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შწშესაქჭვჭალი 

ელექტრონული გამომთვლელი მანქანა Cეტმ) მელგება ლილი რა- 

როლენობის ტიპური ელექტრონული სქემებისაგან - ელემენტებისა– 

ტან, რომლებიც განკუთვნილია ელექტრული სიგნალების ან რიცხვითი 

და ლოგიკური იწყფორმაციის გარლაქმნისათვის. თაწამელროვე ეგმ-ის 

ელემენტუი ბაზას შეალგენს მძ0იკროელექტრონული ხელსაწყოები – 

ინტეგრალური მიკროსქემები, იოტელია შესწავლაც გათვალისწინებუ - 

ლია კურსში – ”ეგნ-ის ინტეგიალური სქემოტექნიკა". 

ეგმ-ების ტანწვითარების ისტორია გვიჩვენებს, იომ 0ათი თია- 

ობების ცვლილება ძირითალალ ლაკავშირებულია აბალი ელებენტუ- 

რი ბაზის წარმოშობასთან. 

პირველი პირგრამული მაითვი» აღჭურვილი ეგმ “ენიაკი" ზე- 

იქმტრა 1946 წელს აშშ-ში, პენსილვანიის უნივერსიტეტში. 0ის 

ელემენტურ ბაზას შეალგენლა ელექტრონული მილაკები, რომელია 

რარლენობა 180000 აღნევლა. ა0 თაობის მანქანებისათვის დამა- 

ხასიათებელი იყო ლილი გაბარიტული ზომები, ლაბალ საიმელრობა 

და სნჩაჭქმელება. ამიტომაც მილაკურ ელემენტებზე აგებული 0აწ- 

ქანები ვეჩ აკმაჯოვილებლნენ გაზრლილ მითხოვნებს. ა პრობლემატ 

დღის წესრიგში ლააყენა სხვა პრინციპზე მოქმელ ელექტრონულ ხელ–- 

საწყოთა შექმნა. 

1%8 წელს ახეჩიკელმა მეცნიერებმა 0. ბარლინმა, უ. ბრატე– 

ინმა ლდა უ.შოკლი6 შექმნეს წახზევარგამტარული ხელსაწყო – ტიაწ- 

ზისტორი (ა0 გამოგონწებისათვის მათ მიენიჭათ წობელის პრემია). 

50–იანწი წლებილან ტიანგძმლხების გამოყენებამ საფუძველი ლაულორ 

მეორე თაობის ეგმ-ის მასობრი# ტამოშვებას,წახევარგამტარულმა 

სქემოტექნიკამ პირველი თაობის სანქანებძთან შელაიებით 0წიშვნე- 

ლოვნალ გააუმჯობესა მანქანების პარამეჭიები: თითქმის 10-ჯეი



ტაიბზარლა სწრაჟქმელება, შემცირდა გაბარიტები, მიხმარებული სიმ- 

ძლავჩე, ლა რაც შალზე მნიშვნელოვანი ისო, ლაახლოებით 100-ჯერ 

იმატა საიმელოობან. 

0ეორე თაობის სამამულო მანქანებილან აღსანიმნავია"ბეს0-6/" 

”მინსკ-22"', "მინსკ–ე2", 0-220. 

ნახევარჩრგამტარული სქემოტექნიკის შემოღების მიუხელავალ 

ელემენტური ბაზის შემლგომი სიულყოფა კვლავ იჩებოლა აქტუალურ 

ამოცანალ. ნუშაობა შიმლინარეობდლა შიირითალალ ელექტრონული ლდისკ- 

რეჭული ელემენტების მიკრომინიატიუნიზაციის შიმაითულებით. 1958 

წელს აწშ-ში ლ0.კილბიმ0 პიჩველალ შექმნა ინტეკრალური 606იკიოსქემა, 

ნწახსვვარგანტარული მასალისაგან ლდარნზადლებული ხელსაწყო, იომლის 

მინიატურულ კორპუსში 0ოათავსებულია ეითმანეთთა6 ელექტრულალვ ლა- 

კავწირებული სხვალასხვა ელექტიონული ლისკრეტული ელემენტები – 

რეზისტორები, კონლენსატორები, ლიოლები, ტრანზისტორები ლა ხხვ. 

60-იანი წლებილან ინტეგრალური მიკიოსქემების მექმნა ლიაე–- 

დო საყუძელალ მესამე თარბის მანქანების სერიულ გამოშვებას. 

მანქანებში ინტეგრალური მ06იკრიოსქენების გამოყენებას მოჰუეყვა მ0ა–- 

თი არა მაიტო გაბარიტების წემცირება, არამელ გაუმჯობესლა 0ან- 

ქარის თითქვნის ყველა პარაზეჭრი: სწრჩაღლქმელება, საიმელდრობა, 

ღირებულება ლთა ა.მ. 

ეკონომიკური ურნთიერთლანმარების ქვეყნებმა, რომელთა შორის 

ნამაფანი როლი ჩვენს ქვეყანას ეკუთვნის, შექმნეს ერთიანი სის- 

ტემის 0ანწქანები LCეს ეგმ), აგრეთვე ამავე თაობის მცირე სიმძ- 

ლავრის 8ანწქანები (ს0 ეგ0), იომელთათვისაც ლამახასიათებელია 

ეითიანი უნიყიცირებული სქემოტექნიკური ტაზა. 

მიკროელექტრონიკის შწემლგომი პროგრესი ხასიათლებოლა 0იკ- 

რიოსქემების გაითულებით, 0ათი ინტეგრაციის ხარისხის 8§ილიძ. 

მ0–იან წლებში დაიჩნჯო დილი ინტეგრალური სქემების სერიული გა-
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მოშვება, იომლებშიც ელექტრონული ლისკრეტული ელემენტების რჩაოლე–- 

წობა ჩრამლენიმე ათეულ ათასს აღწექლა, თითოეული ელემენტის ზომა 

ყი – 2-1 მ0კმ-ს. ასეთი მიკიოსქემების საყუშველზე ატებენ 0ეოთხე 

თაობის ეგნ-ებს, რომელთაც გააჩნიათ გაზილილი ჟუნქციური შე- 

საძლებლობანი, ძალზე მაღალი საიმელობა ლა სწიაჟქმელება. 

ლილი ინტეგრალური სქემების შექმნა საფეძვლალ ლაელო შიკრრო- 

პროცესორების, მიკრო- ლა პერსონალური ეგმ-ის იამ8ალებას. უკე– 

წასკნელ წლებმი ჩვენს ქვეყანაში სერიულალ გამოლის ებით კრისტალ- 

ზე აგებული 0იკროპროცესორები ლა მიკრრ-ეგმ-ები. 

როგორც ვბელავთ, პირველი ლა მეორე თაობის ეგმ-ების ელე–- 

მ8მენტურ ბაზას შეალგენლა ლისკჩეტული სქემოტექნიკა, თანამელროვე 

(მესაზე ლა ტეითხე თაობის) მ0ანქაწები კი აგებულია ინტეგრალური 

სქემოტექნიკის ჩგაზაჩ-. 

ატჟამალ; მიმლინარეობს ინტეგრაციის ლეონის განუწყვეტელი 

ზილა, ჩაც აიხსნება ობიექტური 0ისწიავებით –- კილევ უფიო ტაუმ- 

ჯიბესლეს ინტეგრალური სქემების ხარისხობრივი მაჩვენებლებლები. 

უაბლოეს წლებში 0ისალოლნელია სეჩიული გამოშვება ზემაღალი ინ- 

ტეგრაციის მიკროსქენებისა, რომელთა კრისტალები უნლა შეიცავლეს 

1000000-მლე ლისკრეტულ ელემენტს. სწოიელ ასეთი სქემები უნლა 

ლაელოს საყუძვლალ მეხუთე თაობის ”ინტელექტუალურ“ ეგმ-ებს, რო- 
მელთა წარმოება განვითარებულ ქვეყნებში ნავარაუდლებია 90-იანი 

ჩლებიდან.



ძავი I 

ძიუიული უბგტ–ის სქუნმოტექნიკის Cრბიკური საშუძვლები 

ეტტმ-ები გაწკუთვნილია ინჟორმაციის გარლაქმნისათვის. ი6ნ- 

ფიიმაციის ნარმოლგენის ფორმის 6იხელვით მანქანები იყოფა ოი 

კლახსალ: ანალოგიურ ლა ლისკრებულ ანუ ცივრიულ ეგმ-ებალ. ინფორ- 

მაციის ციფრული სახით ნაიმოლგენის უწნივერსალობის გამო ციჟიუ- 

ლი უეგრშ-ები დღეისათვის ინფორმაციის ილამუშავების ყვე–- 

ლაზე უნივერსალური ნონყობილობების. სწორელ ეს მანქანები, 

კერძოლ მათი სქემოტექნიკა ნწაიმოალგენს ჩვენი შესწავლის საგანს. 

შემლგომში ეგმ-ის აღნიშვნამი ყოველთვის ვიგულისხმებთ ციფრულ 

ეგმტ-ს. : 

საწარ გალავილოლეთ თანამელჩიოვე ეგმ-ის სქემოტექნიკის 

უზუალო აღნერაზე, საჭიროა გავეცწოთ მის ლოგიკურ საყუძელებს, 

რომელიც ლაგვებმარება 0აწქანის ინტეგრალური სქემოტექნიკის 

ანალიზისა ლა ხინთების ლროს. 

#1. უეპგმ-ის სქემოტექნიკის თეორიული საყუძვლები 

ციფრული ინფორმაცია ტ0ანქანაში წარმოილგინება თვლის ორრბით 

და არა ათობით სისტემაში. მაგრამ ვინაილან ჩვეწთვის უფრო 8ო- 

ხერხებელია თვლის ათობითი სისტემა, ამიტომ ეგ0-ზე გამოთვლების 

დაწყების წინ საწყის მონაცემებს ვაიგენთ ამ სისტემაში. მანქა- 

წაწი შეტანისას ეს 0ინაცემები გაილაიქმრება ორობით სისტემაში, 

ხოლი ტამოთვლების დამთავრების წემლეგ საბოლოო წელეგები ისევ 

გალაიყსვანება ჩვენთვის ალვილად გასაგებ ათობით სისტემაში. 

ძვლის რრობითი სისტემის გამოყენება ეგმ-ში, რა თქმა უნდა, 

შემთხვევითი არაა. საქმე ის არის, რო0 0ანქანაში გამოყენებულ



ელემენტებს აქვთ უნარი იშყოფებოლნენ ერთ-ერთ ჟიქსირებულ 0ლგი- 

მარეობაში. ამ მლგომაჩეობათა ჩაოლენობა ტოლი უნწლა იყოს მაწქაწნწა- 

ში გამოყენებული ძვლის სისტემის საჟუძვლისა. უებ0-ში ასეთი 

ელემენტებია: ტიანზისტორები, კონლენსატირები, 0აგნი- 

ტუ”ი ელემენტები და სხვ. თითრეეული მათგანი ორპიზიციურია, ამი- 

ტომ ლირის მოცემულ მომენტში შეიძლება იმაოჟებოლეს რრილან ეით- 

ერით 0ლგრალ 0ლგომარეობაში: ტრანზისტორი შეიძლება იყოს ღია აწ 

ჩაკეტილი, კონლენსატორი –- დამუხტული ან განმუხტული, მაგნიტური 

ელემენტი - ლამაგნიტებული ან განმაგნიტებული. ია თქმა უნლა, 

ჩვენთვის უვიი მოხეიხბებული იქნებოლა 0ანქანაში ათობითი სისტე–- 

მის გამოყენება, მაგიატ მაშინ საჭირო გახბლებოლა მანქანა აგვე- 

გრ ისეთი ელემენტებისაგან, იოზელთაც 10 სხვალასხვა მ8ლგრალი 

მლხგომაჩეობა ექნებოლათ. ასეთი მანქანა ძალზე რთული ლა ძვირალ- 

ღირებული იქნებოლა. 

ოიპოზიციური ელემენტი მ0მოქმელებს ძალზე 0არტივი ლა სა- 

იმელო პრინციპით - ჩართულია-გამოითულია. მისი საშუალებით 0ი- 

სერხებულია ორობითი ჩიცხვების წაიმოლგენა: ელენენტის ეითი 

0ლიგრალი მლიგომარეობა შეესაბატება 0-ს, მეორე – 1-ს. 

როგორიც ვბელავთ, თვლის ორობითი სისტემით 06იშვნელოვნალ 

მაიტივლება 0ანქანის კონსტიუქციასა. მეორე მისი უპიჩატესობა 

ის არის, როვ ეგმ-ის სქემოტექნიკის ანალიმისა ლა 

სიწთეზის ლიროს იგი საწუალებას იძლევა ტამოყენებულ იქნეს 0ა–- 

თემატიკური ლოგიკის აპარატი. ამ აპარატის ეით-ეითი შემალჭტენე–- 

ლი ნაწილი - ლოგიკის ალგებრა ნწარმოალგენს ეგმ-ის სქემოტექნი– 

კის თდერრიულ საფყუშველს. 

ლოგიკის ალგებრა, რომელსაც მისი შემქმნელის, იწგლისელი 

მათემატიკოსის ჯოიჯ ბულის პატივსაცემადლვ ბულის ალგებრასაც უჩნო- 

ლებენ, შეისწავლის კავშირებს ცვლადებს შორის, რომელთაც გააჩ-
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წიათ მხოლოლ რრი მ§წიშვნელობა. ერთს შეესაბამება ტერმინი "ჭეშ- 

მარიტი", ანუ 1, მეორეს –- ”წმცლარი", ანუ 0. ა0 ცვლალებსა ლა 

მათ შესაბამის ჟუნქციებს ლოგიკური, აწუ ორობითი ცელალები და 

ჟუნქციები ენოლებათ. ცვლადები აღინიშნება %. 2...) X. იძ, 

მათი ჟუნქციები კი - ყ9-=VIX,, %C)-.X,) იი. 

ასიულებს რა სხვალასხვა არითმეტიკულ იპეჩაციას ორობით 

ცვლალებზე, ეგმ ახორციელებს მათ ტანსაზლვრულ გარლაქმნას, ე.ი. 

მანქანა ნაითალგენს მჭუნქციურ ტაილატქმნწელს, იომლის მშე- 

სავალი აიგუმნენტებია საწყისი ორობითი რიცხვები, სოლო გამოსა- 

ვალი ჟუნქცია – ახალი ორობიძი რიცხვი, რომელიც წაიმოალგენს 

ტარლაქნნის ოპერაციის შწელეგს. 

განვიხილოთ ლოგიკის ალგებრის მაიტივი ჟქენქციები. 

1. ლოგიკური შეკრება, ანუ დიზიუნქცია (ოპერაცია ”აწ"), 

ეს ლრგიკური ფუნქცია ნულია ი0 შენთხვევაში, როცა მისი ჯველა 

არგუზენტი წნულის ტოლია. ყველა სხვა შემთხვევაში იგი ულჩის 

ერითხს. 

ლიიზიურნქცია აღინიტნება ასე - V და იკითხება როგრრც “ან”. 
წ 

ყ=IV,, X-,---, Xი)= X,V X;V.-· -VX, =VX, ; 

2. ლოგიკური გამიავლება, ანუ კონიუნქცია (ოპერაცია ლა”). 

ეს ოპერაცია ემთხვევა ალგებიული გამრავლების რპეჩაციას. ლოგი- 

კური გამჩავლების ფუნქცია ერთალ იქცევა მბოლოლ ი0 შემთხვევა–- 

ში, როცა 08ისი ყველა აიგუმენტი ერთის ტოლია ლა წულია ჯცელა 

სხვა შემთხვევაში. კონიუნქცია აღინიშნება ასე-/M (აწ 8 ) და 

იკითხება როგრიც ”ლა”. 

ყ= (LX, X2.....X #1 = + X-ჩ..-ჩC = ჩას 

3. ლოგიკური უარყოვა, ანუ იწვეისია (ოპერაცია არა”). ეს 

ფუნქცია მხოლოლ ერთი აიგუმენტისაა ლა ასე აღიწიმწება



Vყ=L(X) – %. 

მისი მნიშვნელობა ჯოველთვის შესავალი ცვლალის საწინააღმლეტრა. 

აშ მარტივი წუწქციებისაგან შეიძლება აიტოს რთული ლრგიკუ- 

რი ყუნქციები, იომლებიც მაიტივ ფუნქციათა კომბინაციებს (სუ- 

პერპოზიციებს) წარმოალგენეწ. ასეთებია, მაგალითალ, პირსის ისა- 

რი ლა წეყერის შტრიხი. 

პირსის ისიის ფუნქცია ლიზიუნქციის უარტოფაა 

ყ = XX: .IX.= X,VX>XV. · ·VX, , 

შეფერის შტრიხი კი რპერაცია ”ლა”-ს უარჯოჟფაა 

ყ =+, 1 X-1-·-IX, = X,/ეX2ჩ- MX. 

1.1 ცხრილში მოცემულია განხილული ლოგიკური ფუნქციებისა 

და შესაბამისი ლოგიკური ელემენტების აღნიშვნები, აგრეთვე 

ჭეშმარიტების ცხრილი ორი არგუმენტის შემთხვევაა. შუნქცი- 

ური სქემებში ლოგიკური ელემენტების აღნიშვნისათვის გამოიყე–- 

ნება სწორკუთხელი, რომლის ზელა ნწაწილში მითითებულია შესასრიოე- 

ლებელი ჟუნქციის სიმბოლოები: % ლა” ელემენტისათვის ლა 1 
”სასწწ ელემენტისათვის. სწოიკუთხელს მაიცხენა ტხარეს ტააჩნწია 

შესასვლელები, მაიჯვენა 0ხ0არეს კი – განმოსასელელები. იწვეირსიუ- 

ლი შესასვლელები და გამოსასვლელები აღნიშნულია პატარა წრით. 

კვების წხაროსა ლა საერთო დანიშნულების გამომყვანებს აღხიშვ- 

წებზე, ჩვეულებრივ, არ უჩვენებენ. 

ნებისმიერი რთული ლოგიკური ფუნქცია შეიძლება გამოსახულ 

იქნეს მარტივი ლოგიკური ფუნქციების საწუალებით, რრგორიცაა 

ლიზიუნქცია, კიონიუნქცია ლა ინვერსია. ასეთ სისტემას ეწილება 

ფუნქციურად ხიული. პირველი ლა მეორე თაობის მანქანები 

აგებულ იქნა ავ სავუძველზე. რაწამელრირვე ეგმ-ები ძირითადლა0
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ატებპლია ისეთი ჟფუნქციურალ სიული სისტემის საფუძველზე, 

რომელიც შელგება მხოლოლ ერთი ფუნქციისაგან - პიისის ისრისა- 

ჭან ან შეყერის შტრიხისაგან. 

#§ 2. ორობითი ინთოიმაციის წაიმოლგენა ეგმ-წი 

ფიზიკური სიგნალების საშუალებით 

ჩოგოიც უკვე აღვნიშნეთ, ეგმ-ში ინფორმაციის წარმოლგენწა 

ხლება ორობით კოლში 0-ის ლა 1-ის საშუალებით. ამ ორობითი წიშ- 

წების ფიზიკური ანალოგების სიგნალები, რომელთაც 

შეუძლიათ 0იიღონ მხოლოლ ორი ერთმანეთისაგან განსხვავებული 

მლგიალი 0ლგომაჩეობა, მაგალითალ, მაღალი ან ლაბალი ლოწის ძაბ- 

ვა, ელექტრული იმპულსის არსებობა, ან არარსებობა, ურთიერთსა- 

წინაალმიეგო პოლაჩობის მაგნიტური ველი ლა ხხვ, 

ელექტრონულ სქემებში ორობითი ცვლალები ლა მათი შესაბამი- 

სი სიგნალები იცვლებიან არა უწყვეტალ, არა0მელ იროის განსაზღ- 

ვიულ ლიხსკრეტუელ მომენტებში, იონელთა შორის ინტერვალს ტაქტს 

უჩოლებენ. როგორც წესი, ელექტრონულ სქემებში ერთი ტაქტის გან- 

მავლობაში ბორციელლება ერთი ელემენტაიული რპერაცია. 

ტაქტის, ანუ ინფორმაციის წნარმოლგენის პერიოლის განსაზღ- 

ვრა 8ანქანაში სორციელლება სინქიონიზაციის მოწჯობილობის საწუ–- 

ალებით, რომელიც გამოიმუშავებს ტაქტური, ანუ სინქრონიზაციის 

სიგნალებს. ' 

აისებობს ეგნ-ში ინფორმაციის წარმოდგენის რიი ფორმა: პო- 

ტენციალური ლა იმპულსური. პოტენციალური ფოიმით ნარმოლგენის 

იროს ლოტიკური 0-ს ლა ლოგიკურ 1-ს შეესაბამება ძაბვის ლაბზალი 

და მაღალი ლოწეები. თუ ლოგიკუი 0-ს შეესაბანება ძაბვის დაბალი 

დონე, ხოლო 1-ს – მაღალი, მაშინ ასეთ ლოგიკას ეწოლება ლალები-
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თი «ა პირიქით, თუკი ლოგიკურ 0-ალ 0იიღება ძაბვის მაღალი, 

ბილო ლოგიკურ 1-ალ – ლაბალი ლრნწე, მაშიწ ასეთ ლოგიკას უარჯი- 

ფიის უჩოლებენ. 

ინყორმაცია ეგრ-ში შეიძლება წარმოლგენილ იქნეს მიმლევრრი- 

ბით აწ პარალელურ კრლში. 0იმლევრობით კიოლში ნარმოლგენის ლჩმოს 

ჭჯჭოველი ტაქტი შეესაბამება ორობითი კოლის ერთ თანრიგს. თაწრი- 

გის წიმერი განისაზღლვჩება ტაქტური სიტწალის წომიით. 1.1 წახ.- 

ზე წაჩვენებია 17101 ორობითი ჩიცხვის მიმლევრობითი კოლი პო- 

ტენციალური ლა იმპულსური ჟორმებით ნარმოლგენის ლრის. პირველ 

  

  

  

ს! 
I | ი |. სინქრონიზაციის სიგნალები 

«-ს 

0 1 
"I '“ თ I პიტენციალური სიგნალები 

“> ხ 

I L L L 0 წ! იმპულსური სიგწალები 

"I" #.,   

წახ. 1.1 

შემთხვევაში სიგნალი ინარჩუნებს ძაბვის ლაბალ აწ მაღალ ლოწეს 

ერით, ან რამლეწიზე ტაქტის ტანმავლოზბაში,. სიგწალის ეითი ლწი–- 

დაწ 0მერრეში ტალასვლის 0ომენტში ტ0ისი 0ნიშვნელობა განსაზლე”ე- 

ლი არ არის. იმპულსური ჟორმით წარმოლტეწის ლიოს ორობითი ცელა- 

დის შესაბამის ერთეულრვან აწ წულრვაწ მნიშვწელობას შეესაბატე- 

ბა სასრული ხწანგიძდვობის იმპულსის არსებოზა, აწ არარსებობა. 

მიმლევრობითი კოლის გამოყეწებისას რიცხვის ყველა თაწრიტი შეიძ- 

ლება ლაჟიქსირლეს მხილრლ ერძი ელემენტით ლა გალაიცეს 0ხოლოლ 

ეირთი არხით, ე.ი. რიცხვი 1101 შეიძლება ტალაიცეს 0ინლევრიბიძთ
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ეითი არხის გამოყენებით 4 ტაქტის განმავლობაში. 

პარალელურ კოლში ორობითი ჩიცხვის ყველა თანრიგი ფიქსირ- 

დება ცალკექლი ელემენტით ლდა გადაიცემა ეითი ტაქტის განმავლოი- 

ბაში. თითოეული თანრიგის გალაცემისათვის სავჭვირრა ლამოუკილებე- 

ლი ინფორმაციული არხი. ეგტ-ის შემალტენლობა ამით ითელლება, 

0აგრა06 თანამელიოვე მანქანებში მაღალი სწჩაჟქმელების უზიუწველ– 

ჯოჟისათვის შირითალალ გამრიყენება იწჟფორმაციის წარმოლგენის 

პარალელური ფორმა. 

# 3. ლოგიკურ ფუნქციათა ტექნიკური რეალიზაცია 

ლოგიკური ყუწქციათა ანალოგებს ეგმ-ში წაირმოალგენს ელექტ–- 

წროწული სქემები, იომლებიც ამ ფუნქციების შესაბამისალ გარდაქნმ- 

წიან შესავალ ირობით ინყოიმაციას გამოსავალ ინფორმაციალ. ასეთ 

ელექტრონულ სქემებს ლოგიკური ელემენტები ენილებათ. შათი ელექტ– 

იული შესასვლელების ჩაოლეხობა შეესაბამება ლოგიკური ჟუნქციის 

აიგუმენტების რაოლენობას. ჯერ განვიხილოთ ან”, ”ლა", არა” 

მარტივი ლოგიკური ფუნქციების შესაბანისი ლოგიკური ელემენტები. 

ლოგიკური ელენენტი "ან” (ლიზიუნქტორია რეალიხლება ისეთი 
მარტივი ლიოლური სქეტით, რომელიც წაჩვენებია 1.2 6ახ.-ზე. არ- 

» I ტუმენტები, იომელთა 
–ს“+- 

1 1 მნიშვნელობა 1-ის ტოღია, 
X ' 

9 
წარმოდგენილია დადებითი 

  
_- ელექტიული სიგნალებით, 

ცებ | ხილო 0-ის ტოლი არგუმენ- 

მ „-V», ტები –- დაბალი დრწის სიჭ- 
·=M 

წალებით, იოტელთა 06იშვ- 

რახ. 1.2 ტწელობა დაახლოებით წულია,
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ე.ი. გვაქვს დალებითი ლოგიკა. ძუ სქემის ერთ-ეით წესასელელზე 

მიენოლება ერთექლოვანი სიგნალი, მაშინ შესაბამის ლიოლში ლა 

რებისტრორიში გაივლის ლეხი. რეზისტორივან მ0უბსნილი ლალებითი ჰაბ- 

ვა კი მიეწოდება გამისასელელს. ლიანარჩენი ლიოლები, იომელთა შე–- 

სასვლელზე მინოლებულია 0, ჩაიკეტებიან ერთეულოვანი სიგწალიძ 

და გამოსასვლელზე გვექნება მაღალი ლონის ლალებითი სიგნალი, 

რაც ერთიანის მიღების ეკვივალენტურია ( ჯ=I). 0ხოლოლ იმ 

შემთხვევაში, იოცა ყველა შესასვლეზე მიენოლება წულოვანწი სიგ–- 

წალი, გამოსასვლელზე ტვექნწება დაბალი ლოწის სიგნალი, ე.ი. წ”=0. 

1.3 წახ.-ზე წაჩვენებია ”ლა” ლოგიკური ფუწქციის რეალიზა- 

  

ი ცია ასევე ლიილური სქე- 
ჯ M მით. თუ კრნიუნქტორის 

X, -- /ქ0/-!'... 

X 19 ჯველა შესასვლელზე მიე– 
2 ი----I0-C---I ი 

: 7=/X, წოლება 0, 0აწი6 ყველა 

XI, ქმი:! | ·5 ლიოლი გაიღება ლა მათში 

X. გში | ზ იეზისტორის გავლით 

==" გაივლის ს კვების წყა- 

როს მიერ შექმნილი ლენი, 

რომელიც შეიკვრება 

შესავალი სიგნალების წყაროებზე. ვიწაილან I რეზისტორის წიწა- 

ღობა გაცილებით მეტია ლიოლების პირლაპიი წინაღობაზე, ძაბვა 

რებისტორზე ლაახლოებით L -ს ტოლი იქნება ლა გამოსასვლელზე 

ძაბვის მნიშვნელობა ნულს გაუზოლლება, ე.ი. გვექნება +V=0 . ძუ 

ერთ-ერთ შესასვლელზე მიეწოდება 1, 8აწი6ნ6 შესაბამისი ლიოლი ჩა- 

იკეტება, 0აგრამ ლანარჩენი ლიოლები ლარჩება ღია ლა ტამოსასვ- 

ლელღზე კვლავ გვექნება წული. V=I –ს მივიღებთ 0ხოლოლ მაშინ, 

ჩოცა ყველა შესასვლელზე იმოქნელებს სიტნალი 1. ა0 ლიოს ყველა 

ლიროლი ჩაიკეტება, რეზისტორში ტამავალი დეწი 6ნული გახლება ლა 

წას. 1.3
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გამოსასელელზე გვექნება ეითიანის შესაბამისი ძაბვა. 

აქვე შევნიშნავთ, რომ ლიზიუნქტორისა ლა კონიუნქტორის 

0ოაცანილ სქემებში ! ლა 0 წარმოლგენილია წესაბამისალ ძაბვის 

მაღალი ლა დაბალი ლრწეებით. იგივე სქემები იქნებირლა შესა= 

ბამისალ კონიუნქტორი ლა ლიზიუნქტორი, თუკი 1 ლა 0 გამრისა– 

ბებილა საწიწააღმლებო ლოწის სიგნალებით (უაიჯოფჟითი ლოგიკა). 

7.4 წაზ.-ზე ნარმოლტენილია იწვეტტორის სქემა, როხელიც 

46. წაინოალგენს უარ- 

ჯოფის ტუნქციის 

რეალიზაციას. 

თუ იწვეიტო- 

რის X შესასე- 

ლელზე მიენოლება 

ლალებითი ეითეულო- 

ვანწი სიგნალი, მტამინწ I ტრანზისტირი გაიღება ლა აღლმოჩნლება 

გაჯერებულ მლიგომაჩეობამი. ტამოსასვლელზე გვექნება ლოგიკური 

წულის შესაბამისი სიგნალი, რიმელიც ტრანზისტორის ემიტერის 

პოტენციალის ტოლი იქნება. თუ X მწესასელელს მიეჩოლება 0, 

0აშინ ტრანზისტორი ჩაიკეტება LL, კვების წჯააროლან უარჯოჟი- 

თი წანაცვლების ძაბვით ლა 0ის გამოსასვლელზე ტვექნება IX 

კილექტორული კვების წყაროს ლალებითი პოტენციალი, რაც შეესა- 

ბამება V5=I -ს. 

განხილული ლიზიუნქტორის, კონიუნქტორისა ლა ინვეიტორის 

სქემები შეიძიება მშესიულლეს იიგიბრმბ დისკრეტული, ასევე 

ინტეგრალური ელემენტური ბაზის საფუძველზე. 
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შავი II 

ინტწუბიალშრი მიკიოსქეტები 

თანანელიოვე ებტ შეიცავს სხვალასხვა ტიპისა ლა იანიშნუ- 

ლების შქონე მრავალრიცხოვან ინტეგრალური მიკროსქემებს. ეგმ-ის 

რომელიშე კვანძის ან მოწყობილობის ლაპროექტების ლიოს ძალზე 

0მნიწვნელოვანია ამა თუ ი0 მ0იკროსქემის სწორი, ირაციონალური 

ამორჩევა. ამაში დაგვებმარება მიკროსქემათა კლასიჟყიკაცია, 

მათი პარანეტრებისა ია მახასიათებლების ცოლნა. 

იდ 1. ინტეტიალუჩ მიკჩოსქემათა კლასიფიკაცია 

პირველი ლია მეორე თაობის ეგნ-ების ელემენტური ბაზა აგე– 

ბულ.იქნა დისკრეტულ სქემოტექნიკაზე. თითოეულ ლისკრეტულ ელე– 

მენტს გააჩნლა იამთავრებული კონსტიუქცია ლდა საკუთარი დლამოუ- 

კილებელი გამომყვანები, 0აგრამ ათწლეულების განმავლობაში არ- 

სებული პრაქტიკა –- ეგტ–ის ელემენტური ბაზად დისკრეტული ელე–- 

მენტების (ლიოლების, ტრანზისტორების, რებისტორების ლა სხვ.) 

ტამოყეწება თანდათან მიუღებელი გახლა, ვინაილან ისინი უკვე 

ვეღარ აკმაჯოფილებინენ საიმელოობის, კომპაქტურობისა ლა ეკრ- 

წომიკურობის გაზილილ მოთხოვნებს. 

ამიტომ ელექტრონიკის გაწვითარების შძირითალი მიმართულება 

ტგანლა ინტეგრალური მიკროელექტრონიკა, იომლის შძირითალი პიინ- 

ციპია დისკრეტული ელემენტების ფიბიკური ზომების მაქსიმა- 

ლური შემცირება - მიკრომინიატიუჩიზაცია ლა ინტეგრაცია – ატ 

კიმპონენტების გაეითიანება ერით 0ინიატუიულ ელემენტში, იომელ- 

საც ინტეგრალურ ტიკჯროსქემას უწოლებენ. იგი წაირმოალგენს 80იკრო-
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ელექტრონულ ზელსანჯოს, რომელიც შეიცავს არანაკლებ 5 აქტიუი 

მიკროელემენტს (ტრანზისტირებს, ლდიოლებს) ლდა პასიურ მიკირრელე- 

ძენტებს (რებისტორებს, კონლენსატორებს, ლროსელებს), რომლებიც 
დამზალებულია ეითიან ტექნოლოგიური პირრცესში და დაკავშწირებუ- 

ლია ერთმანეთთან ელექტიულალ, 8ოთავსებული არიაწ ეით საერთო 

კორპუსში (კრისტალში) ლა წეუძლებელია 0ათი ეიძმაწეთისაგან 

განცალკევება. 

