotdir.

3. Noqto matrisinin novlari

Noqtoli matrisin ndvlori 5x7, 8x8, 16x16 6l¢iilii matrislora boliiniir. Homginin tok vo ya ¢ox
sayda ronglordon ibarat matris novlori mévcuddur. Sokil 1, 2-yo istinad edin.
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(a) 8x8 (b) 16x16 (c) cox sayda ronglor
Sakil 1: Noqtali matrisin novii
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(a) Kontakt sxemi (b) Umumi sotir katodu (c) Umumi satir anodu
Sakil 2: Noqtali matrisin kontakt sxemi
Row — satir
Col — siitun

Pin no. — kontakt nomrasi

Sokil 2-da gostorilmis LED matris modulu 16 kontaktdan ibarot moduldur. Hor kontakt 8 sotiri
va 8 stitunu tomsil edir. LED matris modulunun arxa sothino baxdiqda gérmak olar ki, 1 roqomi
1-ci kontakta uygun golon mévgedo niimayis olunur. Umumilikds, modulun molumat admin qeyd
olundugu 6n sothin sol-yuxari kontakti 1 roqemi il isaralonir vo raqom saat aqrabinin aksi istiqa-
matinds artir.

Sakil 2 (b)-do modulun daxili hissasi elo konfiqurasiya olunub ki, adoton, sotir LED-in katoduna
va siitun LED-in anoduna qosulur vo bu, iimumi satir katod névii vo ya katod noviinii formalagdirir.
(c) soklinda sotirlor LED-in anoduna, siitunlar iso adoton, LED-in katodlarina qosularaq, iimumi
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sotir anod ndvii vo ya anod ndvii formalasdirirlar.

LED matrislora satirlor vo siitunlar vasitosilo nozarat edildiyi tigiin biitiin LED-lors fordi sokildo
nozarat etmok miimkiin deyil vo eyni anda yalniz bir sotiro vo ya siituna nozarat etmok miimkiin
ola bilar.

Sokil 3 sotirin agiligini tosvir edir. Satirlorde yuxari torsfin yalniz tigiincii LED-1 H mdvqeyino,
digor sotirlor iso L mévqeyina gatirilir. Siitunlarda iso yalniz soldaki birinci vo besinci LED-lor L
mdvqgeyina gatirilir.

Sokil 4-da tosvir edilmis sotir agilisina nozarat do sotir blokuna bonzoyir. ©gor siz yalniz altinci
stitundaki birinci vo yeddinci LED-1 yandirmaq vo digorlorini sondiirmok istoyirsinizsa, altinct
stitunu L, digorlorini iso H mdvgeyino gotirmoalisiniz vo bu halda siz birinci vo yeddinci satirlori H
movqgeyina gotirmalisiniz.

Sotir agilisinda sotiro totbiq olunan signallardan yalniz biri H movqgeyindodir, qalanlar1 iso
L movgeyindadir. Siitun agilisinda siituna gonderilon signallardan yalniz biri L, digorlori iso H
movqgeyindadir.
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Sakil 3: Satir acihisi (Sakil 4: Siitun acihis
Row pin — satir kontakti
PIN — kontakt
COL — satir

Tacriibs tohliikasizliyi va ehtiyat tadbirlori

1. Elektrikin qiitblii birlosmalarini nazars alin.
2. Programin yiiklonmo statusunu yoxlaym.
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Tacriiba marhalalaori

1. (Sokil 5) Maket platanin hissolorini dovra soklindo montaj etdikdon sonra LED matrisinin
ekranina nazarat proqrami yazin.

vec
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LED Matrix display — LED matrisinin ekrani

Sakil 5: LED matrisinin ekranina nazarat dovroasi

1) 8x8 olgiilii ndgtali matrisin tam yanili/soniilii voziyyatlorine nazarst programi
matrix full on/off control program

#include<avr/io.h>

void main() // 8x8 6lg¢iilii ndqtoli matris tamamilo yanili
{

DDRA=0xFF;

DDRC=0xFF;

while(1)

{

PORTA=0xFF;
PORTC=0xFF;

b
}

#include<avr/io.h>

void main() /1 8x8 Olgiilii noqtali matris tamamilo soniilii

{

DDRA=0XFF;
DDRC=0xFF;
while(1)
{
PORTA=0xXFF;
PORTC=0x00;
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2) Noqte matrisinin yalniz 1 saquli xattini igo salin.
#include<avr/io.h>

void main()