თანამელრიოვე მანქანების ელემენტური . ხანაა: ინ- 

ტეგიალური მიკროსქემები, რომელთა საფუძველზეც ხლება ისეთი 

რთული ვფუნქციუი კვაწძებისა ლა მოწაობილობების აგება, იო- 

გორიცაა: მთვლელები, ჩეჭისტრები, ლიეშიფრატორები, არჩითმეტიკულ- 

ლოტიკური მოწყობილობები ლა სხვ. ინტეგჩმალური მიკრიოსქემას გააჩ- 

"წია არა 0ასში შემავალი მიკროელემენტის, არამელ იწ ლრტიკური 

ელემენტის შესასვლელები ლდა გამოსასველელები, რომლის იეალიზაცი- 

ასაც ეს მიკროსქემა წაიმოალგენს. 

მიკროელექტრონწიკაზე ტგალასვლამ, რაც შესამე თაობის 0ან- 

ქანებით ლაიწყი, ლასაბამი მისცა ეგტ-ის ინტეგრალური სქემოტექ- 

ნიკას. ეს არის შიკროელექტრონიკის მ0იმაითულება, რომელიც შე–- 

ისწავლის ეგშ-ის ელექტრონული სქემების აგებას ინწტეგრა- 

ლური მიკროსქემების საჟტჟუძველზე. 

ტწებისმიერი ინტეგრალური მიკროსქემა ეგე-ში ასრულებს ეით 

ჩომელინმე ელცემენჭარულ ფშუნქციას, ამიტომ მას ეგხ-ის ელემენტს 

უწოლებენ. უელემენჭარულ ჟუნქციაში იგულისხმება ორობით კოი- 

წი წარმოლგენილი ინყორმაციის გაილაქმნა ან დამახსოვრება. გაირლა 

არისა მაწქანაში ხშიიალ გვხლება მიკრრსქემები, იომლებიც გაძ- 

ვალისწინებულია სიგნალების გაძლიერებისათვის. 

ელემენტები წეიძლება კლასიფიცირებულ იქნეს ჟუნქციუიი 

ლანიშნულებისა ლდა ლამზალების ტექნოლოგიის 0იხელვით. 

2
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ჟუნქციური დანიშნულების მიხელვით ელემენტები იყო- 

წა: ლოგიკუი, მებსიერებისა ლა ლამხშმარე ელემენტებალ. 

ლოგიკურს მიეკუთვნება ელემენტები, რომლებიც ასორციე- 

ლებენ ორობითი ინგოჩიმაციის გარილაქმნწას ბულის ალგებრის ეით- 

ერთი ლოგიკური ფუნქციის 8იხელვით, როგორიცაა: "აწ", ”ლა", 

”არა”, ”ან-არა”, ხზა-არა", ”ან-ლა-არა” ლა ა.მ. 

ტეზსიერების ელემენტის ლანიშნულებაა ორობითი იწჟორმა- 

ციის 0ულმივი აწ ლრრებითი ლამახსოვრება. ისინი გამოიყენება 

როგორც ერთი რომელიმე რიცხვის ლრრებითი წენახვისათვის (ჩე–- 

გისტიი), ასევე ლილი მოცულობის მეხსიერების მოწყობილობიე აგე–- 

ბისათვის, რრმელსაც შეუძლია მილიოწობით რიცბვების ლიამახსოვიჩე–- 

ბა. 

მეხსიერების ელემენტები იყოფა ორ ჯგუშალ. პირველს 0იე–- 

კუთვნება ელემენტები, ირმლებშიც რრობითი ცვლალის ორ მნიშვნე- 

ლობას შეესაბამება ელემენტის ორი სხვალასბვა ელექტრული მ0ლ0ტო–- 

მაჩეობა. იწფორმაციის ჩანერის ლიი განისაზღტვჩიება 0ეხსსიერების 

ელემენტის, მაგალითალ, ტრიგერის ელექტრული მდგომარეობის გა–- 

ლაითვით. ძეორე ჯგუფის ელემენტებში იწყოი- 
მაციის ჩანერა ლა ამოკითხვა ლდაკავწირებულია 0ათი მაგნიტური 

აწ რომელიმე სხვა სახის ფიზიკური მლგომარეობის ცვლილებასთაწ. 

უპირველეს ჯოვლისა, ესენია ტერიტული გულანები, იომCებსაც გა- 

აჩნიათ ნარჩენი დამაგნიტების ოიი მლგრალი მლიგომაჩეობა. ატ 

ჯგუფის ელენმენტებში ინფორმაციის ჩანერისა ლა ამოკითხვის ლრო- 

ები, იოკგოშც წესი, მეჭია პირველი ჯგუფის ელემენტებთან შელა- 

რებით, სამაგიეროლ, 0ათ აქვთ უწარი ტწეინახონ ჩაწეჩილი იწვოი- 

მაცია ელექტრული კვების შეწყვეტის შემლეგაც, განუსაზღვრელი 
ლროის განმავლობაში. პირველი ჯბუფის ელემენტებს უნოლებენ აქ- 
ტიუის, წეოჩეს კი - პასიეის.
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დამხმარე ელემენტები განკუთვწნწილია სხვალასხბვა ლოგიკური 

და მებსიერების ელემენტების ელექტრული ლა ლჩრითი შეთანბმები- 

სათვის. 0ათ მიეკუთვნება სიგწალის მაძლიერებლები ლა გარილა6ქ- 

66ელები, რომლებიც განკუთვნილია სხვალასბვა სერიის მიკროსქე–- 

ტების სიკნალების შეთანსმებისათვის, გენერატორები, ჩომლებიც 

უბიუწველაჯარშენ ეგმ–ის ელემენტების სინქრონულ მუშაობას ლდა სხვ. 

სიგნალების მიხელვით ელემენტები პოტენციალური, 

იმპულსური ლა იმპულსურ-პოტენციალურია, ეგმ-ჟში შეიძლება ტამო- 

ჯენებული ისოს ორივე სახის სიგნალი, მაგალითალ, მეხსიერების 

ელემენტში ორობითი იწვორმაცია ინერება პოტენციალური სიჭწა- 

ლით, ბოლო ლოგიკური ელემენტი ფუნქცირნირებს იმპულსურ სიგნა- 

ლებზე. 

დამზალების ტექნოლოგიის მიბელვით ელემენტები შეიძლება 

ლავყოთ ორ ჯგ1შ9ალ: 6ნასევარგამტარულ ლა ჰიბიილულ ინტეგრალურ 

სქეტებალ. წასევარგამტაიულ მიკიიოსქემაში ყველა მიკიმრელემენტი 

და 0ათ შორის შეერთებანი შესრულებულია ერთ მოცულობაში 0ხოლოლ 

ნწაბევარტამტაიული მასალის განიყხენებით. მ0იკჩრელექტრინიკის 

განვითარების ტენლენციის ანალიზი გვიჩვენებს, იო0ტ ასეთი იწ- 

ტეტრალური მიკიოსქემების სიითვლე ყოველწლიურალ იზილება ლაახ- 

ლოებით ორჯერ. 

ჰიბრიდულ ინტეგრალურ სქემებში აქტიური მიკროელემენტები 

ლამზალებულია წაზევარტამტაჩისაბან, ხოლო პასიური ელეტეწტები 

შექმნილია შუშისა ლა კერამიკის ლიელექტიულ სალგატზე სხვალა–- 

სხვა მასალის აჟსკების ლაჟენის გზით. ჰიბრილული სქემები პჰეის- 

პექტიქილია, მარტივი, მაგიამ მაღალი სიბუსტის ელემენტების ლა- 

სამზალებლალ. 

ინტეტჩალურ მიკროსქემათა სირთულე ხასიათდება ინტეგრაცი- 

ის ხაჩისხით, იგი გვიჩვენებს 0იკჩოსქემამი ზემავალი ტიკრირე-
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ლემენტების რაოლენობას. ინტეგრალური მიკრრსქემნებია: „პირ- 

ველი ხარისხის ინტეგრაციის - 10 ელემენტამლე, მეორე ბარის- 

ბის – 10-ლან 100 ელემენწტამლე, მესამე ხარისხის – 100-ლაწ 

1000 ელემენტამლე და ა.მ. ეს შეიძლება გამოისახოს ასეძწაირალ 

M=|%ვMI+1, 
სალაც IცMI ჩეM-ის მთელი ნაწილია; 

M  ბიკიიელემენტების რაოლენობაა. 
ინტეგრალური მიკიოსქემები პირობიძალ იჯოფა 0ციჩე, საშუა–- 

ლო, ლილ ლა ზელილ სქემებალ. რ0ცირეს მიეკუთვნება პირველი დიდა 

მეორე ხარისხის მ8იკრიოსქემები, საშუალოს – მეორე აწ მესაზე 

ხარისხისა, ლილს კი - მესამე ლა მეოთხე ხარისხის.· ტელიდლ 0იკ- 

როსქემებს შეიძლება ტააჩნლეთ 0ეზხუთე ლია უვრო 0ეჟი ხარისხის 

ინტეგრაცია. 

პიბიილძლი ტექნოლგიით 08ალლება მცირე ლა საშუალო ინტეგ- 

რაციის მიკროსქემები, წახევარგანტარულ მიკროსქემებში კი 0იღ- 

წეელია მეექვსე ნარისხის ინტეტრაცია. 

ჯ 2. ინტეგრალური მიკროსქემების ძინჩითადლდი 
პარამეტრები ია მახასიათებლები 

მიკროსქემების შირითალ პაიანეტრებს 0იეკუთვნება: მ0ოხ0ა- 

რებული სინმძლავრე, შესავალი ია გამოსავალი სიგნალების ძაბვის 

ირნეები, ლატვიითვისუნარიანობა, დაბიკოლებალაცულრბა, სწიავქრმე- 

ლება, ტალართვის ენერგია ია სხვ. მახასიათებლებია: საიმელორბა, 

ტემპერატურული ლდიაპაბონი, ღირებულება ლდა ა.შ. 

ზება მიკროსქემის 0იერ 0ოხმაჩებული სიმძლავრის საშუალო 06ნიშვ-
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წელრბა რძტუშაობის საკმარისალ ლილი ლირის ტანწმავლიობაში,. 0იკროი- 

სქემა 0უხაობის ლროს შეიძლება იმყოფებოლეს სტატიკუი (0 აწ 1) 

მიგომარეობაში ან ერთი სტატიკური მლგომარეობილან მ0ერრეში გა- 

ლართვის რეჟიმში. გალაითვის ჩეჟიმში მოხმარებული სიმძლავიე 

8ეტია, მაგრან ვიწაილან გალართვის ლიჩო მიკროსქემის 8უშა ლრო- 

ის მცირე წაწილს წარზმოალგენს, ატიტომ საწუალო მოხმარებული 

სიმძლავრის განსაზღვრის ლჩოს გალართვის რეჟიმს არი ითვალისწი- 

წებენ ლა, მაშინ 

ს - 0,5(ჩ. ე + ალ , 
სალაც 8... და ცხე მიკროსქების მიერ მოხმარებული სიმძლავ- 

რეებია შესაბამისალ 0 ლა 1! 0ლგომარეობებში. 

აისებობს ველიან ტრანზისტორებზე აგებული მიკროსქემები, 

რომელთა ტალართვის სიმძლავრე რამლეწიმე ათეულჯერ აღემატება 

სტატიკურ ჩეჟიმში მოხმარებულ სიმძლავრეს. ამიტომ ასეთი 8იკრო- 

სქემის მიერ მოხმარებულ სინძლავრეს განსაბღვირავენ გალართვის 

მაქსიმალურალ ლასაშვები სიხშირის გათვალისწინებით. 

სხვალასხვა ტიპის 0იკჩოსქემის 60იეჩ მიხმარებული სი0ძ- 

ლავრე იცვლება რამლენიმე 0ეათელილან ჩანლენიშე ასეულ ხილივა–- 

ტამლე. 

თანამელრრვე მიკრიოსქემებს ახასიათებთ მაღალი ეკონომიკუროი- 

ბა სიმძლავრის მიხელვით. მაგალითა0ი, ლილი ინტეგრალური სქემე–- 

ბის მიერ მოხმარებელი სიმილავრე არ აღემატება 200 მილივატს. 

არის მ0იკრრსქემები, იომლებიც კვების წყარილან ითხოვენ 0ბხო- 

ლოლ 10-100 ვატს. ასეთ ლაბალ ეწერგომობმარებას მიწიმუნამლე 

დაჰყავს ელექტროენერგიის ხაიჯვა, რაც საშუალებას იძლევა 

მაქსიმალურად მემცირლეს ეგმ-ის კვების წყაროს ლა თვით ეგმ-–ის 

ზომები,
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ტიკური 0-თა ლა 1-ით წაიმოლგენილი სიგნალები ეჭმ-ში მრავალჯერ 

ტარლაიქნნება ლდა განშტოვლება ლოგიკური ელემენტების საშუა–- 

ლებით, რომლებიც ერთმანეთთან ლდაკავშირებულნწი არიაწ ეგმ-ის სა–- 

ეითი ელექტრული სქემის 0მიხელვით ისეთნაირალ, რომ ყოველი ელე- 

მეწტის გაროსავალი სიგნალი 0იეწოლება სხვა (მომლევნო) ელემზენ- 

ტების შესასვლელებზე ა6 თვით საკუთარ ზესასელელებზე, იმისაძ- 

ვის, რომ ეგმ-ა8 (რომლის წემალგენლბაში ხშირალ შელის 100-ლან 

5200 ათასამლე ლოგიკური ელემენტი) წშეუცლმლალ იმუშაოს, სავჭი- 

როა, რო6 თითოეული ელუნენტი შესასელელებზე ლა გამოსასვლელებზე 

სბვალასხვა დატვირთვის ლროს ნორმალურალ შუნქციონირებლეს, 

ამავე დიოს უზრუნწველყოჟილ უნლა იქნეს რიობითი ინფორმაციის ლა- 

უმაზსინჯებელი ლოგიკური გარლაქნნა. გამოსავალი სიგნალების ჟოი- 

მისა ია დლოწის ლამოკილებულებას ლილი 06იშვნელობა არ ეწივება, 

თუკი ეს ლამოკილებულება (გალახრა) იმყოფება 0 ლა 1 ორობითი 

სიგწალს ასახვის ბოლში (წახ. 2.1) და არ იწვევს ინფორმა–- 

ციის ლაკაიგვასა და მომლევნო ლო- 

გიკური ელემენტის შეცდომაში შეყ- 

ვაწას. თანამელჩიოვე მიკჩოსქემებ- 

ში ლოგიკური 0-ისა ლა 1-ის შე– 

საბამისი სიგნალების ძაბვის დო.- 

წეები C LL” და L(“ ა) იცვლება 

  

  

ნახ. 2.1 

ჩამლენიშე შეათელი ვოლტილან ჩიამლენიმე ვოლტანლე. 

დატვიითვისუნარიანობა, ამ პარამეტრს ფთძირითალალ განიხილა- 

ვეწ ლოგიკური ელემენტების 0იმართ. განშტოებული ლოგიკური ჩიე–- 

დების აგებისას საჭიროა, რო0 ელემენტს გააჩნლეს განსაბღვიული 

დატვირთვისუნაჩიანობა შესასვლელისა ლა გამოსასვლელის 0იხელვით. 

დატვირთვისუნარიანობა განისაზღვრება გამოსასვლელზე განშტოების. 

M,+ კრეყფიციენტითთ და შესასვლელზე გაერთიანების #გაე-თ
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კრეფიციენტით. განშტოების კოევიციენტს უნოლებენ ლოგიკური ელე–- 

0ენტების მაქსიმალური რაოლენობას, იოხელიც შეიძლეზა მიერთებულ 

იქნეს 6რცემული 0იკროსქემის გამოსასვლელზე,ისე იომ ალგილი 

არ ექნება გამოსავალი სიგნალების ლონწეების ლასაშვები ზოწილან 

გამოსვლას, ე.ი. არ დაირღვევა იატვირთელი სქემის სწორი ყუნქ- 

ციონირება. თანამელროვე მიკიოსქემაძთძა გატშტოების კოეფიციენტი 

Mგ+M24= 2100. 

გაერთიანების „ქ. კრეფშიციენტი შესასვლელზე გაწისაზღ- 

ვრება მიკროსქემათა 6აქსიმალური რაოლეწნობით, რომელთა წიერთე- 

ბა შეიძლება მოცემული მიკიიოსქემის შესასელელზე,ისე იომ გამო- 

სავალი სიგნალები აი გამოვა იასაწშვები ზონილაწ. თანამელჩოვე 

მიკროსქემებში Mგა-Lი== 2+8. თუ ეს მაჩვენებელი არ არის საკმა- 

რისი, მაშინ იყენებენ სპეციალურ მიკროსქემებს = ტამყფაირთრებ- 

ლებს, იომელთა საშუალებითაც შეიძლება მისაემთებელი ელემენტე– 

ბის ჩარლენობის გაზრძა. 

' თაბიკილებალაცულობა. ეგმ–ის 8უშაობის ირრს ლაუშვებელია 

ინწჟორმაციის თვით ხანმოკლე ლამაბინჯებაც, ვინწაილან იგი აუცი–- 

ლებლალ 08იგვიჯვანს გამოთელების არასწორი შელეგამლე ან 0ანქანუ– 

რი ლიროროის ლილ ლანაკარიგებამლე, რაც გამოწვეული იქნება ტანმეო- 

რებითი გამოთვლებიძ. ამწიტიბ ეგმ-ს ლა 0ის თითოეულ ელემენტს 

წაეყენება დაბიკოლებალაცულობისალმი აუცილებელი მოთხოვნა, 

“რომელშიც იგულისხმება ელემენტის არამგიძნობიარრბა გარეშე 

დაბიკოლების მოქმელებაზე. 

ლაბრკოლების სიგნალს ეკ0-ში ჩვეულებრივ ხანმოკლე ინპულ–- 

სის სახე აქვს, ასხვავებენ გარეგან ლა შინაგან ლაბიკრლებას. 

ტარეგანს მიეკუთვნება: დაბრკოლება სამჩეწველი ელექტიოკვების 

ქსელილან, მაღალი ძაბვის გალამითველებისატან, საქალაქო ელექტ– 

როტრანსპორტისატან, ატმოსჟერული ჭექა-ქუბილისაგან და ცხვ. ში-
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წაგანს მიეკუთვნება ისეთი ლაბჩკოლება, იომლის ამპლიტუდა -ლა 

ხანგიძლივობა დამოკილებულია ელემენტის ელექტიული სიგნალების 

ამპლიტულაზე ლა ფრონტების ხანგიძლიქობაზე. სხვალასხვა ტიპის 

მიკროსქემისათვის დაბრკოლების სიგნალის მნიშვნელობა იცვლება 

რამლენიმე 0ეათელი ვოლტილდან რანლეწიმე ვოლტამლე. 

ლის გავრცელების ლდაჯრვნების საშუალო დროით. იგი ნარმოალგენს 

რროის ინტერვალს ელეშენტის წესასვლელზე სიგნალის მიწნოლებილან 

გამოსასვლელზე სიგნალის ძ0იღებამლე. ხშირალ ა8 პარამეტრის ანგა- 

რიშობენ შესავალი ლა განოსავალი სიგნალების 0,5 ლდოწეზე. 2.2 

ნწახს-ზე ნაჩვენებია იწვერტოჩრის შესავალი ლია გამოსავალი სიკნალე–- 

ბის ლროითი ლიაგრამა. წახ,--ზე მითითებულია წესავალი (1) ლა გა- 

მოსავალი (0) სიგნალების წინა ლდა უკანა ფრონტების ლაჯოვნების 
ხზარგიძლივობები სიგნალის იწვეიტირების ლჩმოს. ლასოვნების საწუა- 

ლო ლრო იანგარიშება ასე ხ+ ს. =0,5(%X გზ 5). 

  

  
  

  
წაზხ. 2.2
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თანამელჩოვე მიკროსქემებში სიგნწალის ლიაჯტოვნების დრრ 

იცვლება რამლენწიმე შეათელილან რამლენიშე ასექლ წაწოწამამლე. 

გალართვის ეწერგია. იგი გაწისაზღვრება წამრავლით 

ნ-ჩ 2.41. სს. 

ლა ასასიათებს მიკროსქემის იანმუშავებისა ლა შესრულების ზა–- 

რისხბს. თუ 6ოხმარებული სიმძლავრე გამოისახება მილივატებში, 

ხოლო ლაყოვტწების საშუალო ლჩო - ნანწოწამებში, ტაშინ გალართვის 

ენერგია იანგარიშება პიკოჯოულებში. რაც უფრო მცირეა ეს პარა- 

ხეტიი, 0ით უფრი ხარისხიანია მიკროსქემა. 

საიმელოობა. საიმელოობას ახასიათებენ უმტყუნო მუშაობის 

საშუალი ლირით, რომელიც თანამელჩოვე მიკრჩოსქემებისათვის აღ- 

წევს 107 საათს. მოსალოლწელია, რიმ 1990 წლისათვის იგი გაიზი- 

ლება 109 საათამლე. ასეთი მაღალი საიმელობის მქონე ელემენტე– 

ბი საშუალებას იძლევა აიკოს ეგმ-ები, რომელთა უმტყუნო 0უშა–- 

რობის საშუალო დირ აღწევს 5+10 ათას საათს. 

ტემპერატურული ლიაპაზონი. თანამელიოვე მიკროსქემებს 
შეუძლია წორმალური ფჟუნქციონიჩება არასასურველ კლიმატური პჰირო- 

ბებში, გტაზილილი ტეწიანობისა (C98%-0ლე) და ლილი ტემპერატურუ–- 

ლი ლიაპჰაბონის ლიოს (-10-ლან +70 -მლე ჟყართო ლანიშნულების 

მიკროსქემებისათვის და -60-დლან +125 -=მბე სპეციალური მიკრისქე- 

ტებისათვის). 

ლირებულება. მიკროსქემების ღირებულება ლამოკილებულია 

ინტეგრაციის ხარისხზე, ფუნქციურ ლანიშნულებაზე და იცვლება 

რამლენინე ათეული კაპიკილან რამლენიმე ათეულ მაწეთამლე. 

ეგმ-ის თითქმის ჯველა სყფეროში მ0ასიუიი გამოყენების აუცი- 

ლებლობის გამი ნიკროსქემათა ღირებულებას განსაკუთრებული 

ძნიშვნელობა ეწიჭება. საეითოლ, მას ახასიათებს თანლათანიბითი
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შემცირების ტენლენცია. 

მიოვიჯვანით VI55II2 ინტეტრალური მიკიოსქენის (8 შესასვ- 
ლელიანი ქლემენტი, 8 ”ლა-არა”) მძირითალი პარამეტრები ლა მახა- 

ხსიათებლები: Lი-ხე – არა უმეტეს 78 0ვტ-სა; V" - არანაკლებ 

2,7 ვ-სა, V' –არა უმეტეს 0,4 ვ-სა; 8C6ფ – არა უმეტეს 
15 6წ60-სა, (55 –არა უმეტეს 22 წწ8მ-სა; MC =10, Mგაე+52; 

მიკროსქემა ინარჩუნებს 0უშაობისუნაირიანობას ტემპერატურულ ლია–- 

პაზბნში -10 + 75C; 8=1440 ჰ;. 

იდ 3. ინტეგრალუი მიკიოსქემათა აღნიშვნის სისტემა 

ფუნქციუიი დანიშნულების მიბელვით მიკროსქემები იჯი- 

ფიან ქვეჯბგუჟებალ (მაგალითალ, ლოგიკური ელემენტები, არითმეტი- 

კული და დისკრეტული მონყობილობები, ტირიგერები ლა ა.შ.), ბილო 
ქვეჯგუფების წიგნით - სახეობებალ (მაგალითალ, ტრიგერები - უწნწი- 

ვერსალური, ლინამიკური, ძვლის და სხვ.). 2.1 ცხრილში მოყვანი- 

ლია ციტიული ინტეგრალური მიკროსქემების აღნიშვნები 0ათი 
ჭუნქციური იანიშნულების 0იხელვით, 

  

  

  

  

ცხრილი 2,1 

ქვეჯგუფი სახეობა აღწიშვშწა 

1 2 უ 

ლიტიკური ”და" MM 

ელემენტები ”ან” XI 
”არა” MM 

”ლა-არა” XX; 

”ია–აჩა", ”ან-არა” 6 

“ლა–ან–არა” ,!!      



  

  

7 2 ვ 

არითმეტიკული არითმეტიკულ- ლრგიკური მონყ-ბა IIII| 

და ლისკრეტული შიფრატორი I8 

მოწობილობები დეშიფჟრიატორი ML 

მთვლელი MI 

ამჯამავი M#4 

რეგისტრი Iდ 

რესსიერების ასოციაციური ს 

'0ოწყობილობები შულმივი მრიავალჯერჩალი ჩაწერით I 

მულმივი ეიმთჯერალი ჩანეჩით ჯL 

ოპერატიული =M 

მუელშივი IX 

ტრიგერები ი§ –ტიპჰის I» 

უწივეისალური CჰM ტიპისა 8 

დინამიკური II 

დაყოვნებით (I ტიპის) IM 

თვლის (+ ტიპის) IL” 

ტამოივლით სიწქრონიზაციის სქემები 88 

საზუალებათძა . ინტერფეისის სქემები 88 

სქეტები მიკიო–ეგტ ყი 

ტიკროპრიცესორი ცM 

წყვეტის 0აითვის სქემები ს        
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მიკრრსქემათა აღწიშვნა შელგება 4 ელემენტისაგან. 

პირველი ელემენტი ციჟრია, რომელიც მიუთითებს მიკროსქე– 

ტის კონსტიუქციულ-ტექნოლოგიურ შესიულებაზე, კერძოდ: 

1; 8; ? – მიუთითებს, #რრ68 მიკროსქემა არის წაბევარიგამტა- 

რული; 

2:66 ტტ მიკროსქემა ჰიბრილულია. 

ბეოიე ელემენტი ორ ან სამწიშნა რიცხვია 0-ლან 999-მლე 

ია აღნიშნავს მიკროსქემის სერიის წოტერს. 

პირველი-რრი ელემენტი გვიჩვენებს იორმელ უწიჟიცირებულ 

სერიას ეკუთვნისმიკროსქემა. სეიიაპძი აქ იგულისხბება რმიკ- 

როსქემათა ჯგუყჟი, იომლებიც ლამზალებულია ეჩთიანი ტექნოლოგიით, 

გააჩნიათ ერთნაირი კვების ძაბვა ლა შესავალი და ტამოსავალი 

სიგნალების შეთანბმებული ფწეები. რაც უვიო ფართოა სერიის 

ფტუნქციური შემალგენლობა, მით უწრრა ტეტია ამ სერიის 0იკ- 

როსქემების გამოყენების შესაძლებლობანი. 

ტძესამე ელემენტი შელგება ორი რუსული ასისაგან, რიმლე- 

ბიც განსაბლტვრავენ ხიკრიოსქემის ვუნქციურიი იანიშწულებას. 

მეოთხე ელემენტი მდოცებული სერიის ია ფუნქციები ლ ა- 

ნიშნულების მქონე მიკროსქემის ლამუშავების რიგითი წომერია. 

ასიები M, MM, IC რიიკიიოსქემათა აღწიშვწის წიწ ტიუთი–- 

თებენ მიკიიოსქემის კორპუსის კინსტიუქციულ თავისებურებასა და 

დამატზალეზელ ქარხსაწაში 0აძი 0იტების პირობაზე. 

სმირალ პირობითი აღნიშვჩის ბილის კილევ უმატებენ ახოს, 

როელიც გვიჩვენებს მოცემული ტიპონომინალის ტანსხვავებას რო- 

მელიმე ელექტიული პარამეტრის 0იხელვით. 
განვიხილრთ კიწკრეტული 0აგალითი. აღწიშვწა MI55IIM2 

გვიჩვენებს, რობ გვაქვს ჟართო ლაწიშნულების ტიკროსქემა CV), 
იგი არის წაბევარგამტარული (1), 0ისი სერიის წიმერია 155,
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ასრულებს ”ლა-არა” ფუნქციას C( IM), მოცემულ სერიაში მისი რი- 

გითი წომერია 2. 

მოცემული სერიის 
ტიკრისქემის წომ, 

ქ. 

M I 

სახეო 
ა ს გახდ 

'ვეჯგუფი ს; ანიშნკლება 

სერიის დამუშავების ი) 
სერია 

კრწსტრუქციულ-ტექნოლრიგიური ოი,   დამამჩალებელ ქაიზანაში მიღების პირიბა 

2.3 წახ.-ზე წაჩვენებია MI55IIL2 მიკრისქემის აღნიშვნა 
  

      

2-8 ყუნქციურ სქემებზე, 2.4 წაბ.-ზე კი 0ოყ- 

2– 8 ვანილია თვით მიკროსქემა ლა მითითებულია 
2– რისი ზომები. გამომყვანების წუმერაცია 

#- · მიკიოსქემაზე იწყება გასაღების აღნიშვნი- 
'წაბ. 2.ვ დაწ. 1-6, 11, 12 გამომყვანები იწკირმა- 

ციული შესასვლელებია, მ გამოსასვლელია, 7 - საეითია (ლანინე- 

ბა), I4 გამომყვანზე მიენოლება კვების წყაროს ძაბვა (+5 ვოლტი)» 

“VVIIIVVII- "I 
რტტტტტაეტ 

ც-გა'ადები 

„CVVVIV; 
- 19.5 

L 29) 
  

  

      
ნახ. 2.4
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რავი II 

ინრუზიალუერი სქუნშშუქნიკის ბაზური ელემენტები 

ეგტ–ის ელეტენტური ბაგა სწიაფალ ვითარლება. მუშავ – 

დება ახალი ტიპისა და ფუნქციუიი დანიშნულების ინტეტრალური 

0მიკჩოსქემები, მიმლინარეთბს არისებულის მოლიყიკაცია, ეგტ-ში 

გამოყენებული მიკროსქემები შირითალალ პოტენციალური ტიპისაა, 

რომლებშიც სიგნალები წაიმოლგენილია ლოგიკური 0-სა ლა 1-ის შე– 

საბამისი ძაბვის დონეებით. 

ინტეგჩალურ მიკროსქემას შეიძლება გააჩნწლეს იამიენიზე 

სქემერი ვარიანტი, ე.ი. ის შეიძლება აიგოს სხვალასხვა- 

წაიჩალ რეზისტორების, დიილების, ბიპოლაჩული ია უწიპოლარული 

(ველიანწი) ტიანზისტორების გამიყენებით. ლისკრეტულ სქემნოტექწი- 

კაში ძალზე გავრცელებული იყო ე.წ. III (იებისტორულ-ტრანზის- 

ტორიული) და III (დიოლურ-ტრანბისტორული) ლოგიკური სქემები. 

ინტეგრალურ სქემოტექნიკაში ყაითოლაა გავიცელებული III (ჭიან- 

ზისტორულ–ტიანზისტოიული), პლI  LCემიტერულალ ლაკავშირებული), 

MM (ინტეგრალურ-ინჟექციური) და ველიან (M0II) ტრანბისტორ- 

ზე აგებული ლრგიკური სქემები. 

პოტენციალური ტიპის მიკროსქემების რეალიზება ხლება ტი- 

ჰური (ბაზური) სქემების საშუალებით, რომლებიც ასრულებენ 
პირსის (Mან-არა"), შეყერისა (”და-ამა”ა ლა სამსაფეხუძოვან 

Cაწ-ლა-არა”, ”Mლა–ან-არა”) უჟუნქციებს.
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§1. ტრანბისტორულ-ტრანმზისტორული ლრგიკის ელემენტები 

შუ) უელემენტები პირველად 1963 წელს გამოჩნყლა ილა უკვე 

15 ჩლის მემლეგ 8თელ მსოფლიოში აჩსებულ ლოგიკურ მიკრჩოსქემა- 

თა ნახევაჩს შეალგერნლა. ეს სნწრჩაფჟფქმელი სქემები ხზასიათლება 

სიმაიტივით, ეკინომიკურობითა ლა ჟყარმთო ლოგიკური შესაძლებლიბე–- 

ზით. 

ოჩ ელემენტების მასიური გამოყენებით აინსწება მათი შემი- 

გომი სიულაორვა, ახალი მოლიყიკაციების ლამუშავება, სერიის 

ფუნქციური შემალგენლობის გაფაითოება. 0აგალითალ, ახერიკუ- 

ლი ჟიიმის “"IMXXთ8 უქინხსორის%-ის ბტიერ გამოშვებული III 

სერია შეიცავს ასობით სხვალასხვა ტიპისა ლა ლანიშნულების 0იკ- 

”ოსქემას, რომელთა შორის წახევარზე ტეტი საშუალი ია ლილ ინ- 

ტეგრალურ მიკროსქემებს ფშიეკუთვნება. 

3.1 ტახ-ზე წნაჩვეწებია II ლოგიკის ბაზური ელემენტი, 

რომელიც ასიულებს ”ლა-არა" ყუნქციას. ტაწვიხზილოთ სქემის ტუშა- 

+ნ.(+53) 

  

I
ლ
ო
ო
ლ
ლ
 

ი 

      

  

ობა. საერთო0, III სქემების ძირითალი თავისებურებაა ტრავალემი– 

ტეჩიანი ბიპოლარული ტიანზისტორის გამოყენება. წახ-ზე 0ოყვა- 

წილ სქემაზე ოპერაცია ”ლა” სრულლება IL მრიავალემიტერიანი 
ტიანზისტორით, რიომლისგან მიღებული სიგნწალის ინწვერტირება ხორ-
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ციელლება ა, კ და შა ტრანბისტორებზე აგებულ რთულ იწვერ- 
ტორზე. ელემენტი იკვებება მუდმივი კვების წყაროთი 6, = +§ ვ 

ლა მუშაობს შესავალი სიგნალების შემლეგ ლწეებზე: VI» ვ,ვ ვ 
Cოიგიკური 1ა, L"= 0,1 ვ (ლოგიკური 0). 

ვთქვათ, აფელა ემიტერულ შესასვლელზე ეითლროულალ მიეწო- 
თება სიგნალი LI“= 3,1 ვ, ე.ი. გვაქვს 

XV, = Xე=. MX, = 1, 
მაშინ “I, ტრანზისტორის ყველა ემიტერული გალასასვლელი ჩაი- 
კეტება, ვიწაილან მათ უარყოფითი წანაცვლება გააჩნიათ. ა ლდა 

VI ტიანბისტორები იმყოფება გაჯერების რეჟიმში. ლენი გაივ- 

ლის მემლეგი ნიელით: +6ც., ჩM,, ', ტირანბისტორის ღია კო- 

ლექტრიული ი-ი გალასასვლელი, წვე ია ა გაჯერებული ტიან- 
ბისტორების ემიტერულ-ბაზური გალასასვლელები, 0. “Iჯ ტრანზის- 

ტორი იტყოფება ჩართვის იწვერსიულ რეჟიტში. ვინწაილან 1 ტრან–- 

ზისტორი ღიაა ლა იმყოფება გაჯერებულ მლგომარეობაში, სქემის 

#ტ თლა ზ წეიტილებს შორის გვექნება მცირე ძაბვათა სხვაობა, 

რასაც აკლლება ძაბვის ვარლწა #). დლიოლზე. ამის გამო 1ვკ ტიან- 

ზისტორი საიჭზელოლ ჩაიკეტება ილა აღმოჩნლება წაკვეთის რეჟიმში. 

I. ტრანზისტორი, იომელიც ამ რეჟიმწი ეკვიპოტენციურ წერტილს 

წარმოალგენს, აერთებს სქემის C კვანძს ლამიწების » წერ- 
ტილთან. ამით იგი ამოკლებს ლატვიითვის MI წინალბას. მაშასა- 

ლამე, განისასვლელზე ტვაქვს ლოგიკური ნული (ყ=0). 

თუ 'Iჯ ტრანბისტორის თუნლაც ერთ შესასვლელზე მიეწოლება 

დაბალი ლდოწის სიგნალი, 0აშინ ტაიღება ა0 ტჩანზბისტორის შესა- 

ბამისი ემიტერული გალასასვლელი. ს ტამოვა ინვერსიული რეჟი- 

მილან, ბილი 12 ლდა (M ტრანზისტოჩები ჩაიკეტება, ვიწაილაწ 

მათი ბაზური დეწები წული გახლება. ა0 ლიოს დაიწყება I ტრან- 

ზისტორის ტაჯერება. მისი ტაჯერების ბაზური დენი გაივლის წემ-



შვ 

ლეგ ჩრიელწი: +წ,, ჩ., 1ვ ტრანზისტორის ემიტეიულ-ბაზური 

ტალასახვლელი, პირლაპირ ჩაითული ლიოროლი „I. , იატვიითვის წინა- 

ლბა ჩა და –-8მ.. ძაბვის ვაილწა ჩდ წინაღობაზე L–»3,3ვ, 

რაც შეესაბამება ლოგიკურ ეითს C»= 1). 

განბილულ სქემას გააჩნია მაღალი დატვირთვისუნწარიანობა. 

იტი შელის M155 სერიის შემალგენლობაში, რომელიც ფაირთოლაა 

ტამყენებული უგმ-ებში. 

III ლოტიკაში ასევე ფართოლაა გამოყენებული "დლა-ან-არა” 

ელემენტი (ნაბ. 3.2). მასში ძირითალი ”ლა-არა”" ელემენტის 

შესაბამისი “გ ტრანზისტორის ნაცვლად პაიალელურალ ჩართულია 

ორი ტრიანბისტორი - ს ლა "ე , რომლებიც იმართება თორი 0რა- 

ვალემიტერიანი ს, და IL ტრანზისტორი ასეთ სქემაში ყ' 

და Vყ” სიგნალების მიმართ სრულლება ”ან-არა” ოპერაცია,, სქემა 

კი შესავალი არგუმენტების 0იმაით ასჩულებს ფუნქციას 

  

ს. ყVყ' = XV % ... X.VX.. Xიაე 'Xი+M. 

ლ ლოგიკაში ჯცელაზე უფრო გავიცელებულია M155 სერია, 
რომლის შემალგენლობაწი შელის მიკროსქემათა 100-ზე 0ეჭი ტიპი- 

წომიწალი. შემლგომში კონკრეტული მაგალითების განხილვისას 'ში–- 

რითალად გამოვიყენებთ ამ სერიის მიკროსქემებს. 
  

  

 



ვ“ 

XI IV სქემებისათვის ლამახასიათებელია ტრანზისტორების 

მუწაობა გაჯერების რეჟი8ში, რაც იწვევს ლაყოვნების ლჩოის 

გაზილას სქეტის გტალართვისას ერთი მლგომარეობილან მეორეში. 

სწიჩაჟქმტელების გაზირლისათვის ჩ”ვეულებრივი ტიანზისტორების 6აცვ- 

ლალ იყენებენ ე.წ. წოტკის ლირლებსა ლა ტრანზისტორებს. შოტკის 

დიოლი წარმოალგენს ბიპოლარული ტრანზისტორის 0მაღალომიანი კი- 

ლექტრრის კონტაქტს 0ეტალთან. ძაბვის ვარლწა ღია მლგომარეობა- 

ში მყოვ მოტკის ლიოლზე იაახლოებით ულრის 0,4ვ-ს, ამიტომ ბა- 

ზა-კრლექტორის პარალელურად წისი ჩაითვა გამორიცხავს ღია 

ტიმანზისტორის გაჯერებას ილა აჩქარებს 0ის ჩაკეტვას. 

შოტკის ლიოლი (შლ) ლა ბიპოლარული ტრანზისტორი ინტეგრა- 

ლური შესიელებით ნაიმოასბგენენ ერთიაწ სტრუქტურას, რომელსაც 

შოტკის ტრანზისტორს უნოლებენ. 

3.3,ა წახ.-ზე ნაჩვეწებია შოტკის ტრანზისტორი (შტ), ხოლო 

ვ,3,ბგ 6ახ.-ზე -' მასზე აგებული ბაზური ”ლა-არა" ელემენტის სქე– 

მა. 
89 
  

  

  

_
–
_
 

  

    აა 
  

  
6აბ, ვ.ვ
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მოტკის ლიოლებს აგრეთვე იყენებენ სქემის შესასვლელებზე 

რხევების ჩასშწობისათვის ლა უარყოყითი ძაბვების წარმოშობის 

თავილან ასაცილებლალ. 

#§ 2. ტრირანზისტორულ-ტრანზისტორული ლოგიკის ელემენტების 

შირითალი ჰარამეჭიები ია მათი გამოყენების 

თავისებურებანი 

III და III ლოგიკის ყველა ელემენტი იკვებება მ0ხოლოლ 
ერთი კვების ძაბვით C5 ვ). ლოგიკური 0-სა ლა 1-ის შესაბამისი 

სიგნალების ძაბვის დონეები – V% 0,4 ვ, V“> 2,4 ვ. 1IIIII ელე- 

მენტებისათვის VI'« 0,5 ვ, V'» 2,7 ვ. ტანწტოებისა ლა გაეითი- 

ანების კოეფიციენტები შესაბამისალ ტოლია M245=10 ლა Mგ-=L=8. 

სიტნალის გავრცელების ლაყოვნების საშუალო 0რო–-ხჯს.9=10+30 660, 

მ8ოსმარებული სიმძლავრე -L,კ= 1 260 0ეტ. : 

ეგრ-ში გამოჯეწების დროს გასათვალისწინებელია 

XII სქეტბის გამოუყენებელი შესასვლელების რეჟიმი ლა გამეუ- 

ლი ლენების გავლენა მანქანის მოწყობილობებზე სიგნალების გადა- 

ცემის ლროს. .· 

მუშაობის დროს შეიძლება არ იყოს გამოყენებული ირხელიტე 

ლოგიკური ელემენტის ყველა X შესასვლელი ლა ზოგიერთი მათგანი 

შეიძლება აღშოჩნლეს 'შელმეტი". ამან შეიძლება იმოქმელის ელემენ- 

ტის მუშაობის ელექტრულ რეჟიმზე, ამიტომ სასურველია ტაწვახორ- 

ციელოთ ოჩი ვარიანტილან ეით-ეირთი: მივაწოლოთ გამოქყეწზწებელ შე- 

სასვლელებს ერთეულოვანი სიგწალი LM აწ მივაერთოთ იტი კვების 

წყაროსთან. მისი კვების ძაბვა იაახლრებით 1,5 ე–ით აღემატება 

ს, ამიტომ გამოუყეწებელი ემიტერები კვების წყაროსთან უნლა 
მივაეირთოთ 1 კომი წირნააღმლეგობის დამცავი რეზისტორიძ. ერთ რე-
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ზისტოჩზე შეიძლება მიერთებულ იქნეს 20-მლე შესასვლელი. 

II და III სქემებისათვის საეითოლ ლამანხასიათებელია 

სქემის გამოსასვლელის რწულოვანი მლგომარჩეობილან ეითეუელოვანში 

გალაითვისას გამჭოლი ლეწის წაიმოშობა ლა მისი გავლა კვების 

ხსალტეებილან დამიწების წემტილამლე. ამ იენის ნაიმოშობა ასე 

აიხსნება. მაგალითალ, 3.2-6ახ-ზე წარმოდგენილ სქემაში "I ლა 

ტრანბისტორების ეითლჩოული გაღება გამორიცხულია. გარლამავალი 

პროცესის ლროს გაჯერებული I ტრანზისტორის ჩაკეტვის შწეყეიხე- 

ბის განო წარმოიშობა ოიივე გამოსავალი ტრანზისტორის დლჩოებითი 

გამტარობა და კვების წყაროლან ლამიწების წერტილის გავლით გა- 

ივლის ლეწის ხანმოკლე იმპულსი, იომელიც შემოსაზღვიულია 0ხოლოლ 

დიოლის წინაღობით ლა ლამცავი ხე რეზისტორით. გამჭოლი ლენის 

ასეთი იმპულსი ქმნის დაბრკოლებას კვების სალტეებზე. ამით შე–- 

იძლება ლაირლვეს სხვა ელემენტების ნორმალური 0უშაობა, რომლე- 

ბიც იკვებებიან ამავე სალტეებით, ამის თავილა6 ასაცილებლად 

წაბეჭლ ჟიიფიტაზე მიკიოსქემის ლამონტაჟების ლროს აუცილებელია 

კვების ძაბვის ფილტრაციის გათვალისწინება. ამისათვის, ფიჩფიტა–- 

ზე დამაგრებულ ყოველ მიკროსქემას დამატებით უყენებენ გამთიშველ 

კრნლენსატორებს. 

II ლოგიკის მიკროსქემების ძიიითალი ელექრული პარანეტჭ- 
რები შეთანხმებულია. ეს საშუალებას იძლევა ეგმ–ის აგების დლრ”ოს 

ეს მიკროსქემები უშწუალოლ წევუეითოთ ეითმანეთს. 

II ლოგიკის მიკროსქემათა ნომენკლატურა ძალზე 8რა- 

ვალფერრვანია. იგი შეიცავს როგორც მაიტივ ბაზური ელემენტებს, 

ასევე ირიუფლ ფუნქციურ კვანძებსა ლა მოწყობილობებს. ეკ0მ-ებგი 

ჟართოლ გამოიყენება I30,LI3L, I34,VI55 (ოო) ია 530,M531 

L555 (ოუII) სერიის მიკროსქემები. III, ლგიკაზეა აგებული 
X589, IდCI802, IდთდI804 სერიების მიკროპროცესორული კომპლექტები.
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#3. უემიტერულალ ლაკავშირებული ლოგიკის ელემენტები 

ეგრ-ში გამოჯენებელი ლოგიკური 0ნიკროსქემებილან ყველაზე 

სწიაჟქმელია ემიტერულალ დაკავშირებული ლოგიკის (3C/M) სქემები. 

მათი მაღალი სწრაჟქმელება, უპირველეს ყოვლისა, უზრუწველაოფი- 

ლია იეწური გალამითველის განოყენებით, რომლებიც აგებულია გაუ- 

ჯერებელ ტრანბისტორებზე. 

მის ტაზური ინტეგრალური ელემენტის ”ან-არა', "ან" სქემა 

წაჩვენებია 3.4 6ახ.-ზე. იტი შელგება დეწის ტალამრიველისაგტან 

C-გ), საყრლენი ძაბვის წყარისაგან (სძწ) ა სიმძლავრის 0აძლი- 

ერებლებისატან, რომელთა ფუნქციებს ასრულებენ ემიტერული 0ამნე”- 

რებლები (ემა). ლგ განკუთვნილია ლოგიკური ფუნქციების შესასიუ- 

ლებლალ და ქმნის პირველ ლოგიკურ სავეხურს პირლაპირი და იწვერ- 

სიული ტამოსასელელით. 

  

  

      

  

  

  
  

      

% ოჩ „VI ირი” “% +% ტი ” ს, 
–=-_- .-- ) “აე? 

XI. " #ჩ, ემ 

არა M 
ი ს # II, სა 

-=.- - · ნ,=-5,2ვ 

L 7.) სწ 

წას. 3.4 

სძწ შეიცავს ტემპერატურის მაკონპენსირებელ ლამყოფს CL, 
ჩა 0, ზე ბპ, საკუთარ ემ-ს (Iს, ს ) ია განსაზღვრავს
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ძაბვის დრწეს, იიმელიც შესასვლელზე მიწნოლებელი წულოვანი ლა 

ეჩთეულოვანი სიგნალების ძაბვის ლნეების საშუალო მნიშვნელობის 

ტოლია. 

კ ლა” ტრანზისტორებზე აგებული ემ განკუთვნილია გამო- 
სავალი სიგნალების გაძლიერებისათვის სიმძლავრის 0მიხელვით. ემ 

აგრეთვე ახორციელებს ა060 სიგნალების წანაცვლებას ი6 დოწემლე, 

რიმ უზიუნველჯოჟყილ იქნეს შესავალი ლა გამოსავალი სიგნალების 

ძაბვის ლწეების ტოლობა. ეს აუცილებელია მოცემული სქემის სხვა 

ანალოჭიური სქემებთან შეერთებისათვის. 

ბაზური ელემენტი მუშაობს შწემლეგნაირალ: თუკი 0ის თუნლაც 

ეით შესასვლელზე ტვექნება ლოგიკური 1, ე.ი. ძაბვის მაღალი ლო–- 

წე, მაშინ შესაბამისი ტრანბისტორი გაიღება, შე ემიტერული ლე- 

წი შეიკვრება IL, -ზე ლა ყ,ტამოსასვლელზე გვექნება ძაბვის და– 

ბალი დონე. თუ ყველა წესასვლელზე გვექწება ლოგიკური 0, 0აწინწ 

ლგ–ის „ს საყრლენი ტიანზისტორი გაიღება , რაც გამოიწვევს ყვე–- 

ლა "ს, Iს: I ტრანზისტორის ჩაკეტვას ლა ყ, გამოსასვლელ–- 

ზე ძაბვის ამაღლებას. აქელა6 ცხალია, რომ 

ს XIVXV-''/VX,. 

რალგან ყ, რა V ტამოსასვლელები ინვეჩსიულია, ამიტოტ 

ყ2 X,VX-V-·სVXი. 

როგორც ვხელავთ, ელემენტი ერთლროულალ ასრულებს ოი (Mან- 
არა” და ”ან”) ლოგიკურ ჟუნქციას. 

მC"ს სქემებისათვის ლამახასიათებელია კვების წყაროსაგან 

მიბმარებული ლენის მულმივობა. ეს იმით აიხსნება, რო0 მის სქე- 

ტებში იენები აი იქმნება ლა არც წყხლება, ხლება მხოლოლ 0ათი 

კიმუტირება. X+IM სცსქემებს ასეთი თვისება აი გააჩნიათ ლა 

გადლაითვის ლიოს მათში წარმოწობილი გამჭოლი ლენების თავილა6
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ასაცილებლალ საჭირრა დამატებითი ლონისძიებების მიღება. 

ვის სქემები უეითლება უაიჯოფითი კვების წყაროს C-5,2 ვ), 
მათი კოლექტორული წიელები კი ლამიწებულია. ასეთი ჩართვა გამო- 

რიცხავს გამოსავალი ძაბვის ლამოკილებულებას კვების ნრელში 

აღძიულ დაბრკოლებათა სიგნალებზე. ამით უზრუნველაოჟილია ამ სქე- 

ტების მაღალი ლაბრკოლებალაცულობა. 

30 სქემების უნიავლესობისათვის (100, X500, 7002) ლა– 

მახასიათებელია ყველა გამოსასვლელის მიერთება კვების სალტეს–- 

თან მაღალოშიანი რეზისტორებითძ. ამით გამოირიცხება განლუყეწე- 

წებელი შესასელელების სპეციალურ პოტენციალზე ორიენტაციის აუცი- 

ლებლობა. გამოსავალ ემ–-ებს აჩ გააჩნიათ ლატვირთვის რეზისტირე- 

ბი. ისინი მიერთებულია 35%C/I" სქემების გამოსასვლელებზე ლა კვე– 

ბის C-2 ვ) სპეციალურ სალტეზე. 

მCდს სქეტებში სიგნალების მაღალი ლონე შეალგენს -0,9 ე-ს, 

დაბალი დონე - -1,65 ე–ს. ლოგიკური სხვაობა შეალგენს 0,75 ვ-ს. 

ე.ი. 9C/ს ლა 1140 სქემების წეერთებისათვის საჭიროა მათი ლღ- 

წეების ტრანსლატორების სპეციალური სქემები. 3C/ ლოგიკაწი არ- 

სებობენ ასეთი იანიშნულების მ8იკიოსქემებიც. 

VII. სქემებთან შელარებით 3C"ს სქემების ლილ უპირატე- 

სობალ ითვლება კაბელის საშუალებით დილ მანძილზე (15 მეჭრამლებ 

მუშაობის წესაძლებლობა. ტალღური წინაღობა ამ ლიოს უემიძლება 

–2 ვ კვების წყარის, რაც უზიუნველარვს ლატვირთვის დენის წემ- 

ცირებას. 

ვითა სქემების ლატვიითვისუნარიანობა მაღალია. ლაზბიკოლე–- 

ბალაცულობის მაიატი ლაახლოებით შეალგენს 0,125 ვ-ს, საშუალო 

იაყოვნების ლირა 2 660, მოხმარებული სიმძლავრე - 25 0ვტ, გა–- 

დლაითვის ეწეიგია კი – 50 პ7. 

3ბს ელემენტები გამიიყენება სწჩაჟქმელ ეგმ-ებმი. ისინი
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0ზალლება მცირე, საშუალო ლა ლილი ინტეჯგრალური სქემების სახით. 

კერძიტ ისიწი შეალგენენ ეს-1035, ეს-1045, ეს-1060, ეს-1065 

და სხვა მაწქანების ელემენტურ ბაზას. 9C/ ულემენტებზეა აგე– 

ბული 36 84+ც ტაქტური სიხწირის წშქონე -M1800 მიკროპროცესორული 

სერიის ყველაზე სნიაჟქმელი ლილი ინტეგრალური სქემები. 

ჯრ“. ინჟექცლიური ლოგიკის ელემენტები 

ინტეგრალური ინყექციური ლოგიკის LILLV, ანუ LV ეჯემენ- 

ტების სქემები წაიმოალგენენ უმუალოკავშირებიანი სქემების გაწ- 

ვითარებას. ასეთი სქემების მუმარბისუნაჩიაწრბა იამოკილებულია 

ლატვიითვის არჩევაზე, რომელიც განსაზღვრაეს ლეწს გამოსავალი 

ტჩანზისტორის ბაზური წრჩელში. 3.5, ა წახ.-ზე იტი წაჩვენებია. 

პუნქტირით. 

+ნ, 

ჩ ჩჯ 

  
  

ს) 

    
8 = %, %2 %ე /XV X62VXვ   

ბ) 
წას, 3.5 

LM ლოგიკის ბაბუი ელემენტს მიეკუთვნება იწვერტორი, #რიმ- 

ლის მრავალკილექტირული სა ტრანზისტორი 0უშაობს გაჯერების რე-
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ჟიმში (წახ. 3.5, ბ). წინა კასკალის ლატვირთვა, რომელიც 0ის 

ბაბურ წრელს ეკუთვნის, შესრულებულია ჩ-ი-” ტიპის ს ტრან- 
ბზისტირზე. ჩ ზონა ეკუთვწის როგორც ლია წს ტრანზისტორის ბა- 

ზას (ამ ტრანზისტორის უწილებენ იწნჟექტრორს), ასევე გასაღების 

რეჟიმში მომუშავე ტრანზისტორ–იწვერტირის ემიტერს (მისი ინ ბა- 

ტა წარმოალგენს ინუექტორის კილექტორს). 

თუ VI სქემაში გამოვიყენებთ შიტკის ლიოლებსა ლა ტრან- 

ბისტორებს (პირველს ლიოლურ ლოგიკაწი ლა წრელების განცალკევე–- 

ბისათვის სქემის შესასვლელზე, ხოლო მეორეს - იწვერტორებალა, 

მაშინ ასეთი სქემის (წახ. 3.5, გ) მაჩვენებლები შეიძლება გახ–- 

ლეს კაუბალის ბაზაზე აგებულ ჯველა სქემის მაჩვენებლებზე უკე– 

თესი. 06ხოლოლ სწრჩაფჟქმელების 0ხრივ LM სქემა 0აინც ჩამორ- 

ჩება მ0M ლა 11 სქემებს, 
ლოგიკური სიგნალების შესაბამისი ძაბვების დრწეები ტანწი- 

საზღვრება 0ხოლოლ ტრანზისტორების მახასიათებლებითა ლა 0უშარ- 

ბის რეჟიმებით. ძაბვის ლაბალი ლოწე იხსწება გაჯერებული ტრან- 

ზისტორების კოლექტორებილან ლა ულრის დაახლოებით 50 შვ-ს. ძაბ- 

ვის მაღალი თხე კი ჩაკეტილი ტჩრანბისტორების კილექტორებილან 

იხსნება თა არ აღემატება 0,6-9,? ვ-ს, ე.ი. ლოწეების სხვაი- 

ბა არ არის 0,55-0,65 ვ-ზე მეტი. 

LM სქემისაძვის დამახასიათებელია ურეზისტორიბა, რომელ- 

თაც მიკროსქემის კიისტალწი ჩვეულებრივ ლილი შჭართობი უკავი- 

ათ. მისი ბაზური ელემენტი ლაახლოებით 10-ჯერ წაკლებ ტწართობს 

იკავებს, ვიდრე II სქემის შესაბამისი ელემენტი. ამიტომაცაა 

გავრცელებული LI ლოგიკის სატუძველზე მ0ხოლილ ლილი ლა ზელილი 
ინტეგრალური მიკრრსქეტების აგება. მათ ბაზაზეა აგებული M583 

ია M584 მიკროპროცესორული სერიები.
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«უვ. ინტეგჩალუერი მიკროსქემები ველიან ტრანზისტორებზე 

წინა პარაგრაჟებში განხილული სქემები აგებული ისო ბიპო- 

ლარულ ტიანბისტორებზე, იომლებიც ნარმოალგენენ ორი ხ-ს გადლდა- 

სასვლელის კომბინაციას ლა 0უშაობენ 0ეხტის არაძირითალი მატა- 

რებლების ინჟექციისა ია გალატანის საყუშველზე. ამისათვის ეიი- 

ეიიი ჩ-ის გალასასვლელი ნანაცვლებულია პიილაპირ, ხოლო მეო- 

ჩე - უკუმიმართულებით. ასეთ სქემებთან ეიგთალ ლილი გამიყენება 

პოვეს ველია6 ტჩანზისტორებზე აგებულმა მიკროსქემებმა. ველია- 

წი ტრანზისტოჩების მნოქმელება დამყარებულია ტხოლოლ ეითი სახის 

მუხტის ძირითალი მაცკარებლების გალაალგილებაზე ლა ანწით პიინ- 

ციპულადლ განსხვავლება ბიპოლარელი ტჩანზისტორებისაგან. 

ინტეგრალური მიკიოსქემებში ყველაზე 0ეტი გავიცელება პო- 

ვეს ველიანმა ტჩანზისტორებმა, რომლებიც ლამზალებულია M0ს 

(ტეჭქალ–ოქსილ-–წახევარგამტარის) ტექნოლოგიით. რალგან ოქსილი 

ასრელებს ლდიელექტიიკის როლს, ამიტომ მათ M)) ტრიანზისტრრებ- 

საც უჩოლებენ. 

M0ს ტრანზისტორი არსებობს ორი სახის – წ და ჩ ტიპის. 

განვიხილოთ I ტიპის ტჩანზისტორზე აგებული ბაზური ”ან–არა” 

სქემა (წახ. 3.6). ალჩე განხილული სქემებისაგან გატნსხვავებით 

ა 

წი) სე სოფო 
ს « რ 

% - “ ... 

I, | V2> სი LL გამ 

წაზხ. 3.6 

 



4ვ 

მასში MI) დატვირთვის რეზისტორის წაცვლალ გამოყენებულია 

ტრანზისტორი. 6ახ,-ზე იგი აღნიშნულია ა -თი. მიკროსქემაში 0ას 

წაკლები ფართი უკავია ლატვირთვის რებისტოითან შელარებით. 

ლოგიკური “ს, I... ტრანზისტორები ჩართული არიან პაშა- 

ლელურალდ. შესავალი შაბვები თითოეულ მათგანზე #რჩანკეტის ძაბვის 

ტოლია: LI, = სე, .-., "ფკ.ი=V, გამოსავალი ძაბვა კი უირის 
წესართავის ძაბვას LI.+= L9ს. თუ ზღვრული ძაბვა LI4.=2 ვ-ს 

C VI. – ძაბვაა ველიაწი ტიანზისტორის ჩამკებზე, რომლის დროსაც 

წარმოიშობა არხი), მაშინ წესავალ ლა გამოსავალ ძაბვებს შორის 

ლოგიკური სხვაობა შეალგენს 4 ვ-ს. შესავალი სიგნალების ლოგი- 

კური დონეები შეესაბანება ღია ლა ჩაკეტილი ტრანზისტორების გა- 

ზოსავალ ძაბვებს. თუ რჩივე შესასვლელზე მივაწვლით LIL –-ზე 

ნაკლებ ძაბვას, იომელიც ლოგიკური ნულს შეესაბამება, მაშინ ს, 

“ი... ტრანზისტორები ჩაიკეტება, ხოლო შესაითავის დეწი პრაქტი- 

კულალ გაუტოლლება წულს. მაშინ ს ტიანზისტორის შესართავი ლდე–- 

წიც 6ული გახლება. ამიტომ გამოსასვლელზე ძაბვა იაახლოებით გა- 

უტოლლება ნ. კვების წყაროს ძაბვას, რაც შეესაბამება ლოგი– 

კურ ერთს (კა), თუკი თუნლაც ერთი ტრანზისტორის შესასვლელზე 

მივაწვლით მზღვრულზე 06ეტ ძაბვას (ლოგიკური 1), მაწინ ეს ტრან- 

ზისტორი გაიღება ლა წარმოიშობა წესაითავის დენი. გამოსასვ- 

ლელზე გვექნება წარჩენი ძაბვა, რაც წეესაბამება ლოგიკურ 0-ს 

Cყ2= 0). 

აწალოგიურალ მუშაობს (პოლარობის გათვალისწინებით) ”ან- 

არა" სქემა 0 ტიპის ტრანზისტორებით. ტრანზისტორის ტიპის 

შეცვლა მოქმელებს სქემის პარამეტრებზე (მოხმარებული სიმძლავ- 

რე, სწრაჟქნელება ლა სხვე. ), მაგრამ მუშაობის პიინციპი არ იცვ- 

ლება. 

იოგორც წახ.-ლან ჩანს, ”ან–არა" ლოგიკური სქემა მხიიღება
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I. 1, კა. 1, პარალელურად ჩაითული ტრანზისტორებით. მაძი 

რმიმლევრობითძი მიეითებით კი შეიძლება მიღებულ იქნეს ”და-არა" 

სქემა. 

ველიან ტრანზისტირებზე აგებული ინტეგრალური სქემების 

სნწრაჟქმელება წაკლებია III ან 3CI სქემებთან შელარებით. და- 

ყოვნწების ლირი შეალგენს 50-100 660-ს, ეს აიხსნება საკტაოილ 

ლილი გამოსავალი ტევადობის გალამუხტვის დაბალი სიჩქარით. 

სნრაჟქმელების ამაღლების ყველა ცლას მივყავართ MX სქემაში 

სხვა წაკლის წარმოშობასთან. სამაგიეროდ, M0I სქეტბა გამრირ- 

ჩევა დაბალი მიხტარებული სიმძლავრით, მაღალი ლატვირთივისუნა– 

რიანობით, იაბრკილებალაცულრბით (ლა, რაც ძალზე მ6იშვნელრ=–< 

ვანია, იკავებს რწაკლებ ჟყაირძთს (ველიანი ტრანზისტორები იწნტეგ- 

რალური სქემის კრისტალზე იკავებენ რამლენჯერმე წაკლებ ფართს 

ბიჰოლარულ ტრანზისტორებთან მშელარებით). ატიტიმ M0) რმიკროსქე-“ 

მა ძიჩიძთძალალ გამოიყენება იქ, სალაც არ არის მოთხოვწილე- 

ტა მაღალ სისწჩავეზე, 0აგრატ საჭიროა ინტეგრაციის მაღალი ლრ- 

წე. 

ჩ ტიპის M0VI ტრანზისტორები გამოყენებულია MI80LI, M580, 

M58I, M586 მიკრიპრიცესორულ სერიებში. წ” ტიპის ტრანზისტო- 

რების ბაზაბეა აგებული 536 სეჩიის მიკროსქემები. 

ინტეგრალურ მიკრისქემებში ველიაწი ტრანზისტორების ეფექ- 

ტურრბა გაიზილება, თუკი გამოვიყენებთ სხვალასხვა ტიპის გატ- 

ტარობის კიმპლემენტალურ (0100) ტრანზისტორებს. ირი ჩ და ი 
ტიპის ტრანზისტრრის ჩამკეტისა ლა შესართავის გაეჩთიანებით 

მივიღებთ იწვეიტორულ კასკალს (წახ. 3.7), რომელიც წებისმიერ 

სტატიკურ 0ლგომარეობაში გააბნევს ნულოვან სიმძლავრეს. ეს იმიძ 

აიხსნება, რომ მასში არ გაივლის შულმივი დენი. მართლაც, და- 
ლებითი “+ნ, სქემის შესასვლელზე ალებს ქვედა ი-M00 ტრან–
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ი 1 I“5 ზისტორს ლდა კეტავს ქველა M0II ტრან- 

“I == დ ზისტორს. წულოვანი პოტენციალი კი 

X“–- = ს.კ: პირიქით –- აღებს ზელა ტრანზისტორს 

ლი. და კეტავს ქველას. ასეთი სქემის 

'1 სიმძლავრის ლინამიკური გაბნევა ეითი 

რიგით წაკლებია, ვილზე ეითი ტამტა- 

რობის სქემაში. 

M400 სტრიუქტურის შიკროსქემათა პარატეჭტრები ახლოა ილეა–- 

ლუჩიაწ. სტატიკურ რეჟიმში ისინი თითქმის აი ითხოვენ სიმძლავ- 

რეს, აქეთ მაღალი ლატვიითვისუნაიიანობა და ლაბრკოლებალაცულო- 

ბა, კარგი ტემპერატურული სტაბილურობა. გამოსავალი სიგნალის 

დოიწე პრაქტიკულალ კვების წყაროს ძაბვის ტოლია. 0აღალია ინტეგ- 

რაციის ბარისბი. ამით აიხსნება 0ათი ყართო გამოყენება დილ ინ- 

ტეგრალურ სქემებში. თანამელროვე IV90I მიკიოსქემები კარგალ 0უ- 

შაობენ კვების ძაბვის ფართო დიაპაზონში (3-ლან 15 ვ-მლე). ეს 

საშუალებას იძლევა, რომ მათი კვებისათვის გამოყენებულ იქნეს 

სხვალასხვა წყარო. III სქემებთან შელარებით LM0II სქემების 

ძირითალი წაკლია ლაბალი სნწიაფქმელება (ტაქტური სიხშირე არ აღე- 

მატება 3-5 0ჰც-0. 