{

DDRA=0xFF;
DDRC=0xFF;
while(1)
{
PORTA=0x01; // 2 satir=0x02, 3 sotir =0x04, 4 satir =0x08, 5 sotir =0x10
// 6 satir=0x20, 7 satir =0x40
PORTC=0xFF;

j
;

3) Noqto matrisinin yalniz 1 saquli xattini igo salin.
#include<avr/io.h>

void main()

{

DDRA=0xFF;
DDRC=0xFF;
while(1)
{
PORTA=0xFF;
PORTC=0x01; //2 satir=0x02, 3 sotir =0x04, 4 sotir =0x08, 5 sotir =0x10
/1 6 satir=0x20, 7 satir =0x40
}
)

4) NoOqto matrisi 0x00-dan Oxff-a qodor saquli sokilds isarir vo ardicil horokat edir.

#include<avr/io.h>

void m_delay(unsigned int k)

{
unsigned int 1, j;
for(i=0; 1<2560; i++)
for(j=0; j<k; j++);
}
void main()
{

unsigned int cnt;
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DDRA=0xFF;
DDRC=0xFF;
while(1)
{
for(cnt=0; cnt<8; cnt++)
{
PORTA=0x01<<cnt;
PORTC=0xFF;
m_delay(50);

j
}

5) Ingilis dilindoki simvollarmizi ndqtali matrisda ¢ap edin vo onlar1 asagidan yuxarrya dogru
horakat etdirin.

#include<avr/io.h>
#include<util/delay.h>

#define dot j O
#define dot h 1
#define dot y 2

unsigned char ccc[8] = { 0x01, 0x02, 0x04, 0x08, 0x10, 0x20, 0x40, 0x80 };
unsigned char row[3][8] = {{0x00, 0x70, 0xF0, 0xC0, 0xCO0, 0xFF, 0x7E, 0x00},
{0x00, OxFF, OxFE, 0x18, 0x18, OxFF, OxFE, 0x00}, {0x00, 0xOF, Ox1E, OxF8,
0xF8, 0x1F, 0xOE, 0x00} };

void shift(int n,int time) {

int w,v,Li;

unsigned char buf[8];

for(v=7,v>=1;v--){
for(w=0;w<8;w++){

buf[w]=row[n][w]<<v;

for(1=0;1<time;1++){
for(i=0;1<8;i++){
PORTA=ccc[i];
PORTC=bufi];
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_delay _ms(2);
}

§
for(v=0;v<8;v++){
for(w=0;w<8;w++){
buf[w]=row[n][w]>>V;
§
for(I=0;1<time;1++){
for(i=0;1<8;i++){
PORTA=ccc[i];
PORTC=bufli];
_delay ms(2);

}
}
b
b
void main()
{
DDRA=0xFF;
DDRC=0xFF;
while(1)
{
shift(dot j,50);
shift(dot_h,50);
shift(dot y,50);
§
}

2. Miirakkab tapsiriqlar

Asagidaki proqram Sakil 5-da tasvir olunan dévrads yazin va icra edin.

1) Ardicil sokilde 0-dan 99-a qador adadlori niimayis etdiran proqramin totbiqi

3. Tomizlik va saliqaoys salma
- Is sahonizi tomizloyin.

- Avadanliq vo materiallar1 miivafiq qaydada saxlayin.
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Qiymatlondirma testi

Qiymotlondirms standart meyarlari Bali | Xeyr | T/E

Talaba bu modulun tapsiriglarin yerina yetirarkon

1. Noqtoli matrisin dovrasini izah etdimi?

2. Ardicilligla noqtali matrisde yasil, qirmizi v narinci ronglori
yandiran proqram yazdimi?

3. Noqtoli matrisdo A, V and R simvollarin1 gostormoka ranglori
dayisdiren proqram yazdimi?

4. Nogtoli matrisdo AVR simvollarinin agsagidan yuxartya dogru
harakot etmosi ilo ronglori doyisdiron program yazdimi?

5. Nozarot proqramint icra edarak amoliyyat1 yoxladimi?

*T/E (totbiq edilmoadi) — Taloba tocriibi masq soraiti ilo alagadar olaraq masqi yerina yetira bilmadi.

460



	elektronika.
	Elektronika