ამჟამალ ჩვენი მჩეწველობა 0ასიურალ უშვებს შემლეგ LM0L 

მიკროსქებებს: 16, 176, M561, 564, ?6-, 765, M588, M537, 

M ჟ7ვ. პირველი ხუთი მათგაწი შეიცავს ლოგიკურ ელემენტებს, ტიი- 

გერებს, რეგისტრებს, მივლელებს, დეზივფიატორებს, მულტიპლექსო-, 

რებს, ლდემულტიპლექსორებს, არითხეტიკულ-ლოგიკურ მოწყობილობებს 
და სხვ. დაწარჩენი სეჩიები სპეციალიზებულია ია მათი ინტეგრა- 

ციის ბზარისბი უფრო მაღალია. ესეწია: შეზსიერების მოწყობილობები, 

ანალოიგურ-ციფიული ლა ცივიულ-ანალოგური გარლამქმწელები, მიკრო- 

პიოცესორული სისტემების ელემენტები ლა სხვ. 

    

წან. 3.7
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შმიავი IV 

ეგტ–ის ფუწქ0იპრი კვანძები 0ა მოწყობილრბები 

ეგრ შელგტება ელემენტებისაგან, ჭუნქციუიი კვანძებისა 

ია მოწყობილობებისაგან. ელემენტი ახორციელებს ელემენტარულ 

ოპერაციას ემთ აწ რამლენიმზე ციფრზე (თანიიგზებ. ელემენტების 

მაგალითებია: ლოგიკური ელემენტები, ტრიგერები, ფერჩიტული გულა- 

ნები, მაძლიერებლები, გენერატორები და სხვ. კვანძი წარნოალ- 

გენს მანქანის ვუნქციუი ნაწილს, რომელიც შელგება ელლმენ- 
ტებისაკან ლა განკუთვნილია ეიმთ ორობით ჩიცხვზე იომელიზე ოპე– 

რაციის შესასრულებლად. კვანძებს მიეკუთვნება: რეგისტიები, 

მთვლელები, ლეშიყრატორები, მულტიპლექსორები ლა სბვ. მოწყობი- 

ლობა – ეს არის მანქანის ვფუწქციურიი მსნწაწილი, რომელიც შელ- 

გება კვანძებისა ლია ელემენტებისაგან ლა ახორციელებს ოპერაცი- 

ებს სხვალასხვა რიცხვზე ან მართავს ა606 ოპერაციების შესიუ- 

ლებას. მოწყობილობებს მიეკუთვნება: ამჯამავები, არითმეტიკულ- 

ლოგიკური მოწყობილობები, 0ეხსიერების მოწყობილობები, მაითვისა 

ლდა სიგნალიზაციის 0ოწნწყობილობები ლა ა.შ. 

ფუნქციური კვანძები და მოწყობილობები გაცილებით რთუ- 

ლია, ვილრე ლოგიკური ელემენტები, ამიტო0 0ათი წარმოლგენა ხლე- 

ბა ლოგიკური ელემენტებისაგან შემლგარი სტრუქტურით ელექტიული 

სქეზების გახსნის გარეშე. 

§ 1. კომბინაციური სქემები და ციფრული ავტომატები 

ვუწქციური კვანძები ლა მოწყობილობები წარმოალგენს 

დისკრეჭულ ავტომატებს, იომლებიც განკუთვნილია ეგმ–-ში ორობითი 

ინფორმაციის გარლაქმნისა ლა შენახვისათვის. ზოკალ მემითბვევაში
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06ათ გააჩნიათ წ შესასვლელი ია ო გამოსასვლელი, საილაწაც იხს- 

წება კატოსავალი სიგნალები. 

იმის მიზელვით, გააჩნიათ თუ არა ლისკრეტულ აეტომატებს 

0ეხსიეჩება, ავტომატებს ყოფენ ორ ლი0 კლასალ: კომბინაციჟი 

სქემებალ ლდა ციფრულ ავტომატებალ. 

კონბინაციურ სქემაში (კს) გამოსავალი სიგნალების ერთობლი- 

ობა (გამოსავალი სიტყვა ყ) დიოის დისკრეტულ ხს, მომენტში ცალ- 

სახალ განისაზღვრება შესავალი სიგნალებით (შესავალი სიჭყვა X ), 

“ომლებიც მიენილება კს-–ის შესასვლელზე ლჩრის იმავე ლისკრეტულ 

მომენტში (ნახ. 4.1). შესავალი სიტყვის (იწყორმაციის) გარლაქმ- 

წის (დამუშავების) ასეთ ტეთოლს უნო- 
  

      

9 # იებენ კომბინწაციუის, რალგან ინჟორ- 
X; – ს (9 

: 1 პა” |: მაციის დამუშავების შელეგი ლამოკი–- 
Xო –+-- –_ ყV 

იებულია 0ხოლოლ შესავალი სიგნალების 

. კიომბინაციისაგან ლა გამომუშავლება 
რას. 4.1 

შესავალი სიგნალების მინილებისთანა- 

ვე. 

დისკრეტული ავტომატების უფრი იძულ კლასს მიეკუთენება ციჭ- 

რული ავტომატი (ცაა). კს-გან განსბვავებით ცა-ს გაარნია შინა- 

გარნი მლგომარეობის სხვადასხვა, მაგრამ სასიულო რაოლენობა. 

შესავალი სიტყვის მოქმელებით ცა გალადის ერთი 0ლგომარერ- 

ბილან მერჩეშწი ლა გამოსასვლელზე გასცემს შესაბამის სიტყვას, 

რომლის მნხიშვნელობა განისაზღვრება ლირის ა0 0ომენტში მიღებული 

შესავალი სიტყვით და ავტომატის შიწაგანი მლიგომარეობით, იომტელიც 

ჩამოყალიბებული იყო ლროის წინა დლისკჩეტულ მომენტებში ავტომატზე 

მოქმელი შესავალი სიტყვებით. 

ცა შეიცავს თვით კონბინაციუი სქემასა ლა მეხსიერებას, რო- 

მელიც შელგება მეხსიერების ელემენტებისაგან -– ტრიგერებისაგაწნწ.
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მათ შეუძლიათ ცა-ის შინაგანი მლგომაჩეობის ფიქსირება. კს აი შე–- 

იცავს მეხსიერების ელემენტს, ამიტომ მას უწოლებენ ავტომატს 0ეხ- 

სიეჩების ტარეშე, ანუ პიიმიტიულ ავტომატს. გაირლა მეხსიერებისა 

ცა-ს გააჩნია უკუკავშირის სქემაც, იომლიძაც ზორციელლება გამო- 

სასვლელიდან მოხსნილი სიგნწალის ისევ შესასვლელზე მიწოლება 

(6აბ. 4. 2). 

  

შესასელელები --თ– > „'„ა.- გამოსასელელები 

=> 

წას. 4.2 

  

  

      

კომბინაციური ტიპის მვჭვუნქციუი კვანძებსა ლა მოწყობილო- 

ბებს მიეკუთვნება: შიფჟფირატორები, ლეშიტრრატორები, შულტიპლექსო- 

რები, კომ0პარატორები, ამჯანავები ლა სხვ. ცა-ების კლასში ტე- 

ლდია6: რეგისტრები, მთვლელები, დამგროვებელი ამჯამავები, 0ეხსი- 

ეჩების მოწყობილობები ლა ცხვ. 

#§ 2. კომბინაციური სქემებისა და ციფრული 

ავტომატების ყუნქცირნირების აღწერის საშუალებები 

კს–სა და ცა-ის ყუნქციიონირება შეიძლება აღწერილ იქნეს 

სხვალასხვა მეთოლით: ცხჩილებით, მატრიცებით, გრიაფებით, ლრმოიძი 

დიატრამებით ლა ა.შ. თუ გასააწალიზებელი კვაწძისა ლა მოწაობი- 

ლრბის ჩიმები ლილი არ” არის, მაშინ ეს 0ეთრლები მაჩტივია ლა 0ო- 

სახეთბებელი. წინააღმლეგ შემთხვევაში იყენებენ პიოექტირების 
მაწქანურ ტეთოლებს. 0აგრატ თანამელჩოვე ეგმ-ების პროექტირების
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ლროს ხშირალ გვხლება მცირე ზომის ამოცანები, რომელთათვის მო- 

სახერბებელია ხელით ტეთოლების გამოყენება. 

განსაკუთრებით გავიცელეზულია კს-ებისა ლა ცა–ების აღწერა 

გრავების საშუალებით. ცა წარმოალგენს ლაკავშირებულ გიაყს, რომ- 

ლის წვერრები შეესაბამებიან შირაგან მლგომარეობებს, ხოლო ორი- 

ენტირებული რკალები - 0ათ შორის გალასვლებს. იკალს მიეწერება 

შესავალი სიგნალი. აღნიშნულ გრაფებს მლგომარეობის ლიაგრამებ- 

საც უნოლებენწ. შემლგომში სნოჩელ ეს ტერმინი იქნება გამოყენე–- 

ბული. 

4.3 წახ.-ზე მოყვანილია კს-ის მლგომარეობათა ლიატრამა. გა- 

X 

· 

თ 

  

6ან.4.3 ნახ.4.4 

მოსავალი ცელალის მწიშვწელობა განისაზღვრება სქემის ემი–-ეირთი – 

წულრვანი ან ერთეულოვანი მლგომარერბით. სიგნალი, რომელიც ტა- 

დაიჯცანს სქემას ერთეულოვან მლიგოტარეობაში, ცხბალია, არის თვით 

სქემის გალართვის ფუნქცია. წულოვან მლგომარეობაში სქემას გა- 

დაიყვანს სიგნალი, რომელიც წარმოალგენს სქემის 0იეჩ რეალიზე- 

ბული ფუნქციის იწვერსიას. 6აშწასალანე, მლგომარეობის ლიაგრამას 

ტააჩნია ორი მლგომარეობა, ხოლო ერთილან მეორე მდგომარეობაში 

ტალართვა ხორციელლება უითიერთიწვერსიული სიგნალებით. 

4.4 ნაბ-ზე რმოყვანილია ცა-ის მლკომარეობათა ლიაგრამის 

ეით-ერთი მაგალითი. აქ ' Xა ნარმოალგენს საწყისი ლაყენების სიგ- 

ტწალს, რომელსაც ცა გალაჰყავს /#" მდლგომარეობაწი. XI -0 იგი 

გალაჰყავს #, მლგომარერბაში, საილანაც Xვ –ის მოქმელებით გა- 

4.
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ლალის /#ა -შწი, ხოლი” X.-ით ბრუნლება #,-წი, შეიძლება ისეც 

მობდეს, რი0 სიგნალის მოქმელებით ცა-0 არ შეიცვალოს 0ლგომარე- 

ობა (სიგნალი MX). 

კს-ის აწ ცა–ის მლგომარეობა შეიძლება გამოვსახოთ რიგითი 

წომჩიებით, ძაბვის დლრწეებიძთ, მწემონიკუჩი აღნიშვნებით ლა ა.შ. 

რკალებზე შეიძლება მივაწეროთ ეითი 0ლგონარჩეობილაწ მეოჩეში 

ტალასელის ლოტიკური პირობა, მაგალითალ, ბულის ჟჭჟუნქცია. 

4.5 წაზ-ზე მოყვანილია "ლა-აია" ელემენტის მიტომარეობათა 

დლიაგრარა ლა ჟუნქციონირების ცხრილი. აქ ემთეულრვანი 0ლგომარე- 

ობა აღწიშნულია ძაბვის მაღალი LI CLIყჩ) «დონით, ბოლო წუ- 

ლოვანი - ლაბალი L (Lთ») ლორით, 
  

  

          

X.Xე %. X%2 Vყ 

, L L IM 
L 40 | MM 
L L L 

II L %, XV VXLX, 
გ7VXMXIVXX წას. 4.35 

4.6 ნას.-ზე მოცემულია ორშესასვლელიანწი ლა ორმლიგომაჩეობი- 

აწი მეხსიერების ელემენტის მ0ლიგონარეუბათა ლიაგრამა ლა ფუწნქციო- 

წირების ცხრილი. ” სიგნალი აყენებს ცა-ს წულოვან მლგომაჩეო- 

ბაში, 5 - ერთეულოვანში. რიიცა M=5=L, ავტომატის შინაგანი 

მლგომარეობა არ იცვლება. შესავალი სიგნალების LM=>551L1 კოტბი- 

წაციის 0ინოლება აკრძალულია. 
  

  

  

% დ 0 

ჩვ L L გადასვლა 
აგ არ ბლება ვი... 

#8 I | L L 
LI 9 აკრძალულია         

წას. 4.6
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#4 ვ. კომბინაციური სქემების პრრექტიჩების 

თავისებურებანი 

ეგმ–ის შემალგენწეიი ჟუნქციუიი კვანძები ლა მოწყობი- 

ლობები წარმოალგენს კს-ებსა ლა ცა-ებს. ამიტო0 ეგმ-ის პირიექ- 

ტირება წიშნავს კს-–ებისა ლა ცა-ების პრრექტირებას. ჯეჩ გტაწვი- 

ხილოთ კს-ების პროექტირების თავისებურებანი. 

პროექტირების ლროს შეიძლება გამოყენებულ იქნეს როგორიც 

ევრისტიკული, ისე ჟორმალიზებული მეთოლები. ეგტ-ის განვითარე- 

ბის ისტორია გვიჩვენებს, ირე უშუნქციურიი პჰვანძებისა და 

მოწყობილობების წექრმნა ძირჩითალალ მიმლიწნარეობლა ევრისტიკული 

გბით ლა წარმოალგენლა ლამპროექტებლის გამომგონებლური მოქმე–- 

დების შელეგს. მაგრამ ეს არ გამორიცხავს ფორმალიზებულ 0ეთი- 

დებს, რომელთა გამოყენება მნიშვნწელრვნალ ამარტივებს კს-ების 

პირექტირების პროცესს, განსაკუთრებით აწალიზისა ლა სიწთეზის 

დროს. 

კს-ების პროექტირების ლმოს ძალზე ეყექტურია ტანქანური 

მოლელირების სისტემის, ანწუ იოგორც მას უწილებენ პროექტირების 

ავტომატიზაციის სისტემის გამოყენება. ატ ლიის ლიამპროექტეზელი 

ქმნის 0ხოლოლ ლასაპრტექტებელი სქემის საწყის ვარიანტს,' ხოლო 

სისტემა მასწი თანლათანობით გამოავლენს "სუსტ ალგილებს”, მეც- 

დომებს და საშუალებას აძლევს ლამპრრექტებელს ააგოს იპტიმალური 

სქემა. 

კს-ის საწყისილან საბოლოო ვარიანტამლე, იოცა შეიძლება 

უკვე მისი ფიზიკური რეალიზაცია (იამზალება), პროექტირების პრო- 

ცეხი შეიძლება დაიყოს წემლეგ ძირიძალ ეტაპებალ: 

1. კს–ის ტუნქციონირების თავისებურებების გამიიკვევა, 

მისი კავშირების განსაზღვრა გარე მონჯობილობებთან მშესასვლელე– 

ბისა ლა ტამოსასვლელების მიხელვით;
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2. ამოცანის ზომების შეყასება ია აუცილებლობის ტემთხვე–- 

ვაში კს-ის დაჯოჟა ცალკეულ ნაწილებალ; 

3. კხ–ის მლგომაჩერბათა დიაგრამის ან ფუნქციონირების 

ცხრილის შედგენა; 

4. ძშინიმიზაცია; 

5. ლოგიკური ელემენტების, ე.ი. ელემენტური ბაზის არჩევა ლდა 

ელექტრული სქემის ჩეალიჩაცია. 

მეორე ეტაპზე უნდა გალაწყლეს –- დაიყოს თუ არა კს ცალკე– 

ულ 6ნაწილებალ. ლაყოჟა სასურველია ი8 შემთხვევაწი, რიოცა ამოცა–- 

6ის ზომები ძალზე ლილია. ამას გაჩლა, თუ კს განკუთვნილია 0ან- 

ქანური სიტყვის ლამუშავებისათვის, მაშინ ხლება სქემის ბუნებ–- 

ჩივი დაჯოყა სიტყვის თანრიგების შეხაბამის ნაწილებალ. 

შესამე ეტაპზე 0ლგომარეობათა ლიაგრამისა და ყუნქცირნი–- 

რების ცხრილის საყჟუშველზე ხლება კს-ის შესაბამისი ლოგიკური 

წუნქციების განსაზღვია, მეოთზე ეტაპზე კი მიმლხინაჩეობს ატ 

ყუნქციათა მინიმიზაცია. 

მინიმიზაცია 686ეტალ მნიშვნელოვანი ეტაპია პროექტირების 

დროს. საქმე ის არის, იომ პროექტირების ეითი ლა იგივე ამოცანა 

შეიძლება გალაწყვეტილ იქნეს მრავალრიცხრვანი ვარიანტის გა- 

მოყენებით, რომლებიც შეიძლება განსხვავლებოლნენ როტორც სქემე–- 

ბის სნჩაფჟქმელებით, ისე ჩეალიზაციის სირთულით. ინტეგრალური 

“სქემოტექნიკის განვითარების ლიასაწყისში, როცა ლოგიკური ელე– 

მენტები ძალზე ძვირი იჭყო, მინიმიზაციის ლროს ტანსაკუთრჩებული 

მ6იშვნელობა ენიჭებოლა ასრების ჩარლენობას გალართვის ფუნქცი–- 

ებში. ა0 მიზნით დაამუშავეს რამლენიმე ანალიზური ლა 

გრაჟიკული მეთოდი. გრაფიკული მეთოლები დამყარებულია სპეცი- 

ალური რეკების გამოყენებაზე, რომელთა შორის განსაკუთჩიებით 

გავრცელებულია კაინოს რუკები.
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შემლიგონში ინტეგრალურ 8იკროსქემათა ინტეგრაციის ხარის- 

ბის ზილის გამო კს-ების სირთულის კრიტერიუმალ მიღებულ იქნა 

მიკროსქემათა რაოლენობა, რიომელიც აუცილებელი იყო კს-ის ჟიზი- 

კური რეალიზაციისათვის. ლილი ლდა ზელილი ინტეგიალური მიკროსქე–- 

მების გამოყენების ლროს განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიქება 

ჩეალიზებული სქემების ტოპოლოგიას. 

ბილო რეალიმაციის ეტაპზე ლილი ყურალლება ექცევა ლოგიკუ– 

იი ბაზისის არჩევას, წინა ეტაპზე მიღებული მინიმიზირებული 

ყუნქცია ჩვეულებრივ გამოისახება ე.წ. ლიზიუნქციურალ ან კო–- 

ნწიუნქციურალ წორიმალური ფორმით, ე.ი. ”ან”, ”ლა”, ”არა” ლოგი- 

კური ბაზისით. 0აგრამნ ლამპრრექტებლის ხელთ არსებული 8იკირროსქე–- 

მათა სერიები წარმოალგენს სხვა ლოგიკურ ბაზისს (ხშირალ ეს 

არის ”აწ-არა", ”ლა-არა" ოპერაციები). ცხალია, ტალასელა უნლა 

მოხლეს ი8 ლოგიკურ ბაზისზე, რომელიც უპასუხებს არჩეულ ელემენ- 

ტებს. 

კს–ის პროექტირების დირს გასათვალისწინებელია აია 

მარტო შესასრულებელი ლოგიკური ფუნქციები, არამელ სიგნალე–- 

ბის დაჯოვნებაც კს-–ში წემავალ ლოგიკურ ელემენტებში. თუ კს 

ეითმანეთთან მიმლევრობით მიერითებული ელემენტებისაგან შელგება, 

მაშინ სქემაში სიგნალის ლაჯოვწება იანგარიშება ელემენტებსა 

და მათ შოიის კავშირებში დაყოვნებათა ჯამით. 

ლაყოვნებათა გაუთვალისწინებლობამ შეიძლება მნიშვნელოვანი 

გავლენა იქონიოს კს–ის სწორ ფუნქციონირებაზე. დაყოვწებანი არა 

„მაიტო ამცირებენ კს-ების საერთო სნიაჭქმელებას, არამელ მათ ფე- 

იძლება შექრტნან გამოსასვლელზე დიჩოებით მოქნელი ყალბი სიგნალე–- 

ბი. გარკვეული ლჩოის წემლეგ ეს სიგნალები ქრებიან ლდა სქემის 

გამოსასვლელზე მიიღება ლრგიკური სქემის წესაბამისი სწორი სიგ- 

წალები. მაგრამ, ატავე ლიის, ლჩოებიძი ყალბი სიგნალების წარმო-
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შობა სახბიყათოა, განსაკუთრებით 0აში6, როცა კს-–ის გამოსასვლე–- 

ლი წარმოალგენს 0ეხსიერების ელემენტის შესასვლელს. ასეთ ზემ- 

თხვევაში ყალბი სიგნალის მოქმელებამ წეიძლება გამოიწვიოს 0ეხ- 

სიერების ელემენტის მიგომაჩეობის შეიევლა, ე.ი. შეცლმა. ასეთ 

ყალბ სიტწალებს რისკის სიგნალები ეწოლება. გაწვიხილიოთ მათი 

წარმიშობა ”ან–არა” ლოგიკური სქემის მაგალითზე (წახ. 4.7, ა). 

ს ს 

#-LI) XLI 
X% 

ა) ხა 

წახ, 4.7 

   
გაწვიხილოთ შემთხვევა, იოცა შესავალი სიგნალების X.>=1, 

Xე= 0 კომბინაცია იცვლება XV,= 0, X,=1 კომბინაციიი იდე- 

ალურ შემთხვევაში, იოცა შესავალი სიგნალების დაყოვნება არა 

ტვაქვს, კამოსავალი ყუნქციის მნიშვნელობა Vყ=0 არჩ იცელება 

(წაბ. 4.7, ბ). მაგიამ X, ლა X, სიგნალების სხვალასხვა და- 

ტჯრვნების გამო შწეიძლება ალჭილი ჰქონლეს შეფერხებას (ნახ. 4.7, 

გა). გატოსასელელზე ლროებით წარმოიშობა ყალბი წულოვანი სიგნა- 

ლი, რომელიც X, ლა Xა· სიგნალების ა0 მნწიშვნელობებისათვის 

სქემის ლოგიკას არ შეესაბამება. 

დრ ლოგიკის ალგებრის გამოყენება კომბინაციური 

სქემების პროექტირების ლროს 

ეგმ–ის რომელიმე კვანძის ან მოწყობილობის ფუნქციონირება 

ზოტალალ აღიწერება ჭუნქციაძა შწემლეგი სისტემით
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სყ, = წ(X,, X-.-·-, Xი), 

სალა X,, ლ)... X შესავალი სიგნალებია; 

ყ, (C=4,2,--,ი) – გამოსავალი სიგნალები. 

რრგიიც %X%. +... Xა აპიგუმერნტები, ასევე ს, ლოგიკური 

ზუნქციები ღებულობენ მხოლოლ ორი მნიშვწელობას –-0 –სა ლა 1-ს. 

წებისმიერი ლოგიკური ფწუნქცია შეიძლება ტამიისახოს ლოგიკურ 

ელემენტებზე აგებელი კს-–იძთ. ანიტო0 ლოგიკური ჟუნქციის გარლაქმ- 

წა წინნავს 0ისი შესაბამისი კს-ის ეკვივალენტურ გაილაქმნასაც. 

სნორელ აქელან გამომლიწარეობს ლიგიკის ალგებრის, რიგორც მათე- 

0მატიკური აპარატის მნხიწვნელობა კს-ების პროექტირების ლირის. 

როტოიც ნიწა პარაგრაფში იყო აღნიშნული, პროექტირების 0ე–- 

სარე ეტაპზე ალგენენ კს-ების ჟუნქციინირების ამსახველ ლოგიკურ 

ფუნქციებს. თუკი თითროექლ ელემენტარულ ოპერაციას შევუსაზატებთ 

რეალურ ლოგიკურ ელემენტს, მაშინ ეს ფუნქციები ერთლიოულალ ასა- 

ბავენ კს-ების შესაძლებელ შემალგებლობასაც. შემლებ ეჭაპზე 

ტმიმლინარეობს ლოგიკური ფუნქციების მიწიმიზაცია, რიმლის მიზა- 

წია ამ ფუნქციების გამარტივება. ამით მიიღწევა კს-ების რპტი- 

მალური შემალგებლრობა, რომელიც შეიცავს ლოგიკური ელემენტების 

მიწიმალურ რარლენობას. 

ლოგიკური ფუნქციების მიწიმიზაციის ლიოს იყენებენ 4.1 

ცხრილში მოყვაწილ ბულის ალგებრის კანონებს. 

განვიხილოთ 0აგალიძთი. ვთქვათ, კს-–ის ფუნქციონირება აღინერე–- 

ბა ლგიკური წყ = X,VIX,/X) ფუნქციიი რომლის შესაბამისი 

სქემა მოცემულია 4.0, ა 6წახ.-ზე. 4.1 ცხრილის ტამოყენებით გაი- 

იავქმნათ საწყისი ლოგიკური ფჟენქცია 

ყ =X,V(9,/LX,) =(XIV%)/MXIVX< 
= LIV(X,VX2)= X„VX.·
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ცხრილი 4.1 

  

ლოგიკუჩი გახრსახელება ალგებრული გამოსახულება 

  

გალდანაცელებალდობის კანონი 

X,/MX- = X§/MXL ძ·.ჩ=8ს.თ 

XIVX « X2V X/, თ+წ = 49 

  

თავსებადობის კანონი 

  

        
XIM0C/IX) = (X,MX) /VX4 თ-(სწ.0=(თ-)-C 
X,V0CVX3) =(XIVX2) V Xვ თ+(ს+C)=(თ+ნ)+C 

განრიგებალობის კანონი 

X,MX>VX) =(X0CIVIXI MX) თ-(L+=(9-0+(-0 
+IV(X-MX) =(XIVX7)/MXასVXუ აწალოგი არ გააჩნია 

იწვერსიის (ლე მორგანის) კანონი 
> IM/M% = X/VX2 6 აჩ #6 

XIV XC = XI7მIX2 საღი გაა/ხია 
  

ლოგიკური ფუნქცტას  XILV(ზI/MX,) ალღლმოჩნლა XIVX ფუნქ- 

ციის ეკვივალენტური. ამ ფუნქციის წესაბანისი სქემა ნაჩვენებია 

4.0, ბ ნას-ზე. მაშასადამე, ლრგიკური ყუნქციის მიწიმიზაციით 

მივალნიეთ კს-ის გამარტივებას C3 ლოგიკური ელემენტის წაცვლალ 
გვაქვს 06ხოლოლ 1 ელემენტი ან", ისე რომ არ შეგვიცვლია 0ისი 

რმუშაობის ლოგიკა 

    
წახ. 4,8
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§ 5. ციჟრული ავტომატების პროექტირების 

თავისებურებანი 

ცა-ების მლგომარერბა კს-ებისაგანწ განსხვავებით განწი- 

საზღვრება არა მარტო შესავალი სიგწალებით, არამელ პროცესის 

მთელი წიწაისტორიით. წინა მლგიმაჩეობის ლაჟიქსირება ხლება 

მებსიერების ელემენტებით –- ტრიგერებით, ან მათი ეითობლიობით – 

რეგისტრებით. პირველი გაწკუთვნილია იწყოიმაციის თანრიგის (ბი- 

ტისა, მეორე კი მიავალთანრიტიანი სიტყვის შენახვისათვის. ტრი- 

გერი წნწარმოალგენს სქემას იორი მლგრალი მლკომარეობით. იგი შელ- 

ჭება ეითმანეთთან ჯვარელინალ ლაკავშირებული ორი ინვეიტორისა- 

გაწ, რომლის ერთი გამოსასვლელი წეერთებულია შეორის შესასვლელ- 

თან. ასეთი დაკავშირება ქმნის ლდალებით უკუკავშირს, იაც აიძუ–- 

ლებს ტიიჭერს იმსოფებოლეს ორილან ეით-ერთ 0ლგრალ მლგომარეობა- 

ში. ტრიგერები შეიძლება შესრულლეს წებისმიერი ლოტიკის 

(XI, 3CX#, #CI, M-M0ი,, ს -M0II, III0II) ტამოყენებით. 

ცა-ის პროექტირების დიოს გასათვალისწიწებელია 

ე. წ. კრიტიკული მდგომარეობები, რომლებიც შეიძლება გამო – 

იჩწვიოს ელემენტებში სიგნალების ლაყოვწებატ კრიტიკული მ0ლგო- 

მარეობის გამო შეიძლება მოხლეს მეხსიერების ელემენტის არასწი- 

რი დაყენება, იაც დაარღვევს ცა-ს წორმალურ მუშარბას. 

კრიტიკული 80ლგომარეობის ძავილან ასაცილებლალ იყეწებენ 

სინწქრრწიზაციას, რომლის სამუალებითაც მეხსიერების ელეტენტში 

ინფორმაციის მიღება ლა ტაცემა ხრრციელლება ლროის მხოლიდ გან- 

საბღვიულ მომენტებში. 

საერძილ, იჩრიძი პროცესების რიგანწიზაციის ტიხელვით ეტ0-ის 

კვანძები ლა მაწაობილიბები შეიძლება დავყოთ ასიწქიინულაი და 

სიწქრონულად. 

ასინქრონულ კვანძებსა ლა მოწყობილობებში ლოგიკური ელე–
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8ენტის გადართვა ეითი მლგონარეობილან მეორეში ხორციელლება ტა- 

რეზე მაითვის გამოუყენებლად. ტგალაითვის სისწიაფე დამოკილებელია 

ელემენტებში სიგნალების ლდაყოვწებაზე, რიიმლებიც შწემიხვე- 

ვითი სილილეების ამაწ შეიძლება გამოიწვიოს კრიტიკული 

სიტუაცია. მასთან ბრძოლა საკმაოლ ითული ლა ძვირჩალღირებულია. 

ამიტიმ მას ხშირალ არც მიმართავენ, რიის გამოც ასიწქრონული სქე- 

მა მელარებით 0არჩტივი გამოლის. 

სინქრონულ კვანძებსა ლა მოწაობილრობებში ინჟყრრმაციის ლამუ- 

შავების პიიცესი ლიოწი წესრიგლება სპეციალური ტაქტური სიტნალე–- 

ბის საწუალებიძ, იომლებსაც გენერატორი გამოიმუშავებს. იწნჟოირმა – 

ციის მიღება მეხსიერების ელემენტის მიეჩ შეიძლება ლიოის 0ხო- 

ლოლ განსაზღვრულ მოტენტებში, როცა ინფორმაციული სიგნალები 

ელემენტის შესასვლელებზე მიაღწევენ თავიანთ დამყარებულ 06იშვ- 

წელობებს. სიწქიონიზაცია ეჟექტურაი წყვეტს კრიტიკული მ0ლგტომა–- 

რჩეობების პრობლემას. სინქრონულ კვანძებსა ლდა მოწყობილობებში 

ქაქტური სიგნალების მიწოლება ხლება მულმივი პერიოდით, რომლის 

ხანგიძლივრბა საკმაჩისია გალართვის პროცესის ლამთავრებისათვის,. 

ფაქტობრივად, გალართვის გარლამავალი პროცესები ელემენტებში მთავრ- 

დება ტაქტური სიგნალის მოსვლამლე, იომელიცტ გათვალისწინებულია 

ელემენტებში ინფორმაციული სიგნაიის მაქსიმალურ დაყოვნებაზე. 

§ 6 ეგმ-ის ყჟუნქციური კეანძებისა ლდა მოწყობილობე–- 

ბის კონსტრუირების საყუშვლები 

ეგმ-ში მიკროსქემები განლაგებულია წაბეჭლ ვიივიტებზე. 

ფყირჟიტები მზალლება ლიელექტიიკისაგან, კეიმოდ ფოლგირებული 

ტექსტოლიტისაგან, რომელიც ორივე 8ხრილან ლაშარულია სპილენძის 

ფოლგით. ლიელექტრიკის სისქეა 0,8+3 00, ხოლო ფოლგტისა 0,02-0,1
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მმ. ფირფიტის ზელაპირებზე წესიულებულია ელექტროგამტარული 6ა- 

ზატი, რომელიც მომნზალებულია ლა მასზე გალატანილია კონსტრეუქტო– 

რის მიერ. ამისათვის ზელაპირებს ფარავენ შმუქმგიძნწობიარე ყე- 

წით – ფოტორეზისტით, რომელსაც გააზუქებენ ცფოტოშაბლინის საშუა–- 

ლებით. ეს უკანასკნელი მიიღება ფიიჟიტის წახატის ფოტოგტიაფირე- 

ბით. ამის შემლეგ ფოტორეზისტს გაამუღლღავნებენ ლა 8ას მოაშორე–- 

ბეწ გაუმჟლავნებელ უბნებს. ზელაპირებზე ლარჩენილ ჟოლგას მ0ო- 

ნამლავენ სპეციალური ხსნარით. გამჟღავწებული უბნები, რომლებიც 

შეესაბამებიან ელექტროგანტარელ წახატს, ლაცულია ჟოტორეზისტის 

ჟფეწით. ამიტომ ისინი აი მნოიწამლებიან. 

არის წემლეგ ნაბექლ ფიიჟიტას უკეთებენ 0,6+1,5 08 ლიამეჭ- 

ჩის ნახვრეტებს. ისინი გათვალისწიწებულია ყიიჟიტაზე მიკროსქე– 

მების, აგრეთვე ზოგიერთი ლისკრეტული ელემენტის (რებისტორების, 
კრონლენსატორების ლა სხვ.) იასამაგრებლალ. მიკიოსქემების მოქნილ 

გამომყვანებს ათავსებენ სამონტაჟო ნახვრეტებში ლა იქვე არჩი- 

ლავენ. 

წაბევლი ჟიიფიტების გოტების შესამცირებლალ იყენებენ მ0რავალ- 

ფენოვან ფიიყიტებს, რომლებიც შელგება ლიელექტიიკისა ლა ელექტიი- 

გამტარული ნახატების ურთიეითმონაცვლებალი ფენებისაგან. 

წაბეჭლი ფირფიტა მასზე დამაგრებული ელემენტებით შეიძლება 

წარმოალგენიეს ირმელინე ყუწნქციურ კვანძს ან 0ონაჯობილობას. 

ასეთ კონსტრუქციას უწოლებენ ბლოკს აწ მოლულს. მოლულებს ათავსე– 

ბენ კარკასებში მათთვის სპეციალურალ გაკელებულ მიმმართველებში. 

მოლულებს შორის ელექტრული კავშიიების დასამყარებლალ ჟფიიჟიტებს 

გააჩნიათ საკონტაქტო გასართები. კაიკასში აგრეთვე ათავსეზენ 

კვების წყაროს. 

ეგტ-–ის ბოლო კონსტიუქციული ნაწილია ტუმბა ან დგარი, იომ- 

ლებშიც განლაგებულია კარკასები.



რავი „” 

ტრიზერები 0დ0ა სინქირწიზაციის სისტენტები 

ტრიგეჩები ფართოლ გამოიყენება ეგმ-ში იოგორც ლამოუკი- 

ლებელი ან ბაზური ელემენტები სხვადასხვ”  ვფუნწქციური 

კვანძისას (ლა ბოწყობილრბბის (რეგისტრების, მთვლელების, 0ეხ- 

სიერების მოწყობილობების და სხვ.) ასაგებალ. 

ტრიგეჩებთან ეითალ ეგმ-ის უფუნქციუჟე კვანძებსა და 

მოწყობილობებში ჟართოლაა გამოყენებული სინქრონიზაციის სისტე–- 

ტები. ისიწი უზრუნველჯოფენ ლოგიკური ოპეჩაციების შესრულებას 

მხოლოლ სპეციალური მართვის სიგნალების –- სინქრონიბაციის სიგ- 

წალების მიწოლების შენთხვევაში. 

#1. ტრიგერების კლასიჟიკაცია 

ტრიგერი წარმოალგენს უმარტივეს ციფრულ ავტომატს, რომელ- 

საც გააჩნია ორი მლიგრალი 8ლგომარეობა. 0ას შეუძლია იმაოფებო- 

იეს ერთ-ერთ მლგომარეობაში განუსაზღვრელი ლიმოის განმავლობაში, 

სანამ 6ასზე აი იმოქნელებს განხზვები სიგნალი. ასეთი სიგნალის 

მიღების შემლეგ ტჩიგეჩი ნახტომით გალალის მეორე მლგრალ მლბო- 

მარეობაში, რომელშიც იგი ლარჩება 6ორიგი გამშვები სიგნალის 

მოსვლამლე. მაშასალამე, ტიიგერის 0ლგომაჩეობა ლია 0ის გამო– 

სასვლელზე სიგნალების მიღების სიხშირე ლდამოკილებულია განშვე–- 

„ბი სიგნალების პარატეჭრებზე. ეს საშუალებას იძლევა ზუსტალ 

განსაზღვრულ ლროს გამოსასვლელზე. 0ივიღოთ საჭირი' სიხშირის 

სიგწალები. 

ტრიგერი წარმოალგებს ეგმ-ის ყველაზე გავრცელებულ ელე–
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მენტს. იგი შეალგენს ეგმ-ის აპარატურის 20-40 §-ს. გააჩნია რა 

ორი მლგრირადლი მლგომარეობა, ტრიგერმი მანქანაში ემსახუჩება ეით- 

თანრიგა ორობითი რიცხვის (0-ის ან 1–ის) ლამახსოვრებას. ერთ- 

ერთ მლგომარეობას აღნიშნავენ 0-ით, მეორეს კი – 1-ით. 

ტრიგერი შელგება მეხსიერების ელემენტისაგან ლა მისი მ0აით- 

ვის სქემისაგან. მეხსიერების ელემენტს ჩვეულებრივ აგებენ ორ 

”აწ-არა”" C"ლა-არა”"ბა ლოგიკურ ელემენტზე. ტრიგემის გამოსავალი 

სიგნალი განისაზღვრება მეხსიერების ულემენტით – მის პირლაპირ 

თ გამოსასვლექზე სიგნალის ლონით. 0 მლგომაძრეობას შეესაბამება 

თ გამოსასვლელზე სიგნალის ლაბალი დონე, 1 მლგომარეობას კი – 

მაღალი. ტრიგერს აგრეთვე გააჩნია ინვერსიული მს გამოსასვლელი. 

ტრიგერების კლასიყიკაციას ახორციელებენ ლოგიკური ჟფუნქცი- 

ონირებისა ლა იწფორმაციის ჩანერის ხერხის მ0იხელვით. 

ლოგიკური ფუნქციონირების მიხევით არის #5, LX, IL, 

IM. ლა სხვა ტიპის ტრიგერები. ტირიგერების შესასვლელების 

მინელევით აქ გამოყუნებულია შემლეგი აღნიშვნები: 

6 -– ტრიგერის 1 მლგომარეობაში ლაყენების შესასვლელი; 
ს - ტრიგერის 0 მლგომარეობაში დაყენების შესასვლელი; 

I -– მთვლელშესასვლელიანი ტრიგერის შესასვლელი; 

L -?-ტრიგერის შესასვლელი; 
ჰ)ს – უნივერსალური )X -ტრიგებრის 1 8ლგომარეობაში სინქიო–- 

წიზებული დაყენების შესასვლელი; 

# – იგივე ტრიგების 0 მლგომარეობაში სიწქრონიზებული ლა- 

ყენების შესასვლელი. 

იწჟორმაციის ჩაწერის ხერხის მიხელვით აიჩევენ ასინქიონულ 

და სიწქრონულ ტრიგერებს. იწფორმაციის შეჭანა ასინქრონული ტიი- 

გერის ნებისმიერი წესასვლელილან ხორციელდება ტაქტური, ანუ 

სინქრონიზაციის სიგნალის (სინქიოსიგნალის) გარეშე. სინქიონულ
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ტრიჭერში ინყორმაციის შეტანა ხლება მხოლოდ სინქროსიგნალებით, 

რომელთა შესასვლელი აღინიშნება C ასოთი CCL00ჩ ). 

ტაქტური სიგწალების რაოლენობის მიხსელვით არსებობს ეით- 

ტაქტიანი ლა მიავალტაქტიანი ტრიგერი. სინქიონული ტრიგერი 

ასევე წეიძლება იყოს ეითსაჟვეხურიანი ან ორსაფეხურიანი. ერთსა- 

ყეხურიან ტჩიგერში გალართვის წესავალი სიგნალის მიღებით ხლება 

ტრჩიტერის ახალ მლგომარეობაში გადართვა. ორსაფვებურიანი ტრიგერი 

შელგება შესავალი ლა გამოსავალი კასკალებისაგან ლა იმართება 

ისეთნალიალ, რო8 გალაითვა ახა მლიგომარეობაში ხლება ორივე 

საჟეხურში თანმიმლევიობით. კერძოლ, ეითტაქტა ორსაფეხურიან 

ტრიგერში ტაქტური სიგნალის ერთ-ერთი ლოწე განსაზღვჩიჩავს იწფყორი- 

მაციის მიღებას 1! საჭეხურზე, 6აწინ, როლესაც 1)! საჟეზურილან 

მოსხსსწილი გამოსავალი სიგწალები არ იცვლება ატ საფეზურზე 

ახალ მიგომარეობაში გალასვლა ხლება 0ხსოლოლ სხვა ლოწის ტაქტური 

სიგნალებით. 

დ 2 ეითსაჟესურიანი ტრიგეჩრები 

უმაიტივეს ეითსაყებურიან ტრიგერს წარმოალგენს M#5 -ტრიგე- 
რი. 5.1 წახს.-ზე წაჩვეწებია ირი '(ან-არა" ელემენტზე აგებული 

ს5-ტრიტერი. "”ან-არა" ელეზენზტეი შეერთებულია ისეთწაი- 

  ჩ 
ი –5) 4“ 9 

        

პა) ტა) 

წას. 5.1
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“ალ, რომ მათ შორის იქმნება დალებიძთი უკუკავშირი. 00გრალ 

მლგონარეობაში ეით-ერთი ელემენტის გამოსავალი ტრანზისტრრი უკუ- 

კავშირის გამო ჩაკეტილია, ხოლო ტეორისა - ღიპა. | 

ცხრილი 5.წ, რომელსაც გალასვლების, აწუ ფუნქციონირების 

ცხრილი ეწოლება, განსაზღვრავს M5-ტიიგერის ფუნქციონირების 
კანონს. 

ცხრილი 5.1 

  

  

MI) 590) CM შენიშვნა 

0 0 C(ხ შენახვა 

0 1 1 1-ზე დაყენება 

1 0 0 0-ზე ლაყენება 

7 1 –- აკიძალულია           
როცა ჩ=1 ლა ჭ=0, ტრიგები ლგეზა წულოვანწ მლგომარეი- 

ბაში CC =0)ა; როცა ჩM=0 და §=21, მაშინ 0=1; იოცა M=§-0, 

ტრიგერტი ინარჩუნებს ი6 0ლგომარჩეობას, იონმელშიც იგი იმაოჟებოლა 

ნულოვანი სიგნალის მიღებამლე; როცა M=55= 1, მაშინ პირლაპიი 

ლდა იწვერსიულ გამისასელელებზე მიიღება წულრვანი სიგნალები ლა 

ტრიგერი იქცევა ორ ლდამოუკილებელ იწნვერტორალდ. თუ ამ მლგომარეირ- 

ბაში მას მივაწვლით შენახვის სიგნალებს ( მ=95=0), მამინ 

იგი შეიძლება ლალგეს წებისმიერ, ანუ განუსაზღვრელ მიგიმარეო- 

ბაში. ამიტომ სიგნალების კომბინაცია M=55 1 აკრძალულია. 

M8 -ტიიგერის ფუნქციინირება ანალიზურალ შეიძლება გამოვსა–- 

ხოთ ასეთი განტილებიძთ 

C(L+4 = 4(()V0(4)/M(ხ), 
სალაც
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2ლ(L)/#MCM)=0 . 
ანალოგიურად მუშაობს % -ტიიგერი ”ლა-არა"” ელემენტებზე 

(ნახ. 5.2). პატარა ნრე პირობით აღნწიშვნაზე გვიჩვენებს იწვერ- 

სიჟლი სიგწალის მოქმტელებას. როცა 95=0, ტრიგერი ლგება 1 0ლგომა- 

რეობაში, როცა M=0, ხლება მისი ჩამოგლება. L8=95=0 აკრძალული 

კრმბინაციაა, 

  

        

  

ტა) 

წახ. 5.2 

განხილული M5 ტრიგერი ასიწქიონულია, რალგან 0ისი გალასე- 

ლა ეიბი მლგომარეობილან მეორეში ხლება იწყორმაციულ LL, 5 შე- 

სასვლელებზე სიგნალების მიღებისთანავე და არაა ლამოკიდებული 

ტაქტურ სიგნალებზე. სინქიონულ ტრიიგერში გარლა იწყორმაციული- 

სა გვაქვს აგრეთვე სინქროსიგნალების წესასვლელი ლა ტრიგერის 

გალართვა ხლება 0ხოლოლ ამ სიგნალის მოსვლის შემლეგ. სინქიონუ- 

ლი რეჟიმი ძალზე გავიცელებულია ეგმ–-ში. 8ასზეა ლამყარებული 

მანქანის რიგი კვანძებისა და მოწყობილობების (რეგისტრების, 

მთივლელების, ლეშიფრატორების და სხვათა) მოქმელება. 

§.3 წან-ზე 6აჩვენებია Mლა-არა" ელემენტებზე აგებული 

სინქრონული M5 ტრიგერის სქემა. ასინქრონული ტრიგერის სქემი- 
საგაწ იგი განსხვავლება ატ ლოგიკური ელემენტებით, რომელთა სა- 

შუალებიააც IM (ლა ნწ სიგნალები შესასვლელებზე მიიღება 6ხი- 
ლო სიწქიოსიგწალების შესასვლელზე 1-ის მიწოლების შემლეგ (C=»1),



    

            
    

§ 

პე +I იი –იI+|I–0 
C 2 – 

წია, “8 ი ია 

ჩ # 1 

აა ბ) 

წაბ. 5.3 

ერთი შესასვლელით იწვორმაციის მისალება” გამოიყენება 
Iს ტრიგერი (ძიზიკ -– ლაყოვნებაა). 5.4 წახ-ზე მოყვანილია "ლა-არა" 

ელემენტებზე აგებული 0 ტიიგერის სქემა. ეს ტრიგერი გადალის 1 
მლგომარეობაში (0-1) მაშინ, იოცა სინწქროსიგნალის მოსვლის 

CC = 1) მომენტში მის იწყორმაციულ შესასვლელზე მიწოლებულია 

სიგწალი 1 LCI0=1). ამ მლგომარეობაში ტიიგერი იჩება » შესასვ- 

ლელზე სიკნალის მოხსნის შემლეგაც, მორიგ სინქიოსიგნალის მოსვ - 

ლაშლე, რომელიც ლდააბრენებს ტრიგერს 0 მიგომარეობაში. შამასალა- 

მე, ” ტრიგერი მის შესასვლელზე მოსულ იწვიიმაციას "აყოვნებს" 
სინქროსიგნალის მოსვლამლე. 

» უძ 
  

  

                

§|) I _–0 –ი)1 --ი0ი 

8 წ ი –0 --0 

C 11 

აა ბ) 

წას. 5,4 

მაითლაც, როცა 0=1, C=1, მაწხინ 5 გამისასვლელზე 

გვაქვს სიგნალი 0 ( 550), ხილო ჩ ზე – 1 CM=> 1), ვინწაი– 

5.
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დაწ ჩ§ ტრიტერის გააჩნია ინვერსიული შესასქლელები, ამიტომ, 

როცა 550, ჩ=1, ტრიჭერი გალავა 1 მლგომარეობაში C0» 1, 
C=0) და ლაიჩება ან 0ლგომარეობაწი 0აწამლე, საწამ 10= 0-ის 

თმოს არ გვექნება C=1. ამ შემთხვევაში 8=1, M=>0 ლია ტიი- 

გერი ლაბრუწლება 0 მლგრმარეობაში C CღC=0, 0=1). როცა 0=50 

ისა 821, მაშინ 0 –გან დამოუკილებლალ %)=0. 

როგორც ვხელავთ, 1) ტიიგერი შეესაბამება IM5 ტიიგეის, 
რომელიც მუშაობს 0ხილოლ დაყენების ჩეჟიმნწი, ე.ი. როცა M=1, 

6=0 აწ LM=0, 521. ამიტომ ასიწქრონული 1) ტიიგერი პრაქ- 

ტიკულალ არ გამოიყენება, ვინაილან მისი გატოსასვლელი უზრალოლ 

გაიმუოჩებლა შესავალ სიგნალს. სიწქრონული1 ტრიგერი აჯოვნებს ჯუ 

სიგნალს სინწქროსიგნალებს წორის პაუზის ლიოის განმავლობაში, 

ე.ი. წახევარი ჰერიოლით. 8თელი პერიოლით (ერთი ტაქტით) ლა–- 

ჯოვნებისაძვის გამოიყენება იიტაქტა IL) ტიიგერი. 

+, ანუ თვლის ტრიგერს გააჩნია ერთი იწყორმაციული შესასე– 

ლელი ლა გალალის საწინაალმლეტი მლგომარეობაში ატ წესასელელ- 

ზე ჯოველი მორიგი სიგწალის 8იოსელის შემლეგ. სახელწოლება 

”ივლის" დაკავშირებულია იმპულსების მთვლელში 1! ტრიგერის 
ფართო გამოყენებასთან. 5.5, ა,ბ წახ.-ზე მოყვაწილიას IL ტრი- 

ტერის ლჩოითი დიაგრამა ლა პირობითი ალღწიშვნა. 

  

ს 

“ი09090. 

" LL 1 (1, – 
0 
L I C-_1 IL, 

ა) ზა) 
წას, 35.5 

დ
"
 

    
   



67 

განხილული ტიიგერები მიეკუთვნება სტატიკურ ტრიგერებს, 

რომლებიც რეაგირებენ შესავალი სიგნალების დონეებზე. არსებო- 

ბენ ლინამიკური ტჩიგერები, რომლებიც მუშაობენ შესავალი სიგნა– 

ლების ვარლინაზე. 5.6 ა წან.-ზე მოყვანილია სინქრონული ლიწა- 

მიკური ჩ5 ტრიგერის პირობითი აღწიშენა. იგი რეაგირებს სიგნა- 

ლების ვარლნაზე 0-ლან 1-ზე. 5.6 ტ წას.-ზე ნაჩვენებია იგივე 

ტრიგერი, რომელიც რეაგირებს ვარლნაზე 1-ლან 0-ზე. პირველ 

შემთხვევაში შესასვლელებს ეწოლებათ პირლაპირი ლიწამიკური, 0ე- 

ობმე შემთხვევაში - ინვეისიული. 

  
  

              

  

L 

0/ ახ 

–35 + L--C (8 –0 

– 278 = –წჯC 
–ანხ --ი –დ, 09 

ა) ბ) 

ნახ. 5.6 

6§ ვ. ორსაფეხურიანი ტიიგერები 

რრსაფებურიან ტრიგეჩებში ძველი ინჟყოიმაციის შენახვისა 

და ახლის 0იღების პროცესებს შონის არსებული წინააღმლეგობა 

წუყლება სქემაში მეხსიერების 0ეოჩე ელემენტის შემიტანით. ახა–- 

ლი ინფორმაცია თავდაპირველალ ჟორმირლება 0ხოლოლ პირველ, ანუ 

შესავალ საჭებურზე. ტრიგერის 0ეორე, ანუ გამოსავალ საჭეხურზე 

ძველი 0ლგომარეობა ამ ლროს შენარჩუნებულია, როცა იგი საჭირო 

აღარ იქნება, 8აშინ ახალი ინფრრმაცია ტგალაიტანება ტრჩიგერის 

შესავალი საჟეხურილან გამისავალში. ასეთ ტრიიგეისს M4 ტიი- 

გერს უწოლებენ. 

განვიხილოთ ორსაფეხურიანი Mზ ტიიგერის სქემა. იგი მელ
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გება ორი მიმლევრობით წეერთებული M5 ტრიგერისაგან (ნახ. 5.7) 

    

  

  

  
  

  

                      

  

    

| 8 რ ჩი. § 
C–++1C ' წ, 2! 9 – "ი 

ო “ოჩ M 11% ჩ 0 
_-_-_-_---_-_-___–___._კ 

“-019+-- I 

ა) ბ) 
ნახ. 5.7 

პირველი საფეხურის “ს ტრიგეის ენოლება წანყვანი, 0ეორე საფე- 
ბურისას CIს-–? ამყოლი. როცა 0,=1, ს ლა 5 ინყორმაციულ 

შესასელელებზე სიგნალების მინოლებისას 1 ტრიგერი გალავა 
შესაბამის 0 ან 1 მლგომარეობაშწი. რალგანაც C§=0, ამიტომ სიჭტ- 

ხალები 0, ლა 0, გამოსასვლელებილან ამყოლ ტიიგეის არ მიე- 
ნოლება. ეს ტჩიგერი ინფორმაციას 0ხოლოლ სინქრჩოსიგნალის 

CC=0 ლა C=1) დამთავრების შემლეგ მიიღებს, რაც გამოისა- 

ხება 0; ლა შე გამოსასვლელებზე. 
ორსაფეხურიანი " ტრიგერის სქემაწი შეყვანილია უკუკავ- 

შირები, რომლებიც 5.7 ა ნახ.-ზე პუნქტირითაა ნაჩვენები. აქ C 

შესასვლელი განოყენებულია როგიიც ინჟოირმაციული C7%'). როცა 
X=1, მაშინ “' ტრიგერი გალავა "ს ტრიგერის სანინააღმლეგი 

მიგომარეობაში, რ0აგალითალ, როცა 0;=0, 0.=1, მაშინ 0,=1,0,=0. 

როცა I=0, 0აშინ "I; ტრიგერი იმეორებს %:-ის მ6ლგომარეობას 

C0=1, ფ0,=0). მაშწასალამე, ყოველი მორიგი იმპულსის LC V' იმ- 

პულსის) დამთავრების შემლეგ 0: ლა 0, გამოსასვლელებზე სიგ– 
წალი იცვლება, რაც შეესაბამება 5.5, ა 6ახ-ზე ნაჩვენებ ლიაგ- 

ჩარას. 

უნივეისალურ, აწუ IM ტრიგერს გააჩნია „ დია M იწჟორ-
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მაციული შესასვლელები ლა C სინქიოწიზაციის შესასვლელი 

(ნწახ. 5.8, ა). 

– ლ -90 ჰუ 0 )IჰII IL IL-–50 
–4 1-4 _ C-“C 
–MV ხი0 I!) V ' > 2111 V =>.) 

      

                      
  

აპ ბა) ბა 

წას. 5.8 

ჰM ტრიგერი ტიიღლება რრისაყეხურიანი LI ტიიგერისაგან 

ნაწყვანი ტრიგერის შესასვლელ წჩელებში სამშესასელელიანი ”ლა- 

არა" ელემენტების გამოყენებით, იმის მსგავსალ, იოგორცაა 

5.3, ა 6წახ.-ზე ტამოყენებული ორშესასვლელიანი ”ია-არა!"! ელე– 

მენტები. ამ ელემენტთა მესამე შესასვლელის გამოყენებითი ხლება 

დამატებითი – M# და M# ინფორმაციული შესასვლელების რეალიზე- 

ბა, როცა #5=M>»!1, ტრიგერი ყოველი სინქროსიგნალის დამთავრე- 
ბის მომენტში იცვლის თავის 0ლგომარეობას საწინააღმლეგოთი. 0ა- 

შასალამე, #/M"”I ტრიჭერის შესასვლელების შეერთებით შეიძლება 

მივიღოთ ! ტირიგერი (წახ. 5.08, ბ). 

თუ „ შესასვლულს გამოვიყენებთ როგორიც 5 შესასვლელს, 
#-ს კი – როგორიც ხ –-ს, მ8აშინ მივილები სიწქრონულ ჩ5 ტრი- 

გერს. მისი თავისებურება ის არის, რიმ 5=M=1 კომზინაციის 

ლროს (რომელიც ჩვეულებრივი ჩ§ ტრიგეიისათვის აკიძალულიაა) 

იგი გალაირთვება ყოველი სინქრრსიგნალის მოსვლაზე. ასეთი 

ჰ% ტიიგერის 'წესასვლელზე იწვერტორის დამატებით იღებენ ორსა- 
ფჟეხურიან ა კგიიგეის (წახ. 5.80, გ). 

ჰM გიიგერის საფუძველზე აგებული ყველა ტრიგერისათვის 

იამახასიათებელია გამოსავალი სიგნალის ლაჯოვწება, რომელიც
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სინწქროსიგნალის ხანგიძლივობის ტოლია. 

ტრიგერებილან განსაკუთრებული გავიცელება პოვა ინტეგ- 

რალური მიკიოსქემის სახით წესრიულებულმა სტაჭიკურმა IM# ძა 

ს ტიიგერებმა, მაგალითალ, M155IM4 (4 I ტიიგერი), MI176”181 

C2 IM ტიიკერი), M561 162 (+ IL5 ტრიგერი). 

#4. სიწქრონიზაციის სისტემები 

ეგმ-ში ინვორმაციის გალაალგილება ლა 80ისი ლამუშწავება 

სორციელლება მკაცჩრალ განსაზღვრულ სინქიონულ ჩეჟიმში, სინქჩიო- 

სიგნალების საშუალებით. ნებისმიერი 6ანქანის იიტმეი, 0იხსი 

ბრძანებების შესჩულების ტემპი განისაზღვრება იმ სიგნალების 

სიხშირით, იომლებიც გამნომუშავლება ტაქტური სიგნალების გენე– 

რატორის საწუალებით. გენერატორი ლა 0ისი სიგნალების განშტო- 

ების სისტემა წარიმოალგენს სინქრონინაციის სისტემას ია იგი 

ჭოველი ეგმ-ის აუცილებელი ნაწილია. 

ეგმ-წი ინფორმაციის ლამუწავების ტიაქტი შეიძლება წაი- 

მოვილგინოთ როგოიც კომბინაციური სქემისა ია მეხსიე- 

რების ელემენტის მონაცვლეობა (ნახ. 5.9, ა). 
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ჯა 

  

    
   

  ას ას 

  

შე | ·.- შე I: 
       

  

    შე
სა
სვ
ლ.
 

აა ბა 

წახ. 5.9 

კს-ები გარლაქმნიან ინფორმაციას 0ათი ლოგიკური დანიწ- 

წულების მიბელვით, ბოლო 0ე–ები ლებქლობენ ა0 ინჟყოირმაციას 

კხს-ებში გაილამავალი პიოცესების ლამთავრებისა ლა მათ გამო-
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სასვლელებზე საბოლოო სიგნალების მიღების შემლეტ. 

კს-ებში აისებობენ წესასვლელებილან გამოსასვლელებისაკეწ 

სიგნალების ტავირცელების გზები, რომლებიც შელგება ეითმანეთ- 

თან მიმლევრობით 0იეითებული ლოგიკური ელემენტებისა დს 0ათ 

შორის კავშირებისაგან. ყველაზე გიძელ გზაზე ელემენტების ია–- 

როლენობა აღვწიშნოთ X -ით. უმოკლესი გზა შეიძლება შეიცავლეს 

9 ას დბ სიგნალის კს-ში გავლის უმცირესი ლრო ტოლი იქ- 

ა =:ხიოი +, ხოლო ულილესი – - ზისორ +, ცსა–- 

ლიც ხს, და სხ სიგნალების  გაყოვწებანია კავშირებში 
მოკლე ლა გიძელ გზებზე. 

ტაქტური იმპულსების +. პერიოლი შელგება იმპულსისა ლა 
პაუზის ს. ლა სს ტანგიძლივიბებისაბან (წახ. 5.9, ბ). ხი 

საკმარისი უწლა იყოს ტრიგეიში ინფორმაციის ჩანერისათვის. აწი- 

ტომ, ცხალია, ჯოველთვის უნდა შესრულლეს პირობა 

ხი ოთ! = ხან ოითX, 

სალაც ზცხოი» მოცემული ტრიგეიძის ტაქტური იმპულსის 
აუცილებელი ხანგიძლივობაა, რომელიც უზიუნველყოჟს ტრიგერის 

საიმედო გალართვას. 

გალავლენ რა ახალ 68ლგომარეობაში, ტრიგერები კს-–ის შე– 

სასვლელეზზე ქმნიან შესავალი სიგნალების ახალ მნწიშვნელო–- 

ბებს. ტრიგერებში ახალი ინყორნაციის მიღებამლე უწნწლა გავიდეს 

განსაზღვრული ლიო, რომელიც საკმარისი იქნება სიგნალის გავრ- 

ცელებისათვის კს-ში ჯცელაზე გრძელ გზაზე. ამას უნლა დაემატოს 

ტრიგერების წინასწარი ლაყენების ლიოც. ამიტომ პაუგის ხანგო- 

ძლოვრბისათვის უნდა შესმული პირობა 

Lაოკი = > L-'ოთX + +LჯოძX. 

ტაქტური იმპულსების მ0იწიმალური პეჩირლი
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“ოი =ხიოი“ ზეთი, 

ხოლო მათი მაქსიმალური სიხშირე 

ჰოთ = ჩოი · 
ეტმ-ის კვანძებისა ლა მოწყობილობების აგების ლროს შნე- 

ლია განისაზღვროს 8ათ ელემენტებსა და გზებში სიგნალების ლა–- 

ყოვნებანი. ეს ართულებს მანქანის ტაქტური ჯ სიხშირის ზუსტ 

განსაზღვრას ლა მისთვის ტაქტური სიზშირის გენერატორის არჩე- 

ვას, ატიტოტ მანქანაში ხშირალ იყენებენ გენერატორებს ტაქტუ– 

რი იმპულსების ლრრითი პარამეტრების ცვლილებით. ეს საშუალე–- 

ბას იძლევა წშევცვალორ კვანძისა თუ 0ოწჯყობილობის ტაქტური სიზ- 

შიჩე 8ათი მოდიფიკაციის დროს, მაგალითალ, უფრრ სწრჩაჟქმელი 

ლოგიკური ელემენტების გამოყეზებისას. იგი აგრეთვე აალვილებს 

მანქანის პროვილაქტიკის, ლიიაგნოსტიკისა ლა იაბალ სიხშირეზე 

მუშაობის ალგორითმის შემოწნების პროცესს. 

სინქრონიზაციის სისტემისათვის ტიპურია ლილი რაოლეწობის 

მეხსიერების ელემენტების ტაქტური სიგნალებით უზიუნველაოყა. 

ეს იხპულსები გამომუშავლება ერთი გენერატორით, ბოლო გამორი- 

ყეხება ათასობით ლა აძიათასობით მეხსიერების ელეზენტში. ამი- 

ტომ ეგმ-ში სპეციალური სქემების საშუალებით ხლება ტაქტური 

იმპულსების გამრავლება. 

სინქრონიზაციის სისტემა შეიძლება იჯოს ერთყაზა, ორჟაზა 

ან მიავალჟყაზა. ეითჟყაზა სისტემას გააჩნია მაღალი სწჩატქტელე–- 

ბა, ასატებალ მარტივია, მაგრამ 0ისი რეალიზაციის ლროს წარ- 

მოიშობა სპეციფიკური, პრობლემები. ასეთ სისტემაში მ0ეხსიერე–- 

ბის ყველა ელემენტზე მიეწოლება ეითი ლდა იგივე სიწქიოიმპულსი. 

ილეალური ფინეიციოპ ელემენტისათვის ერთდაბა სინქრონიზაცია
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შეუძლებელია, რალგან სიწქროინპულსის მინოლების 0ტომენტში 0ე– 

0ა უნლა მიიღოს სიგნალი წინა ელემენტისაგან 0ა ერთლჩოულალ 

მიაწოდოს მომლევნოს, რაც წეუძლებელია, ვიჩაილან მოითხოვს 

0ე-ში ”ძველი” ლა "ახალი" იწყვორმაციის ეირთლრიულ არსებობას. 

რეალური ელემენტები იწეირციულია, ამიტომ ზოგიერთ მათგანში შე–- 

საძლებელია ერთჟაზა სინქრონიზაციის გამოყენება, თუმცა ეგმ-წი 

ფართოლაა გავრცელებული ორვაზა სინქრონიზაცია, რომელიც ხასი- 

ათლება ერთმანწეთისალმი ლაძრული ორი ილენტური მშიმლევრობითი 

სინქროიმპულსის გამოყენებით (წახ. 5.10). იწტერვალი ორივე 
  

L., სხ   

    C 

მიმხევრობის იმპულსებს შორის 

გამოაოფილია კს-ების 86უშარ- 

  

  Lა 1ზM" 
  

  

  

      

  
  

        

  
  

ბისათვის. 5.11 6ახ.-ზე წაჩვე–- 

წებ სქემაში მეზობელი კასკა– 

ლები 0 ჯგიიგერების გამოაი- 

      

                    

      

                        
    
    

სწა. 5.70 წებით იღებენ სხვალასხვა სე–- 

რიის სინქიოსიგნალებს. 

8 ოდ”? ხი + 22% აი 
IC - C ე ა 7L 1 IX 3 . : ას · · : ას · · · ას 1 ' 

5 დ - წ) + #” ა? I. 

”IC 

რი 
Cჯ 

ნახ. 5.11 

C: ჟაზის აღგზნების ლიის ინფორმაცია C, ვაზის ტრი- 

გერებილან კს-ების გავლით გალაეცემა 6 ყფაზის ტრიგეძრებს. 

C, ჟაზის აღგზნებისას ამ ვაზის შესაბამისი ტრიგერები ილე–-
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ბეწ იწნყორმაციას C§ შაზის ტრიგერებილანწ, ასევე კს-ების გავ- 

ლით. იწვორმაციის მიღება ხლება კს-ებში გარლამავალი პროცესე–- 

ბის დამთავრების შემლეგ. 

ოირჟაზა სინქიონიზაციის სისტემის ღი”სებალ ითვლება ყვე- 

ლაზე 0აიტივი ლა სნჩაფქმელი ეითსაფესურიანი ტიიგერების გამი- 

ყენების შესაძლებლობა. 

მიავალფაბა სინქრონიზაციის სისტემა სხასიათლება ორზე 

მეჭი სეიიის სინქიოიმპულსების გამოყენებით. იც გათვალისწი–- 

წებულია მოწყობილობების სწიაფქმელების ტაზილისათვის. ეს ხორ- 

ციელდება სინქროსიგნალების ჰერიოლის რამლენიმზე ნწაწილალ დლა- 

ჯოჟით ლა მოწყობილობაში შძიჩითალზე უფრო მაღალი სიხშირის 

სინქჩოსიგწალების ტამოყენებით. მონაჯაობილობის შემალგენლობა 

ატ იროს, რია თქმა უნლა, რთულდება. 

ამჟამალ, ეგზ-ში გამოყენებული 1 IM, M%, 9C/ს ლოგიკის 

სიწქიონული ინტეგრალური მიკროსქემების ანალიზი გვიჩვენებს, 

რომ მათ შეუძლიათ იმუშაონ სინქიოიმპულსების ძალზე მაღალ 1 

სიხშირეზე, რომელიც შეიძლება უზიენველჯოყილ იქნეს 70-700 

0ჰც–ის ფაიგლებში. ანიტომ ასეთ ელემენტებზე აგებულ ეგ0-ში 

16-32 თანიიგიანი სიტაყვის (იწყოიმაციის) ლამუშწავების სწრაფქ- 

მელებამ შეიძლება წამში შეალგინოს 2-5 0ილიონი ოპერაცია.
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ძაჰქშჭი ” 

რუგისშრიები ია მთვლელები 

რეგისტრები ლა მთვლელები მესსიერების მოწყობილობასთან 

ეითალ ეგმ-ის ყველაზე გავრცელებული კვანძებისა. რეჭისტრები გან- 

კუთვნილია მანქანური სიტყვის წენახვისათვის, აგრეთვე მასზე ზო- 

გიერთი ლოგიკური ოპეჩაციის შწესრულებისათვის მ0აგალითალ, ეგი–- 

ის 0ართვის მოწყობილობაში რეგისტრი იღებს მეხსიერების მოიწყობი- 

ლობილან ლა ინახავს იმ ბიძანების კოლს, რომელიც შესიულებუ – 

ღა მანქანის მორიგი მეშატაქტის განმავლობაში. არითმეტი- 

კულ–ლოგიკურ მოწყობილობაში ჩეგისტიი უწუალო მონაწილეობას 

იღებს ოპერაციების შესრულებაში. მაგალითალ, შეკრების რპერაცი- 

ის შესრულებისას იგი ამჯამავს გალასცემს შესაკრებებს, ხოლო 

ტამრავლებისა ლა გაყოფის ოპერაციების შესრულების ლიოს ახორცი- 

ელებს ძვრას. 

რეგისტრები შელგება ტრიგერებისაგან, რომელთა იიცხვი შეე–- 

საბამება მანქანუი სიტყვაში თანრიგების რაოლენობას. 

რეგისტრების მიერ შესიულებუC ლოგიკურ ოპერაციებს შიეკუთვ- 

6ება: 

რეგისტრის ლაყეწება 0-ზე (“ჩამოყრა”); 

სიტყვის მიღება სხვა კვანძისაგან ან მოწყობილობისაგან 

(იეგისტრისაგან, ამჯანავისაგან, მეხსიერების მოწაობილობისა- 

გან ლა ა.შ. ); 

სიტყვის გაცემა სხვა კვანძში აწ მოწყობილობაში; 

სიტავის ძვრა მარჯვნივ ან მაიცხნივ საჭირო თანრიგების 

რარძენობაზე; 

რიცხვის 08იმლევრობითი კოლის გარლაქმნა პარალელუიში ია



76 

პირიქით; 

ლრგიკური ოპერაციების წესირულება სხვალასხვა სიტყვებზე 

თაწჩიგების მიხეძვით. 

ატ იპეჩაციების შესრულების 06იზნით მოხეიხებულია რეგისტ- 

რების აგება M5, X#M ია.” XIX ტიიგერებზე. 

ინფორმაციის მიღებისა ლდა გაცემის ხეიბის მიხელვით 

რეგისტრები იყიყა პარალელურ (სტატიკურ) რდა 0იმლევირობით 

(ძვრის) რეგისტრებალ. 

მთვლელი ნარმოალტენს უეგმ-ის ფუნქციურ კეანძს, 

იომელიც გაწკუთვწილია წესავალი სიგნალების თვლისათვის: 

ის გამოიყენება მაწქანის მართვის მონყობილობაში ბრძანებათა 

მისამართების მიმლევრობის ფორმირებისათვის, ციკლური ოპეჩაცი- 

ების რაოლეწობის თვლისათვის ლა სხვ. 0მთვლელებისათვის დლამახა–- 

სიათებელია ინკრემენტაციისა და ლეკრემენტაციის 0იკჩიორპეჩაცი- 

ები, რომლის იჩოსაც მათ 0იეჩი დამახსოვრებული ჩიცხვი იზრლება 

აწ მცირლება ერთით. 

თვლის მიმართულების მიხელვით მთვლელებს ყოივენ შემკრებ 

–პიილაპირი თვლის), გამომკლებ (უკუთვლის) ლა რევერსულ (თვლის 

მიმაიიულების ცვლილებითა მთვლელებალ. ძვლის მოლულის მიხელევიძ 

არსებობს ორობითი ლა ათობითი მთვლელები. 

01 პარალელური რეგისტრები 

პარალელურ რეგისტტში სიტყვების მიღება ლა გაცემა ხორ- 

ციელლება ეჩილრრულალ ყველა თაწრიტის 0იხელვით. 6.1 წახ>ზე 

მოყვანილია 8 ტრიგერებზე აგებული (წ თანრიტა რეგისტრის 
სქემა და მისი პირობითი აღნიშვნა, რეგისტრს გააჩნია მართვის 

ორი სალტე -"იაყენება 0” და "მიღება". ვიწაილან XI, Xს....X



  

  

  
  

                    

  

  

            

          

რათ 2  X-51, “II 
8 - 16 - ი ს 212 2 

IL ჯდაჯყენეამ0  ·I. .I- 
ღ-.– მიღება 6 ) „LC 

C _ 

ა) ზა) 
წაზ. 6.1 

იწყორმაციული შესასვლელების წრელები შეერთებულია რეგისტრის 

ტრიგერების ერთეულოვანი დაყენების შწესასვლელებთან, ამიტომ 

მიღების სიგნალის (1-ის) მიწოლების წინ ტრიგერებს უწლა 0იე- 

ჩოლოს სიგნალი "დაყენება 0”, იომელიი ჯველა ტრიგერს გალაიყ- 

ვანს 0 0ლკონარეობაში. 

6.2, ა ნწაც-ზე რაჩვეწებია ინყორმაციის მიღება ჩეგისტრზე 

ჩნინასწარ 0-ზე ლაყეწების გარეშწე, ხოლო 6.2, სხ-ზე წაჩვენებია 

ასეთი რეგისტრის პირობითი აღნიშვნა. აქ გამიიყენება X და % 

შესასვლელებზე იწვორმაციის პარაფაზური მიღება, იომლის ლროსაც 

ტრიგერების ეით-ეით შესასვლელზე აუცილებლალ მიენოლება 1. 

იგი გალაიჯვანს ტრიგერებს საჭირო მიგომარეობაში მათში მოთავ- 

სებული იწყვორმაციისაგან ლამოუკილებლალ. 

        

  

                  
      

  
  

#29, %0% Xოშ., 21 MI IL 
28 – წი: - ჩ - 14: 2L 

! | 2-ღა. 9419 +I: 
C ს9=           

ა) ბ) 
წას. 6.2
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პარაყაზურშესასვლელიან ჩეგისტრს 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                

ი0, MC ნინა სქემასთან შელარებით ოიჯეჩ 08ე–- 

LC ჯ% _C 9 ტი შესასვლელი წრელი გააჩნია, 0აგ- 

ჩე) MI” გაძ 8ასზე სიტყვის მიღება უვყრო სწია- 

ფალ ხლება, ვინაილან საქირო არ არის 

X-I5 % სშე–-  გისი ტრიგერების წინასწარ წულოვან 

X- ი _V მიგომარეობაში გალაყვანა. 

' . ! : ინყორმაციის 0იღება ერთ ჩომე- 

სწ ! §5უ- ლიმე რეგისტრზე ხშირალაა ლაკავშირე- 

C ლ ბული 8ეორე რეგისტიილან ინფორმა- 

X.-6 ს ციის გაცემასთან. ეს ნაჩვეწებია 

მიღება 4 მილსა? 6.3 წახ-ზე, სადაც ინფორმაცია პა-     
რაფაზური წესასვლელებით ლა ჩწმიღლე–- 

წახ. 6.3 ბა 2" სიგნალის საშუალებით მ0იეწოლე–- 

ბა 6, რეგისტიილან MCა რეგისტრზე. 

§ 2. „მიმდევრობითი ჩეგისტრირები 

მიმლევრრბითი, ანუ ძვირის ჩეგისტრები წარმროალგენს 

ერთმანეთთან 0იმლევიობით 0იეითებულ ტრიგერთა მწკრივს. პარა- 

ლელურ რეგისტრებთან შელარებით მათი სქემა უფრრ ეკონომიკურია, 

ჩალგან ინფორმაციის მიმლევრობით (0იღებისა ან გაცემისათვის 

გამოიყენება მხილოლ ერთი ინყოინაციული სალტე. 
6.4 6ნახ.-ზე ნაჩვენებია M5 ტიპის I) გირიგერებზე აგე- 

ბული რეგისტრი ლა 0ისი პირობითი აღნიზვწა. აქ რეგისტრის 

შესასვლელზე მიღებული ინფორმაცია ყოველი C სიწქიოსიგნა- 

ლის მოსვლის შემლეგ გალაეცემა (ლაიძვრება) წიწა ტრიგეირილაწ 

მონლევნოსაკენწ.
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ე 96 : 

10 §LC 

MC 
ბ) 

წას, 6.4 

განვიხილოთ ასეძი ძვრის ჩეგისტრის მუშაობა. ვთქვათ 0ას- 

ში უნლა ჩაიწეროს სამთაწრიგიანი ორობითი რიცხვი 095101, რომლის 

თანრიგები 0,=1, სა=0, XIXე="1. როცა C=1, მაშინ VI, ტრიგერში 

შწეიტაწება #5I,=1 ლა M=7->0. ვიწაილან XX ტიიგერი მუშაობს 

რრგორც სიწქიონული M5 ტრიგემი, ამიტომ სინქიოიმპჰულსის ლამთავ- 

რების შემლეგ Iს ტრიგერის გამოსასვლელზე. გვექნება C»1. ცხა- 

ლია, პირველი სინქროიმპულსის წემლეგ 0,=1,«1 ლა 0,1» 0. ამის 

შემლეგ რეგისტრის იწყორმაციულ შესასვლელზე მიეწოლება ს რიცხ- 
ვის მერე 1,0 თანრიგი. მეორე სინქროიმპულსის მოქმელებით “რჩ 

ტრიბგერი პირველი ტრიგერის გამოსასვლელილაწ მიიღებს ინყორმაცი- 

ას: IM50,=1 ლა M,5=0,0. მეორე სიწქიოინპულსის ლანთავრების 

მემლეგ გვექნება 0ა»1.»1 და 0ა=M,-0, ბოლო პირველი ტრიგერი 
მიიღებს რეგისტრის წესავალ ინფორმაციას ლა მის ტამოსასვლელზე 

გვექნება C0),=»I,>0, 0.1>1. ჩზაწასალამე, მიხლა იწყორმაციის 

შვჩა რეგისტრის პირველი ძაწრიგილან მერრეში. ზუსტალ ასევე 

მესამე სინწქროსიგნალის ლამთავრების წემლეგ მივილები: 0კ»XI,.:!, 

0,»I, = 0, 0,=,.1, ე.ი. 1 იიცხვი მილიანალდ ჩაიწერება რე–- 

გისტრში. 

ინჟოიმაცია ძვრის რეგისტრილაწ შეიძლება მივიღოთ (), გამი- 

სასვლელიდან მიმლევიობით კოლში თითოეული თძაწრჩიგის რეგისტრის
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გამოსასელელისაკენ თანმიმდევრული ძვრით ან ერთლროუჯლალ (Cჰარა- 

ლელურ კოლშწი) 0. 0, „0, გამოსასვლელებილან. 

სერიულ მიკიოსქემათა შორის გავრცელებულია: LI55MLI, 

#I55IდI3, #XI76Iდ3, M500IდI4 და სხვ. რეჯისტრები. 

§ ვ. ორობითი მთვლელები 

მივლელი, ისევე როგოიც რეგისტრი, შედგება ტიიგერნებისა- 
გაწ, ამიტომ მასში სიგნალების (იმპულსების)თვლა ხლება თვლის 

ორობით სისტემაში. 

უმაიტივესი სამთაწჩიგიანი ოჩობითი მთვლელის სქემა ნაჩ- 

ვეწებია 6.5 6ას,-ზე. მთვლელი შედგება სამი მიმლევრობით შეეი- 

თებული ს ტრიგეჩრისაგაწ, რომელთაც გააჩნიათ L მესასვლელი 

წულზე დაყენებისათვის. 

  

                    
    

  

          

  

„0, ითი 0" 
?%L I % % # 

ჩ ი – 

| გაკენება 0 

ა) 

6 CI 

=> 2L– 

<C 3L 

ბ) 

ნახ. 6.5 ნახ. 6.6 

6.6 6ახ.-ზე ნაჩვენებია მთელელის ლჩოითი ლიაგრანები, ხოლო 

6.1 ცხრილში წარმოლგენილია ტრიგერების მდგომარეობები. თუ
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ცხრილი 6.1 

  

  

  

    
  

შესავალი ტრიტეჩების შესავალი ტრიიგერების 
სიტნალის მლგომარერბა სიგნალის შმიგომაჩეობა 

ლმუბი | I ს ეგ 2 | რითი | 5 | 15: 77; 
0 0.0 0 5 1. 0 1 

? 0 0 1 6 111 0 

2 0.1 0 ? 1717 71 

ვ 0.1 1 8 0 0 0 

4 1.0 0           
დასაწყისში ჯცველა ტრიგერი 0 მლგომარეობაში იარ, პირველი 

სიგნალის მიღების შემლეგ ს ტრიგერი ჯჭალავა- 1 მლგომარეობაში 

(CV. ბ. მეორე სიგნალის მოსვლის შემლეგ II ტგალავა 0 მლგომა- 

ჩეობაში (0-0). 0, სიგნალის დამთავრების შემლეგ II ტრიგე- 

რი აღმოჩნლება 1 0ლგომარეობაში (C 0,1) ლა ა.შ. მეშვე სიგნა- 

ლის მიღების შემლეგ ყველა ტიიგერი აღრშოჩნლება 0 მლგიმარეობა–- 

ში და თელა თავილან დაიწყება. 

ცხიილილან ჩანს, იო8 ტრიტერების მლიგომარერბები ასახავენ 

მიღებული სიგნალების რაოლენობას ორიობით კოლში. ასეთ მლტრმარე- 

ობათა რაოლენობა განისაზღვრება ტიიგერების M იიცხვით: M=2" 

ჩვენს შემთხვევაში MX<5§8. 

დ ი. ათობითი მთვლელები 

განხილული ორობითი მთვლელი ფართოლ გამოიყენება უეგმ- 

ში, მაგრატ ასეთი საბით ტას აი წეუძლის დააკმაყოფილოს დამა- 

ტებითი მათხოვნები. მაგალითალ, ხშირალ საჭიროა ხიგნალების 

თვლა ბუწებრივი მიმლევიიბით (I, 2, 3, და ა.შ.პ), ან მთვლელის 

6.
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უყიისი თანჩიგილან მოხსნილი სიგნალის ნაირმოლგენა ზუსტალ გან- 

საზღვრული ციფრის შწემლეგ. ორობით 8თვლელს შეუძლია ამ მოთხოვ- 

ტწების იაკმაყოვილება მ0ხოლოლ ზოგიერთ შემთხვევაში. 0აგალით.ალ, 

ტას წექძლია ლაიძვალრს 2, 4, 8, 16 ლა ა.შ. სიგნალი ლა გამოი–- 

მუშარს შესაბანისი გალატანის იჩნპულსი. ათამლე ძვლა ასეთ 

მთვლელს არ შეუძლია, მაგრამ თუ 8ის თანრიგებს განსაზღერული წე– 

სით შევაეითებთ, 0აშინ იგი შეძლებს ნებისმიერი რიცხბვამნლე თვლას. 

ასეთი მთვლელების ასაგებად იყენებენ ქკუკავშირებს, იო- 

8ზელთა საშუალებითაც გალატანის წ ინმპელსი 6იენოლება სხვა 

მთვლელის შესასელელს ლდა ერთდლროულალვ ხლება მთვლელის საწყის 

მლგომარუბაში მოყვანა. ასეთ მთვლელებს უწოლებენ 0მთვლელებს თ 

მოლულით. თუ ყწ510, მივიღებთ ათობით, ანუ ლდეკალურ მთვლელს. 

6.7 6ახ-ზე მოყვანილია ოთხ ტიიტეჩზე აგებული ათობითი მივლელის 

სქემა ლდა მისი პირობითი აღნიშვნა. 

  

  

  
      

                                            
  

| CX0 
– L ს LIC L “ს 

შა ის L I % L შზ! 1 აბ ამ 1) - 
ი L I= ჩ “– –ჩ – -C 

L I ლაყენება 0 

ა) ბა) 

ნახ. 6.7 

I ს ტრიგერის გამოსასვლელილან სიგნალები უკუკავშირით მიე–- 

ნოლესა “Iს ლა წვ ტიიგერების შესასვლელებზე. მთვლელის შე- 

სასვლელზე ტერვე იმპულსის მიღების შემდეგ ს ტრიგერის გამო- 

სასვლელზე გვექნება 1, რომელიც II ლა II ტრიგერებს გადაიყ- 
ვაწს 0-ლან 1 მდგომარეობაში (ცხრილი 6.2). 

მეცხიე იმპულსი გალაიყვანს “ს ლა სხვა დანარჩენ ტრი- 
გერებსაც 1 მდგომარეობანი, მეათე იმპულსი კი – 0-ში ლა თელა



ცზხიილი 6.2 

  

შესავალი ტრიგეჩების შესავალი ტრიგერების 
სიგნალის მილგოტარეობა სიგნალის მიგომარეობა 

9 სსე ი8ე ს _ 9? 0-5 2399 
    

  

0 0.0 0 0 0.1 1 0 

V 0.0 0 1 0.1 1 

2 0.0 1 0 7 0CI0X) 0 

ვ |0 0 71 1 IM 8 
4 0.1 0 0 9 1171 1 

5 01 0 1 10 0.0 0 0           
თავიდან ლაიწყება. 

განბილული მთვლელები ახორციელებენ სიგნალების რიცხვის 

პირლაპიი თვლას, ე.ი. შეკრების ოპერაციას, ამიტოტ მათ შემკრებ 

ნთვლელებს უწოლებენ. გამომკლები მთვლელის .მისაღებალ საჭიროა 

ტრიგეჩების არა პირლაპირი, არამელ ინვერსიული გამოსასელელების 

მიმლევრობითი შეერთება. ასეთი 0თვლელი მუშაობს წემლეგწაირჩალ: 

თავდაპირველალ ყველა ტიიგეის აყენებენ 1 მლგოშარეობაში 

(სამი ტრიგების შემთხვევაში ეს წეესაბამება 111 ორობით 

რიცხვს). მთვლელის შესასვლელზე 6ოსული სიგნალი წ ტრიგეის 

გადაიყვანს 0 0ლგომაჩეობაში, დანარჩენი ტრიგერების მლტრმაჩე- 

რბა კი აი შეიცვლება. ამჩიგალ, 0თვლელში ჩანერილი იქნება 

რიცხვი 110. მორიგი იმპულსი შეანციჩებს ა0 რიიცხვს კილევ ეჩი- 

თით და ა.შ. 

მთვლელებს, იომლებიც ახორციელებენ ირგოიც შეკრების, ასე- 

ვე გამოკლების ოპერაციებს, უნოლებენ რევერსულს. 0ათ გააჩნიათ 

რრი შესასვლელი – შეკრებისა ლა გამოკლების. 

მთვლელების ტუშაიბის შირითალი ჩეჟიტებია სიგწალებზის რე-
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გისტრაცია ლა მათი სიხშირის გაყოფა. ჩეგისტრაციის რჩეჟიმში 

მომუშავე მთვიელები აჟიქსიჩებენ მიღებული სიგნალების ჩაოლე- 

წობას ციყიულ კოლშწი, მ0ეოჩე ჩეჟიმში კი გამოსავალი სიგნალებია 

მივლელების გალავსების იმპულსები. 

მივლელები 0ზალლება ინტეგრალური მიკროსქემების სახით, 

მაგალიძალ, MI76MLI (6-თანიიგა ორობითი მთვლელი), MI76IM2 

C5-იაწრიგა მთვლელი), MI55ML2 (მთვლელი-12-ზე გამყოჟი) ლა 

სხვ. 6.0, ა,ბ წახ.-ზე შესაბამისად ნაჩვენებია LMI55IL5 მ0იკიო- 

სქემის ბაზაზე აგებული მთვლელი (CC, შესასვლელი) სიხშირის 

8-ზე გაყოფით C C: შესასვლელი) და ორობით-ათობითი მთვლელი. 

  1 

          

  

C. C> ლთ 6» 
+ 41400, 2-3 C, 

26. ვ)8 

IM ვ 3 ი, I4-VM , 

ა) 
ნახ. 6.8 

თავი „II 

პოტზინაციშიი წიპის შუნქციშრიი კვანძები 

წინა თავში განხილული რჩეგისტრებისა ლა 0თვლელების ხსქე–- 

მები აგებული იყო მეხსიერების ელემენტების – ტიიგერების ხსა–- 

ფჟუშველზე. მათთან ეითალ ეგმ-ში გამოიყენბება ვუნქციური 

კვანძები, რომლებიც აგებულია კომბინაციური ტიპის სქემებისა– 

გან აა განკუთვნილია შწესავალი სიგნალების კოლური კომბი- 

წაციის გარლაქმნისათვის. კომბინაციური ტიპის ფუნქციური
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კვანძებია: დეშიყიატორები, წიფრატორები, რ0ულტი- 
პლექსორები, დემულტიპლექსორები, კონტროლისა და შელარების 
კვანძები ლა სხვ. 

§ 1. დემიფიატორები და შიფრატორები 

დემიფრატორები ლა შივრატორები მიეკუთვნება კოლების 

გაილაშქნნელებს. შიფრაცია დაკავშირებულია ინყორმაციის შემ- 

ჭილჩოებასთან, ლეშიჟჩაცია კი - საწინააღმლეგო გარლაქმნასიან. 

ლეშწიფრატორი წარმოალგენს ფუნქციურ კვანძს, რიამლენიმე 

შესასვლელითა და გამოსასველელით და გაწკუთვნილია წესასვლელზე 

მინოლებული რიცხვის ირობითი კოლის გარილაქმნისათვის ერთ 00აით- 

ველ სიგნალალ, რომელიც მიიღება ლეშივიატორის ერი-ეით გამი- 

სასვლელზე. თუ ლდეშიფჩატორს გააჩწია _1 შესასვლელი, მაშინ მას 

ექნება მ?" გამოსასვლელი, ვიწაილაწ შესავალი სიტყვის M-თან- 

იიგა კოლმა შეიძლება მიიღს 2? სხვალასხვა მწიშვნელობა. თი- 

თრეულ მნიშვნელობას ლდეწიყრატორის ერთ-ერთ გამისასვლელზე შე0– 

საბატება 1, ლიაწარჩენ გამრსასვლელებზე შწეწარჩუწებული იქნება 

0-ები. 

თუ ლეშიჟრატორის წესასვლელებია X, Xვ,..., X#, მაშინ 

მის 0, 1, 2,..., 2 - გამოსასვლელებზე ლოგიკურ ჟუწქციებს 

ექნებათ შემლეგი მნიშვნელობანი: 

ყი2 #.%, ... ბი, ზი , 

9," შაშვ.'' რი Xი, 

ყ,= 9, 9,.'· X.,X,, 

ყი? “XI Xვ'“' X.ა %ი ·
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7.1, ა,ბ ნახ-ზე ნაჩვენებია დეშიყვრატორჩის სქემა ლა 0ისი 

პირობითი აღნიშვნა. სქემა გათვალისწიწებულია სამთანჩიგიანი 

შესავალი სიტყვის ლდეშიფირაციისათვის. იგი წელგება 8 სამშესასვ- 

ლელიანი "რა" ლოგიკური ელემენტისაგან, რომელთა შწესასვლელებზე 

მიენოლება სიტყვის თანრიგების პირლაპირი ლა ინვეისიული მნ6იშვ- 

წელბების ყველა კონბინაცია. 

თუ თითოეულ ”ლა" ელემენტს ექნება დამატებითი წესასელელი 

სინქრრსიტნალისათვის, მაშინ 0იიღება სიწქიონიზებელი ლეშიყჟრა- 

ტორი (წაბ. 7.1, გ). ის სერიულალ გამოლის ინტეგრალური მიკროსქე- 

მების სახით. 

  

                      
V 

0L ყ, XXC IL CI” იL 

-+ ევ –L 2L 

ს 1 1 1 
X; შ, 13 5L 13 5L 

6L 6 
LM 7 წ7- 

X ყ 
, ბ) გ) 

X % 
ვ 

ყ; 

ა) 
წას, 7.1 

მრიავალთანრიგიანი სიტყვების ლეწიფჩაცია ერთი მიკიროროსქემის 

საშუალებით ხშირალ იზლუელება მიკროსქემების გამომყვანების რაო- 

ლეწობით. მაგალითალ, 5-თანჩიგიანი სიტჯვის ლეშიჟრაციის 0იკრო- 

სქემას გააჩნია 40 გამომყვანი (5 ზესასვლელი, 32 ტამოსასვლე– 

ლლ, ფითი სინქრინიზაციის, კვებისა ია დანიწების გარომყვანი). 

ამ მემთხვევაში იყენებენ დემიჟფჩატოჩების კანსკალურ შეეითებას. 

?.2 წახ-ზე წაჩვენებია სამშესასვლელიაწ სინქიონულ ლდეწიფრატო-
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რეზზე აგებული 6 თანრიგიანი სიტყვის ლეზშიჭრაციის სქემა. იგი 

წელგება 9 ერთნაირი მიკროსქემისაგაწ. პირველი ლემიფრატრჩის 

შესასვლელებზე მიენოლება შესავალი სიტყვის 3 უფჩოსი თანიიტი. 

სქემის საერთო სინქრონიზაცია განისაზღვრება ამ ლეშიფრატორის 

C შესასვლელით. იოცა 0=0, 1C-ის ყველა გამოსასვლელზე 

ბვექნება 0-ები, ამიტომ მ0ეოჩე იარუსის ლეშწიფრატორების 

ჭველა გამოსასვლელზე მ0იიღება 0-ები. როცა C=1, მაშიწ IX –ის 

ეით-ეით გამოსასვლელზე გვექნება 1, რომელიც მიეწიდება მეორე 

იარუსის შესაბამის ლეშიფრატოის. ამით ხლება 3 უმცროსი თანიი- 

გის დეშიფყრაცია. 

განვინილოთ მაგალითი. 111010 = 58 სიტყვის ლეშიჟრაციის დიოს 

111 კოლი მიეწოლება IX, -ს. 0ის მეშვილე გამოსასვლელზე გამი–- 

მუშავლება 1, რომელიც მიეწოლება IC -ის სიწქიონიზაციის ზე– 

სასვლელს. ა8 დეშიფრატორის შესასელელებზე მოქმელებს კოლი 010, 

არიტოტ სიგნალი მიიღება მის 08ეორე გამოსასვლელზე, იაც შეესა–- 

ბატება 58-ს. 
X2 XI. Xა 

     

  

§ 
6 
I 

08 
1L39 
2 =10 
3 LI 

ხე 15. 
». CLV4 

?LI§ 

6ახ. 7.2
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ეგრ-ში დეშიჟრატორებს აყენებენ რეგისტრებისა ლა მთვლელე– 

ბის შემლეგ მათი გამოსასელელებილა6 0იღებული სიტყვების კოლური 

კიმბინაციების ლეშიჟიაციისათვის. 

ლ9ეშიფრატორები შელიან 1II) ლთა MMძI ლოგიკის ყველა სე– 

რიის მიკიოსქენებში. 0აგალითალ, MI55MII და MI76MII განკუთვ- 

წილია 4-თანრიგტა ორრბითი კოლის ათობით კოლში ტარლაქმნისათვის. 

ვ-თანრიგა ლეშივრატორი 1509IIII62M ახორციელებს რრიობითი კილის 

ტგაჩლაქნნას (#ვაობითში. 

მიჟრიატორი გაილაქმნის ერთეულოვან სიგწალს ს –თანრიგა 

კილში. ეგტრ-ში იგი გამოიყენება კლავიატურაში, სალაც სავიირა 

დაჭერილი კლავიშის შესაბამისი აჯობითი ციჟყრის გარლაქმნწა ირო- 

ბით კოლში. ლავუწვათ, რო0 კლავიატურაზე გვაქვს 10 კლავიში, 

რომლებიც აღნიშნულია ციფრებით 0-ლან 9-00ე. რომელიმე კლავიშზე 

დაჭერისას შიჟიატორის შესასვლელზე მიეწილება შესაბამისი... 
( X.-X) ერთეულოვაწი სიტწალი. შიჟჩატორის გამოსასვლელზე 0იი- 

ლება ლაჭერილ კლავიშზე აღნიშნული ციჟრის შესაბამისი C ს, – ყ,) 
ორობითი კოლი. როგორიც ფუნქციონირების ცხრილილაწ ჩანს (ცხი.7.1) 

სქემას უწლა გააჩნლეს 10 შესასვლელი ლდა 6 ტამოსასვლელი. 

გხრილი ?.1 
  

  
  

  

ათობითი რრობითი კირილი ათობითი რრობითი კოლი 

ციფიი ყ, | ყა| ყ9, | V, ციჟრი ყა L ყ, | ყ,| ყ. 

0 0 0 0 #2 § 01 0 1 

7 0 0 0 ? 6 0ე0?შ1? 1 0 

2 0.0 1 0 ? 01.1 1! 

ვ 0.0 1 1! 8 10 0 0 

4 0.1 0 0 9 1 0 0 ?            



XC» 

V, გამოსასვლელზე 1 მიიღება წებისმიერი X,, X. X. X, 

% კენტი კლავიშის დაჭერისას, ე.ი. 

ყ,» X.V Xვ3V X9V X»V X9 · 

დანარჩენი გამოსასვლელებისათვის ლოგიკურ ფუნქციებს ექნება 

ასეთი სახე: 

9, = XVXეVX-V XV, 

ყე = X,V X-V XV XV ' 

ყ, = XV Xვ. 
აქელატნწ ცხალია, რიმ შივრატორის ასაბებაი სავიროა 4 "აწ" ელე- 

მენტი: სუთშესასვლელიანი, 2 ითხშესასვლელიანი ლა რრმესასვლე- 

ლიაწი. ასეთი შიფრატორის სქემა და პირობითი აღწიშვნა მზოყვა- 

წილია 7.3 რ6ახ.-ზე.    
  

          

01883 

40 -! 00 | ,L 

–43 2- 

92 ვ3L 
546 

41 4- 
–+439 

ბ) 

  
69, 

წაზხ, 7.3



ი 

§ 2. მულტიპლექსორები და ლდემულტიპლექსრრები 

რიძა საჭიროა რამლენწიმე მიწაობილობის ლოგიკური 0ლგომაჩე–- 

იბის ამოკითხვა და ძმათი ძანმიმლევიული 0იწოლება ეით ტამოსასე- 

ლელზე, გამოიყენება ვუნქციეური კვანძი, ჩომელსაც მულტი- 

პლექსიის უნოლეზენ. 7.4, ა წან.-ზე მიყვანილია ტულტიპლექსორის 

სქემა ირი იწყოიმაციული X., X, შწესასვლელიძა და თ რ0მაითვე- 

ლი (სამისამაითო) შესასვლელით. 7.4, ბ 6ახ.-ზე კი წარმოლგენი- 

ლია ამ მულტიპლექსორის ეკვივალენტური სქემა. როცა თ.251, გამო- 

სასვლელზე 0იიღებსა X, მნიშვნელოიბას 0ძ5=0-ის ლიოს – X., მწიშვ- 

წელობა. 

    
  

  

თძ-– 
909-----, 
X, ' ჯ–- 

“–ყ 

XI 
X, 

ა) წას. 7.4 

7.5 წახ.-ზე 6ოჯვანილია ოთხშესასვლელიაწი მულტიპლექცსოჩის 

სქემა ია მისი პირობითი აღნიშვნა. სქემას გააჩნია ორი სანმისა- 

ბაითი შესასვლელი: თა ია C,. იოგრრც 7.5, ა 6ახ.-ლან ჩანს 

Vყ=შაC,X. + 0აშ,X > 9.0,Xე+ 9ა თ,Xვ. 

მატალითალ, თუ თ: და თკ0, მაშინ 

Vყ=X%ე. 

მულტიპლექსირებს კილევ ციფრულ კომუტატორჩებსაც უნოლეზეს. 

ისიწი არსებობენ ცალკეული მიკროსქემების სახით, მაგალითად, 

M155%0C (ითხშესავლელანი მულტიპლეკსორი) აწ MI55IV)I 

თ 6-მესასვლელიანი მულტიჰლექსორი).
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ა) 
წახ. 7.5 

თუ საჭიროა ტულტიპლექსირების შებიუნებული ფუნქციის რჩეალი– 

ზება, მაშინ იყენებენ ლემულტიპლექსორებს. ისინი ახორციელებენ 

ერთი შემავალი სიგნალის წნიწილებას განსაზღვიულ მიმღებზე. 

7.6, ა წახ.-ზე წაჩვენებია ლემულტიპლექსორი 1 იწვორმაციული 

წესასვლელით, 2 სამისამართო წესასვლელითა ლა 4 გამოსახვლელით. 

7.6, ბ და გ ნახ.-ზე მოცემულია ასეთი ლემულტიჰლექსირის სქემა 

და პირობითი აღნიშვნა. 

თა,0, ძ, შ, შა 9 

–=' 
_ M -–=- "ს, 
X _ ყა: 

ვ 

აა 

  

XXI V 

I 
98

98
 

IL 

ჯ6
C 

        

  
) 

ა წახ. 7.6
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«დემ. კინტროლის კვანძები 

ეგმ-ის მიერ შესრულებული ოპერაციების სისწორის კონტროლი 

ია შელეგების კრრექცია წარმოალგენს მანქანის წოიმალური ფუნქ- 

ცირნირების მნიზვწელოვან პირობას. ეგმ-ის 0უშაობის კონტიილი 

ტეიძლება ტანხიიციელლეს პრრგრამულალ ან აპარატულალ. პიოგრა- 

მული კონტროლის ლდჩოს იყენებენ სპეციალურ ტესტურ პროგრამებს, 

აპარატული კონტიოლი კი 0აწქანის მუშაობის დჩოს ფუნქციონირებს 

განუწყვეჭლივ ლა შეცლომა ლაშვებისთანავე შეიძლება იქნეს აღმოი- 

ჩენილი. 

თუ, მაგალითალ, მანქანაში ხლება 100%= 9ც კილის გალა- 

ცემა ორ მ8ოწყობილრობას წორის ლა დლაბიკოლების სიგწალის მ0ოქნელე- 

ტის ტამი მარცხნილან მესამე თანრიგში მობლება შეცლომა, ტაშინ 

მიმღებზე მიიღება მცლარი კოლი 1011:= 11,ც. ამ ჟაქტის აღმოჩე- 

წა სპეციალური შემონტების ტაჩეშზწე შეუძლებელია. შემონმება კი 

ლაშყარებულია ი0 დაშვებაზე, რომ ლჩოის ყოველ მომენტში შეიძ- 

ლება მახლეს შეცვლრმა გალასაცემი სიტყვის 0ხოლოლ ეით თანრიგში. 

ამიიგალ, თუ გადასაცემი სიტყვა წეიცავს ერთიანების ლუწ რაოლე–- 

წობას, ხოლო მიმღებზე მიღებულ რიცხვში აღმოჩნლება კენტი რაო- 

დენობის ერთიანი, ეს წიზნავს, რომ გალაცემისას მოხლა შეცლომა. 

ატ მეთილის რეალიზება შეიძლება კონტროლის კვაწძის საწუა– 

ლებით, რომლის მოქმელების პრინციპი აიხსნება ?.7 წახ.-ზე 0იოყ- 

ვაწილი სქემის მიხელვიი. აქ გალამცემი 0იწყობილობის გამო- 

სასვლელზე მოქმელებს დამატებითი ბიტის (1–ის აწ 0-ისა) 0მაჟორ- 

მირებელი, რომელიც გამოიმუშავებს პარიტეჭულ, ანუ საკინტროლი 

ბიჭს. იგი ემატება გადასაცემ სიტყვას. თუ ინფორმაცია გალდაიცე- 
მა ბაიტებალ, მაშინ ფაქტობიივალ ხლება 9 თანრიგის გალაცენა. 
ტეცხრე თაწრიგი საკინტროლოა. ლუნობით კონტროლის იროს გამომუ-
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შავებული საკონტროლო ბიტი იქნება 1 აწ 0 იმ პირობით, რომ სა- 

კონტროლო სიტყვაში ერთიანების საეითო იაოლენობა საკონტროლო 

ბიტთან ერთალ იყოს ლუნი, კენტობით კონტროლის ლიოს კი – კენტი. 

გადაცემული სიტყვის პარიტეტის შემოწნება ხლება მ0იმღებზე. 

თუ პარიტეტი სწორია, 0ტიღება წებალაითულია. წიწნწააღმლეგ შემიხ- 

ვევაში მიღება არი ხლება ლა იითვება წეცლომათა სიგტნალიზატრრი. 

    

  

  

              

  
                

              

ინჟოი- - ინფოი- 

მაციის : , მაციის 

გადამ- იელი 
ძემი წ ? ები 

4 

L 88 82 
პარიტეტები 

_-X. ·-+ X, ემთხვევა 

: %§ ს : |% შეცლომათა 

ლ-ს. ე 1-ს ხანაღბაითაკაი 1 ტი 
პაირიტებული ბიტი კონტროლის აცგ ემიხვევა 

მაჟორმირებელი სქემა 

წახ. 7.7 

კონტროლის კვანძი აგებულია ლოგიკურ ელემენტებზე, რომლე–- 

ბიც ასრულებენ ლოგიკურ იპერაციას ჩან გამომრიცხველი". ეხ 

შუნქცია გამოისახება ლდა აღინიშნება ასე: 

9 =X,თX, =X.2.VXX; · 

7,8 6ატ-ზე წაჩვენებია # თაწრიგზე ტათვალისწინებელი



  

  

  

  

   

  

  
    

X, 

· 
%, 

XარX, 
=L |X2X0X6% 

L-L XX,    5. ს=V,თCX:CX3რX. თV 

ნახ. 7.8 

კინტროლის კვანძი. ლუწობით (კენტობიძ) შემოწმების სქემა 0რ6ა- 

ვალსაჟეხურიანია. პირველ საჟებურზე ხლება სიტყვის ყველა ბიტის 

შეჯამება. პირველი საფეხურის გამოსავალი სიგნალები მიეწოლება 

მეორე საჟეხურს ლა ა.წ. მთელი სიტყვის ეჩთიანების ჯანის 

საბოლო ლუწობის (კენტობის) გაიკვევამლე. ბოლო ეჭაპზე ხლება 

მიღებული შელეგის შელარება მოცემული პარიტეჭით განსაზღვშულ 

საკონტროლო სიგნალთან. ლუნი პარიტეტის შემთხვევაში საკონტიო- 

ლრ სიგნალი უნლა ულჩილეს სიტყვის ყველა ინყოჩმაციული თანრი- 

ტის ჯამს-ორის მოლულიძ. კენტი პარიტეტის ლროს, საკონტიოლო 

სიგნალი წარმოალგენს მითითებული ჯამის იწვერსიას (ცხრ. 7.2) 

მიღებულია, რო0 როგოიც ლუწი, ასევე კენტი პარიტეტის ზემთხვე- 

ვაში სწორი კოლის ლჩოს ფოჩმირლება ლოგიკური 1, შეცლმის 

ლროს – 0. 

როგორც ვხელავთ, X,, XV X» X, ოთსთანრიგა სიტყვის პარი- 

ტეტისატან ლამოუკილებლალ XI X, X X. ყ ხუთთანრიგა კოლის 

პარიტეტი ყოველძვის იქნება ეითწაირი. მაითლაც, თუ X, X. შ' 

X+- თანრიგების ჯამი კენტია (ლუწია), მაშინ ყ=1 CV5=0) ლა 

08ათი საებთრ ჯამი აგრეთვე იქნება კენტი. როგორიც ვბელავთ, V 

პოტენციალი (V-0 აწ V=1) განსაზღვრავს პარიტეტის სახეობას,



ცხრილი 7.2 

  

  

  

შესასვლელები ყ გამისასვლეღთ 

X%. %§5 წ» აპ) X. 20 =4 

0 0 | 0 0 0 0 
0 0 0 1 1 0 
0 0 1 0 1 0 
0 0 1 7 0 1 
0 1 0 0 1 0 
0 1 0 7 0 1 
0 1 1 0 0 1 
0 7 1 1 1 0 
1 0 0 0 ? 0 
7 0 0 1 0 1 
7 0 7 0 0 1 
1 0 1 1 1 0 
1 1 0 0 0 1 
7 1 0 1 7 0 
1 1 ? 0 1 0 
? 1 1 1 0 1               

კონტროლის კვანძები 0ზჩალლება ცალკექლი მიკროსქემების 

სახი. III ლოგიკანი კიონტრილისათვის გამიიყენება ML55VII2 

მიკროსქემა. 0ას გააჩნია 8 იწყორმაციული CX,-Xა) ლა 2 პარი- 

ტეტული CVVI , VI) შესასვლელი, აგრეივე 2 LC წ, , 91) გამი–- 

სასვლელი. გამოსასელელები უითიეითლანატებითია. რრი საკონტ– 

იოლო წესასვლელი და გამოსასვლელი სქემას აწიჭებს ლამატებიძ 

ჟუნქციურ შესაძლებლობებს. მიკრიისქემა ახორციელებს ირგირ0 

ლუნობით, ასევე კენტობით შემოწმებას და მუშაობს როგორც ლალე- 

ბით, ასევე უარჯოჟით ლოგიკაში. 

მიკრისქენის ჟუნქციინირება ბასიათლება 7.3 ცხიილით. VI 

და V სიგნალები შესასვლელებზე უზრუწველჯსივენ მიკროსქემის 

ტუშაიბის რეჟიტებს. კეიძოლ, ტანსაზლვრავენ გამოსავალი სიგნა-
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ცხრილი 7.3 

  

  

    
  

შესასვლელები გამოსასვლელები 

პარისასვივლებშე | თ | 0 | თ | % 
ლუნი 1 0 ? 0 

კენტი 1 0 0 1 

უნი 0 1. 0 7 
კენტი 0 1 1 0 

წებისმიემი ) ? 0 0 

წებისმიები 0 0 ? 1         
ლების პილარობას, ქნნწიან მეცხრე ინფორმაციულ შწშესასელელს. 

VI, შესასვლელზე ხხ?" -ის, ხოლო V% –ზე სხ! -ის ტინწოლები- 

სას სქემა ახორციელებს ლუწობიძი კინტიროლს: XIM-Xგ ინყორმაციელ 

ზესასვლელებზე კეწტჭი რაოლენობის ეჩთიანების მინოლება 8 ლუწ 

გამისასვლელზე გვაძლევს LL დოწეს. კენტი ერთძიანების შემთხვე- 

ვაში 9, და 9: გამოსასვლელები იცვლება უითიეითსაწინაალმ- 

იეგოთი ლა გვექნება კენტობით კონტიოლი. 7.9 6ახ-ზე ნაჩვენებია 

MXI55MIL2 –ზე აგებული რვათანრიგა სისტემის კონტროლის სქემა. 

  
წას. 7.9
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#§ 4. შელარების კვანძები 

შელარების კვანძები (კომპარატორები) განკუთვნილია ირობით 

კილში ჩნწარირმოლგენილი რიცხვების წელაჩებისათვის. სქემური ზესრუ- 

ლების მიხელვით 0ათ შეუძლიათ განსაზღვიოწ /#-8 ტოლობა აწ 

#<8 ლა #>8 უტოლობანი. შწელარების შწელეგბი მიიღება გამო- 

სასვლელზე შესაბამისი ლოგიკური დონის სახით. მიკჩოსქემების 

სახით შესრულებული კოტპარატორები ასიულებენ შელარების სამივე 

რპერაციას, ამიტომ გააჩნიათ 3 გამოსასვლელი. კომპარატორებს 

ეგმ-–ში იყენეზენ მასივში საჭირო რიცხვის ან სიტყვის 

მონახბვისათვის, პიიობით გალასველებში გალასელის მიმაიძთულების 

განსაზღვრისათვის ლა სხვ. 

ეითთაწრიგა კომპარატორი შეიძლება აგებულ იქნეს ლოგიკური 

სქემით, როელიც ასიექლებს ოპერაცია ”ეკვივალენტურობას” – 

0 >#წ8V#8 .· ეს იგივეა რაც ”ან–-არა გამომიიცხველი“ 

7.10 წაზ-ზე წაჩვენებია ასეთი კომნპარატოჩის სქემა. იგი 

ნარმოალგენს სატგამოსასვლელიანი "ან-არა გამომრიცხველი" ელე- 

მენტის გაშლილ ლოგიკური სტრუქტურას. რპერაცია ”ან გარომიიცხ- 

ველი” გამოსავალ ყუნქციას განსაზღვრავს შემლეგნაირალ: 

(6778 = 1, როცა #5=8, 

ყ=#ზ 0, იიოცა ##8. 
  

L –Iზა 

7-4; #48 I-(2 

1-“ზ, ტ.8 3 

14-48; | (ტ>8 L<13   
  

            
  

წას. 7.10 ტწახ. ?.11 
7,



98 

როცა ჩ>7ზ (ეს ტწიმნავს, იომ #ტ=1, ც=0) გვექნება C=ტხ8 

=1; როცა #8 CM =0, 8=1), მამიწ 0 =/4ც8-1. 

”ლა" ლოგიკური ელემენტები ” ილა მ გამოსასვლელებით 

წახ.-ზე მოყვაწილია თვალსაჩინოებისათვის. 0მაითლაც, C ია IX 

სიგნალები შეიძლება მოიხსნას "ლა-ან-არა" ლოგიკური ელემენტის 

შილა ”Cა"” სქემის გამოსასელელებილან. 

ორი წ თანრიგა ორობითი ჩიცხვი ტოლია, თუ 0ათი წესაბა- 

მისი თანრიგები ეითწაირია. თუ, 0აგალითალ, #· (ლა ზ იიცხვები 

ოთსთანრიგიანია, მაწინ ისინი ტოლია, როცა /#ვ-ზ., M»8., #.ზ, 

და #58. თითოეული .თანრიგისათვის კო6ნ6პარატრრის სქემის გამოყე– 

ნების შემთხვევაში # ია ზ იიცხვების ტოლობა ლაჟიქსიითძლება 

იმ შემთხვევაში, ირცა კონპაჩატორის გამოსასვლელზე ტვექწება 

ყ=ფმ Vმყ.ყ,ყა=1. 

თუ სყ=0, მაშინ ##ზ. 

ჩ#«+8ზ პირობის შესრულებისათვის საჭიროა ტ ილა ზ იიცხ- 

ვებს შევუცვალოთ ალგილები. 

ოთხთანრიგა კომპარატორებია: ინტეგრალური 

მიკროსქემები M55500L (თს) და 564M02. (II00): მათ ბაზაზე 
შესაძლებელია 8ჩავალთანრიგა კონპარატორის აგება. ა8 თვალსაზ- 

რისით ტიპური 5642 მიკროსქემა (6ახ. 7.11). შესალარებე- 

ლი რიცხვები მიეწოლება ტჩჯ;#ჯკ ლა ზ.-ზკ შესასვლელებს. შედა- 
რება ბლება თანრიგების მ0იხელვით. მიკროსქემას გააჩნია #58 , 

M).-ზ ლა #28 განყართოებელი შესასვლელები, რომლებიც გამოი- 

ყენება მრავალთანრიგა კომპაჩატორების აგებისას სხვა ლამატე– 

ბითი ლოგიკური ელემენტების გამოყენების გარეშე.
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მავი VIII 

არითმეუფშიკპლი ქოწყუბილობები 

წინა თავები განვიბილეთ ეგმზ-ის ფუნქციური კვან- 

ძები, იომლებიც გაწკუთვნილია ლრგიკური ფუნქციების შესასიულებ- 

ლალე. 8ათი 6უშაობის აღწერისათვის გამოიყენება ბულის ლოგიკის 

აპარატი. კვანძების წესავალი ლა გამოსავალი სიგნალების ტაღალი 

და ლაბალი დლოწეები შეესაბამება ლოგიკურ 1-სა და ლოგიკურ 0-ს. 

გაიდ–ა ვფეუნქციური კვანძებისა ეგხ შეიცავს არითმეტიკულ 

მოწყობილობებს, რომლებიც ორობით რიცხვებზე ახორციელებენ შემ- 

დეგ არითმეტიკულ მოქმელებებს: შეკრებას, გამოკლებას, გამუავ- 

ლებასა და ტაყოჟყას. 

არითმეჭიკულ მოწყობილობებში სიგნალებს მიეწეჩებათ არა 

ლოგიკური 1 ია 0, არამელ არითმეტიკული მწიშვნელობანი. 0ათზე 

0მოქმელება ემორჩილება რრობითი აჩითმეტიკის კანონებს. 

არითმეტიკული ოპერაციებილან ყველაზე მნიშვნელრვაწია შეკ- 

რების, აწუ შეჯამების ოპერაცია. გარლა პინილაპირი ლანიშნულე- 

ბისა, იგი გამოიყენება სხვა ოპერაციების შესჩულების დიოსაც: 

ტამოკლება – ეს აჩის შეკრება, რომელშიც მაკლები წარმოლტენი- 

ლია შეზრუნებულ ან დამატებით კოლწი; გამჩავლება ლა გახოვა კი 

წარმოაბგენენ შეკრებისა ლა გამოკლების რპერაციების თანმიმბევ- 

რობებს. 

§ 1. კომბინაციური ამჯამავები 

არითმეტიკული ოპერაციები ეგმ-წი სრიულლება არიძმეტიკულ- 

ლოგიკური მოწყობილობის საშუალებით, რიმლის ძირითალ ბიითვს
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წარმოალგენს ამჯამავი, ანუ სუ8ატორი. ეგმ-ში იგი ტანწკუთვწილია 

რრობით აწ იწვიათალ,ოერობით-ათობიძთ კოლში წარმოლგენილი რიცხვე- 

ბის შეკიებისაივის. 

გამოყენებული ლოგიკური ელემენტების მიხელვით აისებობენ 

კიმბბინაციური ლა ლამგროვებელი ტიპის ამჯამავები. კორნბინაცი- 

ური ტიპის ამჯამავს, ისევე როგორც ყველა კომბინაციუი სქე– 

მას, მეხსიერების ელემენტი არ გააჩნია. სიგწალი (ჯამი) 

ბის ტამოსასვლელზე წაიმოალგენს შესავალი სიგნალების (შესაკ- 

რები რიცხვების თანრიგების) გარკვეულ კომბინაციას. შესავალი 
სიგნალების მოხსნის წემლეგ ქრება განოსავალი სიგნალიცძ, ე.ი. 

კომბინაციური ტიპის ამჯამავს ლამახსოვჩების უწარი არ გააჩ- 

წია. არტის გამო მას ყოველთვის ატუშწავებენ რეგისტრთან ერთალ, 

ჩიომელშიც იჩნეჩება ამჯამავში 6იღებული შეკრების შელეგი. 

დლამგრვებელი ტიპის ამჯაშავი აგებულია თვლის ტიიტე- 

ჩებზე. შესაკრებები ამ ტიპის ამჯამავს მიენოლება რიგრიგობით 

დსა ისიც აბოირციელებს 6ათი ჯამის ლაგროვებას. საწყის 0ლგომა- 

ჩეობამი დასაბრუნებლალ ამჯამავს უნლა მიენწოლოს 0-ზე ლაყე– 

წების სიგნალი. შემლგომნში ჩვენ განვიხილავთ მხოლოდ კომბინა- 

ციური ტიპის ამჯამავებს. 

შესაკრები ჩიცხვების დამუშავების 0შეთოლის 0იხელვით ამჯა- 

მავები შეიძლება იჯოს მიმლევრობითი აწ პაჩალელური მოქმელე- 

ტის. ორივე მათგანის აგება ხლება ეითთანრიგა ამჯამავი სქე–- 

მის საჟუშველზე. 

უმარტივეს ამჯამავ სქემას მიეკუთენება ნახზევარამჯამავი. 

ტას ტააჩნია ორი: ს#/ «თა ზ მესასვლელი შესაკრეზეზისათვის 

თა ამლიენივე გამოსასვლელი: 5 (ჯამისთვის) ლა ” (გალა–- 

ტაწისძვის); აღინიშნება იგი M5 -ით (MიV ვსუ1 – რწახევარ- 

ჯამი) ლა აღიწერება ჭეშმარიტების 8.1 ცხრილით (წახ. 6.1).
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ცხიილი 8.1 

  

    

  

        

შესასვლელები გამოსასვლელები 

# -–M5 15 – 
0 0 0 0 

ზ – ი- 
0 7 0 7 

1 0 0 1 
? 7 1 0 წახ, 8.1           
6 და ს გამისასველელებისაძვის სამაითლიაწია შწემლეგი 

განტოლებები: 

§5=#9V#ტ8 =#6რ8, (8.7) 

C»ჩ8, (8.2) 

ტამოსახულება წ გამოსასვლელისათვის ემთხვევა ლოგიკურ 

ფუნქციას ”ან გამომრიცხველი". სწორელ ამიტიმ უჩნოლებენ ამ 

ჟფუწქციის შესაბამის ოპეჩაციას წეკრებას 2-ის მშოლულიძ. 

წახევარამჯამავის საეითო სტრუქტუია და მისი ელემენტური 

შელგეწილობა ნაჩვენებია 8.2 ნას,-ზე. 

: 8. = ბზ ჯ | ი.ტი8 
# =| | 4=ტ0ც რ ჭ : 

ს. ?=ჩ#8 

ა) ბ) 

ნახ. 8.2 
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ორი ს -თანჩნიგა ორობითი იიცხვის შეკიების პიოცელურა 

შეიძლება წაიმოვალგინოთ შემლეგნაირალ (ნახ. 8.3). უმცროსი 

ლანიიგის #M, ლა ზ, ციფრების წეკრება გვაძლევს 5, ჯამის 

ბიტს და წ გალატაწის ბიტს. შენლეგ (მეორეპ თანრიგში ხლება 

ჩ, M, ლა ზ, ციჯრების შეკრება, რითაც მიიღება 5: ჯამი 

«ა ზ გადატანა. ოპერაცია გრძელლება 0ანამ, სანა0 არ ლდამ- 

თავრლება რიცხვის ყველა თანრიგის შესაბამისი ციფრების წყვი- 

ლების წეკრება. წეკრების შელეგალ მივიღებთ იიცხვს 98=წ.5,'''9), 

სალაც %, ლა 5, ასახავენ თანრიიგებში შეჯამების შელეგალ 

ტიღებულ 1-ს ან 0-ს. 

4 = ჩი I # ჩ, 
+ 

ც =8% _.. | _ % 8, 

ჩ 5, 8“ 65. (წ) 5, 

ნახ. 8.3 

წახსევარამჯამავს მხოლოლ ოიი შესასვლელი გააჩნია, ამიტომ 

0ისი გამოყენება წეიძლება 0ხოლოლ უმციოს თანრიგში. ორი 0რა- 

ვალთანრიგიანი იიცხვის შეკრჩეზისათვის განკუთვნილ მოწყობილო- 

ბას კი 8ეოჩე თანიიგილან ლაწყებული უნლა გააჩნლეს სამი შწე–- 

სასვლელი: ორი #; და ზ; შესაკრებებისათვის ლა ერთი წინა 

თაწრიგილან გალატაწის Iჯ% სიგნალისათვის. ასეთი მოწყობილობა 

წეიძლება წარმოვალგინოთ როგორიც ორი ნწახევარიამჯამავის გაერთი- 

ანება (6ახ. 8.4, ა), პირველი ემსახურება ერთი და იმავე თან- 

რიგების ციჟრების შეკრებას ლა უზიუწველყოფს წუალელური 5L 

ჯამისა და ML გალატანის გამომუშავებას.მეორე წახევარამჯამა- 

ვი ასორციელებს წიწა თანჩიგილან გალატანის ჩზ., ბიტისა ლა



103 

, 

შუალელური 8, ჯამის შეკრებას. ასეთ მუწყობილობას არჯამავი 
ენოლება. 8.4, ტ ნწასხ.-ზე მოყვაწილია მისი პირობითი აღნიშვნა. 

  

' » 5M 6L 

          

  

  

  

  

აპ 
ნახ. 8.4 

ამჯამავის 95 და L გამოსასელელების ჟენწქციები გაწი- 

საბღვრიება შემლეგნაირალ: 

§»(#თო86L.,, (4.3) 

ჩ =ჩM,8,V(#68).,. (8.4) 

შეკრების ოპეჩაცია ემორჩილება ტალაწაცვლებალობის კაწონს, 

ამიტომ ამჯამავის შესასვლელებზე შესაკრებების ადგილების გალა- 

წაცვლებით ჯამი აი შეიცვლება. 

ამჯამავის ჭეშმარიტების 8.2 ცხრილის მიხეძვით ჯამისა ია 

ტალატანის სიგნალებისათვის შეიძლება დაიწეროს წემლეგი განტო- 

ლებანი: 

3, =ჩნ,ჩ VM8,ნ -(VტIმ,ჩ -,Vჩ;8,ჩ-, , (8. 5) 

ჩ. =#ტ,8,ი Vტ ამნ, 8-,V#.;8,წ MM 8აჩ-. (8.6) 

ამ განტოლეზებში წაჩმყმილტენილია მხოლოლ ის წევჩები, რო- 

მელთა 9, ფუნქციის პი(”ცელი წევრი დ6იეკუთვნება ჭეშმარიტების
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ციხრილი მ.2 
  

  

  

  

» წესასელელები გამოსასვლელები 

ჩ. ზა. ჩ, ჩ.. 5, 

0 0 0 0 0 0 

1 0 0 1 0 1 

2 |0 1 0 0 ? 

ვ 0 1 !) ? 0 
4 1 0 0 0 1 

5 1 0 1 1 0 

6':'!I1 1 0 1 0 
? 1 1 1 1 1             

ცხიილის პირველ სტრიქონს, 0ეორე წევრი - მეორე სტრიქონს ლა 

ა.შ. ანალოგიუირალ, გალატაწის I ჯუწქციის პირველი წევრი ეკუთვ- 
წის მესამე სტიიქონს, ტბეორე წევრი - მეხუთე სტიიქონს ლა ა.მ. 

(ჩ-1 ა. 

(8.5) და (8.6) განკოლებების მინიმიზაციის შელეგალდლ მიი- 

ლება 

5,=ტ#,ნV8,6V, ,ნყჩ#.ზ, ნ, , · (8,7) 

ს, · ზ.-Vჩ.ზ-,ჰVM.ზ8. · დფ. ზა 

ინტეგრალური 8იკჩოსქემის სახით დამზალებული ამჯამავის 

(წახ. 8.5) ლოგიკური სტრუქტურა რეალიზებულია (8.7) ლა (8.8) 

განტილებების საჟუძველზე. 

როგორც უკვე აღვწიშნეთ, მრავალთანრიგიანი რიცხვების 

წეკრება შეიძლება განხორციელდეს მიმლევიობით აწ პარალელურაძ. 

პირველ შენიხვევაში გამოიყენება ერთი, ყველა თანრიგისათვის 

საერთო ამჯამავი, რომელსაც დამატებით გააჩნია დაყოვნების 

სქემა (წახ. 6.6). პარალელურ კოდში წაირმოლგენილი ორივე წე- 

საკრები სინქიონულალ შეიტანება ამჯამავში ს ია ზ მშესასვლე-
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ჭ, # 5M 18 1-5, 
% >, 

ყ 
წას, 86.6 

ჭ ,=59 5 –5, 

§ ზ- ეჩ 

5M ნწ => 
M.- 

ბ ს, L 1-6 
§ L(-––– „35% 5-3. 

ჭჯ ზ,- ჩ –წ 

6ან. 8.5 წახ, 8.7 

ლებილან. შეჭანა იწყება უმციოსი თაწრჩიგებილან. 

ლაჯოვწების სქემა უბიუწველყოტს გალატანის L., იმპულსის 
შენახვას ერთი ტაქტის განმავლობაში შემლეგი თანრიგის ცივჭრე–- 

ბის მიღებამლე, რომლებსაც დაემატება +. ლაყჯოვნება ხლება 
დაყოვნების ) ტიიგეუბის საწუალებით. # ლა ზ იიცხვების შე- 

წაბვისა ლა შეტანისათვის, აბჩეთვე გამოსავალი სიგწალების 

მიმლევრობითი კოლის პაიალელურში გარლაქმნისაძვის იყენებენ 

ძვრის რეგისტრებს. ამ რეგისტრებისა ლა დაყოვნების ტრიგების 

ძუშაობის სინქრონიზაცია ზორციელლება ტაქტური იტპულსების სა- 

ეითო გენერატორით. 

აპარატურის თვალსაზრისით მიმლევრობითი ამჯამავი ეკინომიკუ– 

რია, მატრატ 0ას ლაბალი სწჩაჟქმელება გააჩნია. ეკ0-ში შეკრე- 

ბის ოპერაციის ლაჩქარებისათვის იყენებეწ IM -თანრიტა პარალე- 

ლურ ამჯამავს მინლევიობითი გალატანით (წახ. 6.7). ამჯამავე-
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ბის ჩაოლენობა აქ თანრიგების ჩაოლენობის ტოლია. ყოველი ამჯა–- 

მავის ჩ გალატანის გამოსასვლელი 0იეჩთეზულია შემლეკი, უფრო 

მაღალი თანჩიგის გადატანის შესასვლიეელთან. ამჯამავის პირველი 

თანრიგის გალატანის შესასვლელზე სიგნალი არ მიეწოლება, ამიტომ 

იგი ლდამიწებულია. #, და 8, შესაკრებები ყველა თანრიგში ეით- 

ლლიულალ იჯამება, ბოლო ” –-ს გალატანა ხლება წინა თანიიგში 

შეკრების ოპეჩაციის დამთავრების შემლეგ. 

ასეთი 8ჩიავალთანრიგა ამჯამავის სნჩაფქმელება შეზღულულია 

გადატანის ლაყოვნებით. ეს იმითაა განოწვეული, იო8 უყროსი თან- 

რიგის გამოსასვლელზე გალატანწის სიკნალის ფორმირება არ ხლება 

უმცროსი თანრიგის გალატანის სიგნალის მთელ სისტემაში თანმიმ- 

დევრულ გავრცელებამლე. 

სნრიაჟქმელების შემლგონი გაზილა წესაძლებელია პარალელური 

გალატანაზე გკალასვლით. ამისათვის იყენებენ ლაჩქარებული (გამ- 

ჟოლი) გალატაწის ბლოკებს. ისინი გამოიმუშავებეწ გალატანისა 

და გალატანის გავიცელების დამატებით სიგნალებს, რომლებიც შე- 

საბამისალ განისაზღვრებიან ასე: 

0:-ჩ მ, თ #M:=#.V8ა. 

როცა C,»1, ე.ი. #(=8:=1, მაშინ ს თანრიგში წინა თან- 

რიგებში მიღებული ჯამისაგან დამოუკილებლალ ხლება გალატანის 

8 სიგნალის ფორმირება. თუკი ერთ-ერთი #; ან 8, შესაკრები 

1-ის ტოლია, ე.ი. LI=1, 8აშიწ შემლეგ თანრიგში გალატანა მოხ- 

ლეზა წინა თანჩიგილან გადატანის სიგნალის არსებობის შემთხვე–- 

ვაში. თუ ორი მეზობელ თანიიგში გალატანის გავრცელების ფუწნქცი- 

ები 1-ის ტოლია CL=L.=1) ლა ამავე დროს არსებობს წინა თან- 

რიგილან გალატანის 8, სიგნალი, მაშინ გადატანა მობლება პირ- 

დაპირ L.-2 თანრიგში. გამჭოლი გალატანა აღიწერება განტოლებით 

ი =C,VIICC-.VMIII-(C.-V'··სVIIIIIL-I··· მ. 8.
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§ 2. ამჯამავების გამოყენება სხვალასხვა 

არითმეტიკული ოპერაციის შესასრულებლალ 

ამჯამავების გამოყენება შესაძლებელია შეკრების გაჩლა 

სხვა არითხეტიკული ოპერაციების განხორციელებისათვის. ჯერ გან- 

ვიზილოთ გამოკლების ოპერაცია. ეგმ-ში იგი იცვლება 0ისი ეკვი– 

ვალეწტური შეჯამების ოპერაციით, როცა ხლება საკლებისა ლა და– 

მატებით კოლში წნაიმოლგენილი მაკლების შეკრება. 8.8, ა წატ-ზე 

წაჩვეწების ოთხთანჩიგა IMI55MM3 ამჯატავის ბაზაზე ატებული 

ასეთი ტამომკლები მოწყობილობის (სუბტრაქტორის) სქემა. მაკლე- 

ბი ხ=8.8ზვ8.ზ, ითბი ინვეიტორის საწუალებით გარლაიქნნწება 

შებრუნებულ კოლში. ს შესასვლელით მას ემატება ერთიანი. 
#=/M,.ბ#ეჩიჩა-რიცხვის უკვე დამატებით კიოლში წარმოლგეწილ 

რიცხვთან შეჯამების წელეგი მიიღება სქემის წ,, 8, ზ, მყ, გა–- 

მოსასვლელებზე. აქ 9,=M,+8+ (Cჩ.1ა; მე=#ი+მ, ლა ა.შ. 

უმაღლესი თანრიგის ბიტი უგულებელყოფილია, ახიტიმ LI გალატა- 
წის განოსასელელი თავისუჟალია. სქემაზე ვრჩხილებში მიძითებუ- 

ღია ციჟიები გამოკლების შემლეგი კოწკრეტული მაგალიპისაძვის 

1110: – 1001)=0101 (14-9=5). 

    

  

ს | V? C) , 
ჯმ 5 | სთ 216 MI 

8 (თ ს 7) წ, 2 ზ 

() #2, ' 5 წწ) ჩე M ჩ« _ 

  

ჩ – (1) |'12 =L 

რ LI ყო · I 8ეL-  M M მა ც) | 3 9. =1 3 
0) ხლ 8 (0) ზ. 
(0 M. | ჩ. ჩ, ზ. ჩ" ჩ. ჩ, (- 
წ. (წე (ს =I 
(ი) _ ზ, 8 

ა) ბ) 
წახ, 8.8 

კგ 
ს
მ
 

კ
 
ი
 

I 
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თუ სუბტრაქტოჩის სქემაში იწვერტორებს შევცვლით "ან ტა- 

მომჩიცხველი" ელემეწტებით, 0ივილებთ მოწყობილობას, რომელშიც 

შეთავსებული იქნება შეკრებისა ლა გამოკლების ოპერაციები (ნაზ. 

06.0, ბ). მმართველ შესასვლელზე რმიწოლებული სიგნალების 0ი- 

ხელვითი ეს ელემენტები მუშაობენ იოგოიც გამამეორებლები ან იწ- 

ვერტრრები. 

ახლა ტაწვიბილოთ M#I55MM3 0მიკრროსქენის გამოყენება ორი- 

ბითი რიცხვების გამრავლებისათვის (ნახ. 8.9). ვთქვათ, საჭიროა 

#=#ებვჩაბ, ოთხძანიიგიანი ლა ზ=8კ8,0, სამთანიიგიანი რიცხვე- 

ბის გალანრავლება. შწევილთანრიგიანი ნამრავლი, რომელიც მ0იილება 

სქემის გამოსასვლელზე, ფრიმირლება მამრავლის თიძოეულ თანრიტზე 

სატრავლის პაჩალელური გამჩავლებით ლა 8იღებული შწუალელური წა0- 

ჩავლების შეკრებით. გამჩავლება ბორციელლება ”წლა” ლოგიკური 

ელემენტებით, შეკრება კი –- ანჯამავიძ. წეკრების წინ ხლება 8უ–- 

ალელური წამიავლების ძვრა ერთი თანიიგით. » ლა 8 იიცხვების 

ტამჩაქლება სრულდება ასე: 

". Mა ჩი „ 

X ზ ზი L7 

#.ც, ჩვზ. ჩვ. ჩ#ზ 
ჩხე MM % #28% #. ს 

#8, ჩვმე ტინ #, 8 . 
Mე"' CC M-5=-“IMა=-.. Mვ= “+-M,=ტინ+ჩ,იწე M,=#,.მ+ 
ზი 

      

    

   §M I9, 

C 

9 
   

M, 

6ას. 8.9
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აქ IM, წარმოალგენს გალატანის ბიტს (1-ს ან 0-ს), ”ლა” 

ლოგიკური ელემენტების გამოყენება არიძმეტიკული გამრავლების 
რპეიჩაციისათვის გამაითლებულია, ვინაილან არითმეტიკული გამიავ- 

ლება 0ა ლოგიკუიი გამრავლება (კინიუნქცია) მოცემუ1ლ სქემაში 
ერთმანეთს ემთხვევა. 

მიკროსქენის გამომყვანწებზე ვიჩხილებში მითითებული ციჭ- 

რები მიეკუთვნება ოიი, M ლა ზ რიცხვის გამიავლების მაგალითს, 

როცა M#=1101, ბოლო 8=110. გამრავლების ოპჰეიაცია სირულლება 

შემლეგი თანმიმაევრობით: 

1101 

710 

0000 

+ 7101 

7701 

1001110 
სავირო თანრიგების რარლენიბა ასეთ მამჩავლებელ მოწყობილობაში 

შეიძლება მიღწეულ იქნეს ამჯამავი მიკროსქემების ტაერძიანე- 

ბიძი, 

შუალედური 

წამჩავლები 

რჩობითი რიცხვების გაჯოჟა სრელლება იმავე წესით, როჭორც 

ათობითი ჩიცხვების, მაგრამ მისი აპარატული ჩეალიზაცია სხვა 

არითმეტიკულ ოპერაციებთან შელარებით გაითულებულია. აქ 

ტასათვალისწინებელის ის შენთხვევებიც, როცა განაყოფი ირა- 

ცირწალური რიცხვია ლია საჭიროა მისი ლამიგვალება. გაჯოვის 

ირიოს გამოიაცნება სუბტრაქტოიი, რიმლითაც ხორციელლება ტახსა- 

ჯრჟილან გარმყოჟყის თანმიმლევრული გამოკლება. 

ტარლა აღნიშნული MI55VM3 რტიკროსქემისა შეიძლება დლდავახსა–- 

ბელოთ შემლეგი ამჯამავები: MI55MMI (ერითთაწრიგა ამჯამავი), 

MXI55MM2 (ორთანრიგა ამჯამავი), MI76MMI, M56IMM3, 564MMI 

(ოახიანრიგა ამჯამავები) და სხვ.



110 

§ ვ. არითმეტიკულ–ლოგიკური მოწყობილობები 

აჩითნეტიკულ-ლოგიკური 8ოწუორბილობა (ალმ) გაზკუთვწილია 

ეგმე-ში რრობითი ინფორმაციის არითმეტიკული ლა ლოგიკური გარ- 

დაქმწისათვის. ალრე ტანხილულ მიკროსქემებთან შელარებით ალტ 

უჟრო მაღალი კლასის მოწყობილობაა, ჩალგან მისი ფუნქციონირება 

პროგრამულად განისაბღვჩება. იგი წარმოალგენს ბაზურ ელემენტს 

მეკროპროცესორულ სისტემებში. 

ალტ წელის მიკროსქემათა 0ჩავალ სერიაში. 0აგალითალ, 

MI55I013. (II), M500MIII8L (301), M564M3 (CV0თ0I) და სხვ. 

MI55MII3 გამოიჯენება ორი #=#4#ვჩ,/,ჩ. და 8=ყ8ვ8,8,მ, ოთხ- 

თძანირიგა სიტჯვების ლამუშავებისათვის. მიკროსქემის 08იერ ზე- 

სასრულებელი იპერაცია განისაზღვრება ბუთთანრიგა კოლით, რო- 

მელიც მიენოლება სქემის M519,პ5, წესასვლელებზე (წახ. 8.10). 

ალმ-ს შეუძლია წეასიულოს 2» 832 ოჰერა-   

        

6 –15ა 
229 MI ი ცია: 16 ლოგიკური C'ია", ”ან”, არა", 

3–- 9 C "ს ”ან-არა”, ”ლა-არა”, ”ან გამომიიცხვე- 

ფ-#. §L98 ლი” ლა სხვ.) ლა ამდენივე არითმეტიკუ- 
8. # , – (ბეკრება, გამოკლება, გაოიკეცება, 

473 
2. C · შელარება ლდა ა.შ.). შეკრებისა ლა გა- 

_ ' 2- ზა. ი მოკლების ოპერაციები სრულლება ლაჩქა–- 

ოა. (§ რებით. მიკრჩოსქემას გააჩნია გალატანის 

8-M LL“ სიგნალის მიღების ი” ბზესასვლელი. 
  

ლრგიკური გარლაქმნებისა 0ა არით- 

შეტიკული მოქმელებების შელეტები ჟიოი- 

მიილება მიკიოსქემის %, M, ს, ს გამოსასვლელებზე. არით- 

მეტიკული ოპერაციების შესრულების ლროს ფორმირებული უფროსი (მე 
ხუთე) თანრიგის სიგნალი მიიღება გალატანის 0, გამოსასვლელზე. 

6ახ. 8.10
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მიკროსქემას გააჩნია ორი დამატებითი გამოსასვლელი: პირველი 

CC) კაწკუთვნილია ლდაჩქარებული გალატანის სიგნალის გეწერაციი- 

სათვის, რეორე Cნ) კი – ამ სიგნალის გავრცელებისათვის. ეს გა– 

მოსასვლელები გამოიყენება მრიავალთანრიგიანი ალმ-–ის ო”რგაწიზე- 

ბისათვის. 

0.3 ცხრილში წარმოლკენილია LI55II3 რძიკროსქემის მიერ 

' შესრულებული ყველა არითმეტიკული ლა ლოგიკური ოპერაცია. 

ცხბხიილი 8.3 

  

  

      
  

  

ფუნქციის ამორჩევის სიგნალები ლრგიკუჩი არითმეტიკული 

ჟუნქციები ფუნქციები 

ზა §, 8, 5ა (M>1)ა C(C=+0, M-0)ა 

0 0 0 0 # #ტ 

0 0 0 1 #Vზ #V 8 

09 0 7 0 ჩზ #V8 

0 0 1 1 0 -L 

0 1 0 0 ჩნ #+ჩზ 

0 ? 0 ? 8 (#4V8ზ) +#ტ8 

0 1 ? 0 ჯთიზ #-8-1 
0 ? LI 1 #წ #ტს-1 

1 0 0 0 #V8 #+#ნ 

:?1 0 ი 1 468 #+8 
1 0 1 0 8 (MV8)+#8 

1 0 1 ? ჩზ #8-I1 

1 1 0 0 L ჩ.ჩ 

1 1 0 1 ტVც (#V8) +#/ 

LI 1 L 0 #V8 (#V8ზ)+ჩ 

1 1 1 1 # ჩ-       
როგორც ცხიილილან ჩანს, ორივე. ტიპის ოპერაცია შეიძლება 

შესიუდეს ერთლროულალ. მაგალითალ, (#V8)+#8 ნიშნავს, რომ 

ჯერ სიულლება ზ იიცხვის ყველა ძაწრიგის იწვერტირება (8), 

ლოგიკური შეკრება (#V8) და ლოგიკური გამრავლება C/#8 ), ხოლო
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შემლეგ მიღებული ორი ოთხთანრიგა ჩიცხვის არითტეტიკული წეკიე- 

ბა ტადატანის ტათვალისწინებით. 

ალმ–ის მიერი შესასრულებელი ოჰერაციის ტიპი გტაწისაზღვრებ. 

ატ ოპერაციის ამორჩევის კოლის უყიოსი თანიიგით CM შესასველე. 

ლი). როცა M=1, 0აშინ ალ /# ლა ზ რიცხვების თითოეულ თან 

რიტზე ასრულებს ლოგიკურ ოპეჩაციებს. შწილა გალატანა ა6 რეჟიმ- 

წი არ ბლება. როცა M50, მაწინ სრულდება არითმეტიკული ოპერა 

ციები. იგივე M=»0 სიგნალი იძლევა თანრიგებს შორის გალატანის 

წებართვას. გამოსავალი სიგნალი ყორმიილიოება გალატანის შესასევ 

ლელის მლგომარეობის ტათვალისწინებით, გალატაწის ორივე სიგნალ 

- C მესავალი ლა C/ გამოსავალი – #ტ ლა 8 სიგნალების ინ- 

ვერსიულია. 

თუ ალმ ასრულებს არითმეტიკულ -ლოგიკურ ოპეჩაციას, 0აშიწ 

ლოგიკური ტუნქციის ჩეალიზება თანრიგების ძიხელვით ხლება, 

არითტეტიკულისა კი – გალატანით. მატგალითაC, შესავალ კოლს 

M835,9,5,= თიძე შეესაბამება #+/#8 ოპერაცია, სალაც #ხ8 - 

ორი იიცხვის ლოგიკური გამრავლებაა. თუ #=1010 ლა 8=0111, 

მაშინ #8=0010 ლა /#+ტ#.ზ= 1100. 

ალმ შეიძლება გამოჯუნწებულ იქნეს იიცხვების შელარებისაძ- 

ვის როგორც კომპარატორი. შელარების სიგნალი მიიღება #5=8 გა- 

შოსასვლელილან. კომპარატოჩის რეჟიმი უზრენველჯოჟილია, როცა 

M=0 ლა 835525,5.=0110. 

კომპარატორის #-ზ გამოსასვლელით ხლება შწემლეგი ფუნქციის 

ფორმირება 

ჩავ“ MM 2. 
ამ რეჟიმში ალშ ასრულებს #-ზ გამოკლებას, ე.ი. ხლება # 

რიცხვის შეკრება იწვერტირებულ 8 -თან. თუ #=8, ტაშინ გამო– 

სავალი სიტყვის თითრეულ თანრიგში გვექნება ნული ლა ყველა იწ-
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ვერტირებული L მნიშვნელობა ეითს გაუტოლლება. გამოსავალი 
ფუნქცია ჩ> 1. ჯფელა დანარჩენ შემთხვევაში L მნიშვნელობებს 

შორის მოიძებნება თუწლაც ეითი ერთიანი, იაც მოგვცემს ჩ.ღ 0-ს. 

მრავალთანრიგიან რიცხვებზე არითმეტიკულ-ლოგიკური 8ოქმე- 

ლებების წესასრულებლალ იყუწებენ ალ0-ების მიმლევრობიძთ წეეი- 

თებას. შეჯამების დრი გაწისაბლვიება უმცროსი თაწნიიგის შე- 

სასვლელილან უკანასკნელი ალ0-ის გამოსასელელამლე გალატანის 

სიგნალის გავრცელების ლაყოვნებით ლა შეალგენს 

ხ-=4%ი. 

სალაც იდ ეით ალმ-ში გალატანის სიგნალის გავრცელების დაკოვ- 

წებაა. 

შეჯამების ლ0როის წემცირება წესაძლებელია სპეციალური 0იკ- 

რირსქემის გამოჯუნებით, რომელსაც ლაჩქაჩებული გალატანის ბლოკს 

უნხოლებენ. მისი გამოჯენებით ეს ლიო მ0ციილება % -ძლე. 8.11 

წახ.-ზე წაჩვენებია ასეთი ბლოკის (მიკროსქემა MI55III4) გატი–- 

აჯღწების მაგალითი. 

ჯგუფური გალატანის გეწერაციის Cა- ცვ სიგნალები ლა 

გავრცელების ს-ს სიგნალები ალმ-ების გამოსასვლელებილან თან–- 

  
8. წახ, 0.11
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რიგების გათვალისწინებით ნიეჩნოლება ლაჩქარებული გადატანის 

მიკრრსქემის შესაბამის შესასვლელებს. 

თუ საჟიირა 16-ზე 68ეტი თანრიგის იიცხვების დამუშავება, 

მაშინ მიმართავენ ლაჩქარებული გადატანის 0იკიოსქემების კას- 

კალურ შეერთებას. ა0 ლროს იყენებენ მის ჩ ილა C გამოსასვე- 

ლელებსაც. 4# ასეთი მიკროსქემისა ლა 16 ალმ-ის გაერთიანებით 

შესაქლებელია 64-თანრიგიანი ალმ-ის აგება. 

თავი IX 

ა აქძსსშმებელთ) მოწყობილრბები 

ეგტ-ის მეხსიერება წარმოალგენს მოწყობილოზათა ერთობლირ- 

ბას, რომელიც გაწნკუეუთვნილია ციფრული ინფორმაციის ჩაწერის, 

დახსიმებისა და ტაცემისათვის. 0ებსიერების ცალკეულ 68ოწაერბი- 

ლობებს ლამხსომებელ მოწყობილობებს უნოლებენ,. ამ ტერმინს იყე- 

წებენ ქაშინ, იოცა საჭიროა მეხსიერების ჩომელიმე მოწყობილო- 

ბის აკების პრინციპის მითითება, 0აგალითალ, აისებობს ლანმხსო- 

შმებელი მოწყობილობა ყეიიტულ გულარებზე, ინტეგრალური მიკროსქე- 

8ებზე, მაგნიტური დისკოებზე ლა ა.შ. ტერმინი 0#ეხსიერება გამო- 

იჯუნება ეგმ-ში შესაბამისი მოწყობილობის ალგილნწლებარეობის 

0ითითებისათვის. 

ლახბსომებელი მოწყობილობები შეალგბენენ თანამელჩოვე 

ეგმ-ების აპარატურის მნიშვნელოვა6 ნაწილს ლა ლილ გავლეწას 

ახლენენ მაძ ლირებულებასა და შფენქცურ შესაძლებლობაზე.
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0ი–1. დამხსომებელი მოწყობილობების შირითალი 

მაბასიარებლები ლა კლასიჟიკაცია 

ეგნ-ებში ეიმთლროულალ გამოიყენება სხვალასხვა ტიპის 

ლამხსომებელი მ0ოწყობილიბა (00), რომლებიც ეიძმაწეთისაგან 

განსსვავლება 0ოქმელების პრინკვიპიძთ, ლანიშნულებითძა ლა 0ახა- 

სიათებლებით. 

დC0-ის ძირითალ მახასიათებლებს მიეკუთვნება ინჟორმაციული 

ტევადობა და სწრაფემელება. ტევალობა განისაზღვრება ლ0-ში 

შენახული ინფო“”მაციის მაქსიმალერი ჩაოლეწობით, 00 შელგება 

შეხსიერების ელემენტებისაგან. თითოეული ელემენტი განკუთვწი- 

ლია მანქანური სიტყვის ერთი თაწრიგის (ბიტის) შენაბვისათვის. 

მაშასალა8ვე, 080-ი8 ტევალობა განისაზღვრება მშენსიერების ელე- 

მენტების საერთო რაოლეწობით. ინჟყიჩმაციული ტევალობის ეითეუ- 

ლად შეიძლება გამოვიყენოთ ბიტი, ბაიტი (1 ბაიტი უღრის 8 

ბიტს) აწ მანქანური სიტყვა. 

ლილი ტევალობის აღნიშვნისათვის ზშირალ იხმარება ინ- 

ფორმაციული ერთეული "1". იგი ტოლია აჩა 1000-ის, არანელ9 

210= 1026 –ის, ეს იმით აიხსნება, რომ ინყორმაციული ტევალო- 

ბა, როგორც წესი, უნლა იჯოს ოჩის მთელი ხარისხის ჯერალი. 

ანალოგიურალ, ერთეული 'M" (8ეგა) ჩვეწს შემთხვევაში აღწიშ–- 
ტავს არა მილიონს, არამელ 229= 10458576-ს. 

ლ0–ის სწრაშქმელება განისაზღვრება ინჟყორმაციის ამი- 

კითბვის, ჩაწერისა ია მიმართვის ლჩოებიძ. ამოკითხვის ლიო 

წარმოალგენს ლიოის ინტერვალს ამოკითხვის სიგნალის მშმიღებილანწ 

გამოსასვლელზე იწყოიმაციის მიღებამლე. ჩაწერის დრრ იანგაჩი- 

შება ჩაწერის სიგნალის მიღებილან ჩაწერის რპერაციის ლამთავ- 

რებაზე, რომლის შემდეგ 00 გალალის ახალი ოპერაციის შესრუ-
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ლებაზე ჩაწერისა ლა ამოკითხვის ოპერაციებს უწოლებენ 60ი- 

მართვას. განასხვავებენ მიმართვას ჩაწერისა 0ა ამოკითხვის 

ლიოს. 6იმართვის ლრო განისაზღვრება მიმართვის (ჩაწეიის ან 

ამოკითხვის) ორ სიგნალს შორის აროის ინტეირვალით. 

ინფორმაციული ტევალობისა ლა სნჩაჟქმელების მახასიათებ- 

ლები ურთიეითსაწინააღმლეგოა - ერთის გალილებით აუცილებლა0 

მცირლება მეოჩმე. ამიტომ ეგმ-ში გამოყენებულია მეხსიერების 

რამCენიმე იე ჩარქიული დოზე, რომლებიც ეჩითმანეთისაგან განს- 

ხვავლება ტევაობითა ხა სწრაჟქნელებით, მაგალითალ, შილა 08ეხ 

სიეჩება შეხგება სჩიაფქმელი ლ0-ებისაგან, იომელთა ტევალობა 

შეზღულულიას. მეხსიერების ამ ლონეს 06იეკუთვნება ოპერატიული, 

გუფერული, მულმივი ლა სხვა ტიპის ლმ–-ები. ლილი ტევალობის 

ხწეხსიეჩების რეალიზაციისათვის იჯენებენ ლმ-ებს ინფორმაციის 

0. კნიტურ 0ატაჩებლებზე. 0ათ მიეკუთვნება: მაკნიტუჩი ლენტები 

და დისკოები, რომელთა ლაბალი სწრიაჟქმელება განპირობებულია 

მუშაობის ელექტრომექანიკური პრინციპით. 

# თანრიგა ეგმ-ში თითოეული მანქანური სიტყეა ინახება 

მეხსიერების უჯრელში, რონელიც 6ეძგება რაოლენობის მეხსი- 

ერების ელემეპტისაკან. მეხსიერების ყოველი უჯრელი ლ9ანონრიილი 

უჯრელის ნომერი ერთლიროულალ წარმოალგენს 08ის მისამაითსაც. 0ლ0 

რომელშიც მიმართვა ხლება 8ისამართის მიხელვით, მიეკუთვნება 

მისანართის ტიპის ლმ-ებს. 

არსებობს აგრეთვე 00-ები, იო”ლებშიც სავირო ინყორმაციი 

მონახვა აჩ არის ლაკავშირებული მეხსიერების უჯიელების ნუნე- 

რაციასთან. მათ მიეკუთვნება: ასოციატიური და სავაზნე ტიპის 

დლ0-ები. 

ასოციატიურ მოწყობილობაში საჭირო ინფორმაციის მონახვა 

ხლება არა ფიზიკური მისამართის, არჩრანელ ინჟორმაციის შინაარი-
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სის მიხელვით, რომელსაც ასოციატიურ ნიწანს უწალებენ. ამ 6იმ- 

ნის მიხელვით ხლება მოწყობილობის ყველა უჯრელისალმი ერთლრიოელი 

(პარალელური ) 08იმაითვა. ეს აჩქარებს ლა აიოლებს 0იმაითვის 

ოპერაციას. ამავე ლროს ინფორმაციის ამოკითხვის ოპერაცია ხში- 

რალ აქ წეთავსებულია ზოგიერთი ლოგიკური ოპერაციის შესრულებას- 

თან. 

სავაზნე ტიპის მოწყობილობაში ინყორმაციის ჩაწერისა ლა 

ამოკითხვისათვის გამოიყენება მეხსიერების ეითი ლა იგივე უჯრე–- 

ლი. მიმაითვის ყოველი ოპერაციის შესრულებისას ხლება მასში 0ო- 

თავსებული სიტყვების გალაალგილება, იმის მსგავსალ, როგორც ეს 

ხლება ძვრის რეგისტიში. 

ოპერატიული C8 შეიძლება იჯოს: მისამართიანი, ასოციატაური 

ან სავაზნე ტიპის. იგი განკუთვნილია ოპერატიული “ინყორმაციის 

(რიცხვების, პროკრატების, შუალელუიი ლა საბოლოო შელეგების) 

შენახვისათვის, რომელიც უშუალო0 გამოიყენება გამოთვლების 

დროს ეგმ-ის არითმეტიკულ-ლოგიკური ან მარივის მონჯობილობების 

მიერ. 

ოპერატიული 00 შეიძლება აგებულ იქნეს მაგნიტურ (ყერი- 

ტულ) კგულარებზე აწ ნახევარგამტაიულ ინტეგრალუი მიკროსქემებ- 

ზე, 
ოპერატიულზე უყიო სწრაფქნელია ზეოპეჩატიული,ანუ რეგისტ- 

რელი 90, რომელიც მიეკუთვნება შიდა შეხსიერებას ლდა განკუთვნი - 

ლია სულ რამლენიმე 6ანქანური სიტყვის შწენახვისათვის. 

ოროპერატიულისაგან განსხვავებით მულმივად 00-ლან მუშაობის 

დიროს შესაძლებელია მხოლოლ ინჟორმაციის ამოკითხვა. ინუოიმა- 

ციის ჩაწერა (მულმივები, სხვალასხვა ცხრილები, მ0იკროპროგრა- 

მები ლა ა.შ. ) ხლება რხოლოლ ერთხელ ა0 მოწყობილობების ლამზა–- 

დების ლორრს.
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თანამელიოვე ეპკ0მ–ებში ჟართოლ გამოიყენება პრიოგრანირება- 

ლი 8ულშივალ ლმ-ები, პიოკჩამირება შეიძლება განხორციელლეს 

თვით მანქანის მომხმარებლის 8იეჩ. არსებობს რძეულმივალ ლ00-ები 

ინტოიჩმაციის 0მჩავალჯეიადი ცელილებით. ოპერატიული 00-ებისაგან 

განსხვავებით 0ათში ინყორმაციის ჩაწეჩა ძალზე ზანგიძლივია ლია 

მოითხოვს სპეციალურ საშუალეზებს. ასეთ მოწყობილობებს რეპროგ- 

რამირებალი 00-ები ენოლება. ისანი ინახავენ იშვიათალ ცვლალვ 

ინფორმაციას. 

0მუ9ლშივალი 00-ის პროგრამიჩება შეიძლება განხორციელდეს 

სპეციალური წიღბის საწუალებით ან მოწყობილობის ელექტრონულ 

სქემაში ლწზობალი წესაკჩავების ანმოწვით. 

ლ0-ების სქემოტექნიკა განუწყვეტლივ ვითარდება. შფალზე 

პერსპექტიულია ეგ0-ში ლომენური ტიპის 00-ების გამოსეუნება. 60ათ 

შეუძლიათ იოგოიც ოპერატიული, ასევე მულმივალ ლ0-ების წეცვლა, 

მაგრატ ბომენური მოწყობილობების გაფლყენების პერსპექტივა ში- 

რითალალ ლდაკავშირებულია გარე (ელექტიომექანიკური) მეხსიერე- 
ბის შეცვლასთან, მაღალი სნჩაჟქმელებისა ლა აჩაწაკუები ტევალო–- 

ბის ელექტრონულ ლ0-ებითძ. 

#2. ოპერატიული დანხსონებელი მოწობილობები 

ინტეგრალურ მიკიოსქემებზე 

თანამელროვე ეგმ-ებში ფჟართრლ გამოიყუნება ძეხსიერების 

საშუალო ლა ლილი ინტეგრალური მიკროსქენები. განსაკუთრებით 

გავრცელებულია მიკროსქენები ბიპოლარულ ლა ველიან ტრანზისტო- 

რებზე. 

ბიპოლარულ ტრანზისტორებზე აგებულ მიკროსქემებში შეხსიე- 

რების ელემენტალ გამოყენებულია ტრიგერი, MI სქემებში კი –
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ტრიგერი ან კონლენსატორი, რომელიც ლამუხტულია ეითიანის შესა–- 
ბამის ძაბვამლე. ბიპოლარული ტრიგერელი მიკროსქემები ძალზე 

სჩჩაფქმელია, M0ი1 მიკიოსქემები კი ხასიათდება მ0მაღალი ინ- 

ჟოჩმაციული ტევალობით. ამას გარლა, 0ათ შიერ მობმარებული 

სიმძლავრე გაცილებით წაკლებია. 

ტრიგერული ოპერატიული 00-ის ტიპური მაგალითია ჰარალე- 

ლური ჩეგისტრი, ოთსთანრიგა პარალელური რეგისტრის ყველა კო0- 

პონენტი ეტევა ეით 14-გამომჯვანიან მიკჩოსქემაში, ისე იოტ 

უზიუწველსოყილია კავშირი შებსიერების 4 ელემენტის ყველა შე–- 

სასელელთან და გამოსასვლელთან. ასეთი რეგისტრირების გაერთია- 

წებით მიიღება 0ცირე ტევალობის ზეოპჰეჩატიული 080, 

დმ-ის ტევალობის შემლგიმი გაზრდა ლაკავწირებულია 0ეხ- 

სიერების თითოეულ ელემენტზე ელექტრელი სიგნალების მიწილების 

პრობლემასთან. იგი გამოწვეულია მიკროსქემის კორჰუსის გამომყ- 

ვანების შეზღულული ჩარლენობიძ. ეს ამოცანა წუადება 08მ-–ის სქე– 

მაში ლდეშივჩატორის ზეტანით, იომელიც ახორციელებს მებსიერე- 

ბის ელემენტის მისამართის კოლის ლეშიჟჩაციას. იმოიგოძე უკვე 

აღვხიშნეთ, 1 თაწნრიგა ლეწივრატორით შეიძლება 2 მლკომარე- 

ობის ლეშიფჩაცია. 0აშასალდამე, # შესასელელიძ შეიძლება 0ივ- 

მართოთ 2“= 16 მეხსიერების ელემენტს, 10 შესასვლელით – 1024 

ელემენტს ლა ა.შ. 

მისამართიანი ოპეჩატიული 08 შელგება სამი ფშძირითალი 

ბლოკისაგა6: რშეხსიერების ელემენტების მასივისაგან (ლანგრო- 

ვებლისაგა6), მისამართის ლეშიყჟფრატოჩისაგან ლა მართვის ბლოკი- 

საკაწ. 

განვიხილოთ ამ ბლოკების ლანიშნულება ლა უქრთიერითქმეიება 

64-ბიტიანი MI55I»2 მიკროსქემის 0აგალითზე. იგი განკუდვნი- 

ლია 16 ოთხთანრიგიანი სიტყვის ოპერატიქლი ლამახსოვრებისათ-
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ვის (16 სიტყვაX 4 თანრიგი = 64 ბიტს). 

ასეთი მიკრიოსქენისს გუნქციურიი სქემა ლა პირობითი 

აღნიშვნა მოყვანილია 9.1 6ახ.-ზე. 6ეხსიერების მასივი იქმნება 

ტრიგერების 16 ოთხთაწრიგიანი მიმლევიობით (მწკრივით). როცა 

სიგნალი V=0, 0აშინ #ტ,.-#M, მისამაითებით განსაზღვრული 

0ნწკჩივი გალადის მუშა მსიგომარეობაში ლა შესაბანისი სიგნალები 

მიეწოლება "ლა" ელემენტების შესასვლელებს (გამომყვანები 

?-10). როცა V=1, 0აშინწ ლეშიყიატორის ყველა გამოსასვლელზე 

გვექნება დაბალი ლონის სიგნალები, ამიტომ ყველა ტრიგერი 

ლანგჩროვებლის გამოსავალი სალტეებისაგან გამოირთვება. როცა 

V=0 და VI=0, 08აშინ ამორჩეულ 0წკრივზე 06იეწოლება ინყორმაცი- 

ული სიგნალები CI,-I, შესასვლელები) ლა 1 ელემენტით ხლება 

ჩანერის სიგნალის გამომუშავება. ა0 რეჟიმში ინფორმაციის 

0, 

9: 

ძე 

0, 

«2 MM 
“I/M% 

4-ბა 0,6 
133-#ტ. 0,7 

ს -I9, 
6» 

(0 –1Mვ 
I2-–4+X9ი 
2 წ - 
3-V 

  

ლC 

C/ 

ოი 

<9 

ო 

ო 

C 
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ო 
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IC) 

C/ 

0, -- LL             ა) %. 

წან. 9.1
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ცვლილებისას ხლება 8ისი გალაჩერა მასივის 8ოცენხულ სიტყვაში. 

როცა V=1 ლდა VI=0, მაშინ შესავალი ინყორმაცია, აუვლის რა 

გვე”რCCს ტრიგერების 0ასივს, უშუალოლ გაივლის მიკროსქემის გა- 

მოსასვლელზე (ლეშიჟრატორი არ იიჩევს აიც ერთ 0წკრივს). V-LI 

ლა VI=1 8ლეგომარეოიბა გამორიცხავს ლდეშიფრატორის მუშაობას, 

რომლის საშუალებითაც ხლება დამგროვებლისათვის "ჩანერის”, ხოლო 

“ლა” ელეშენტებისათვის ერთეულრვანი სიგნალების მიწოდება. 

მაშასალამე, მართვის ბლოკი უზრუნველყოფს ოპერატიული 

ლშ-ის მუშაობას შემბეგ რეჟიმებში: ჩაწერა, ამოკითხვა, განჭვო- 

ლი გადატანა ლა ინჟორმაციის შენახვა. 0აითვის ბლოკის იოლს 

სქემაში ასრულებენ "ლა" ლოგიკური ელემენტები. მათგან 7-10 

ელემენტები შწესრირულებულია ღია კოლექტოიული სქემის მიხელვით, 

რითაც შესაძლებელია ოპერატიული 080-ის რამლენინე მიკიოსქემის 

0 გამოსასვლელების გაერთიანება. პრაქტიკულალ ასე ხორციელ- 

ხება 00-ის ტევალობის გაზია. 2 მიკროსქემით მიიღება 32-სიტყ-– 

ვიანი 00, 3 მიკროსქემით – 48-სიტყვიანი ლა ა.შ. ). 

#;ჩM, სანისამაითო სიგნალებს, II-I), იწყორმაციულ შესასვ- 

ლელებს ია 0,-0, გამოსასვლელებს აერთიანებენ რამლენიმე მიკ–- 

ჩოსქემის საერთო სალტეებწი, ბოლო მუშანმასივის ანიჩჩევას 

აბორციელებენ ლიამატებითი ლეშიფრატორით, რისთვისაც გალყეწე- 

ბულია ატ ლეშიფრატორის V ლა VV შესასვლელები. ასეა აგებუ–- 

ლი MI55V2 მიკიოსქემა (ნახ. 9.1, ბ). 

გაცილებით უყრო ლილი ტევალობის ოპერატიული 00-ის კონს- 

ტიუირების ლიოს კვლავ იქმნება გამომყვანების წეზღულულ რამ- 

ლენობასთან ლაკავშირებული პროზლემა –- მციჩეა ლდემივრაჭორის 

გამოშყვანების რიცხვი. ამ შემთხვევაში იჯენებენ მატრიცულ 

იამგროვებლებს, იომელშიც მეხსიერების თითოეული ელემენტის 

ამორჩევა სლება არა ეიძი, არამელ ორი სალტის გამოყენებიძ –
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სტრიქონებისა ლა სვეტების 0იმართულებით. ასეთი 256-ბიტიანი 

ოპერატიული ლმ-ის ფუნქციური სქემა მოყვანილია 9.2 წახ.-ზე. 

256= 29 უჯჩელის ამორჩევისათვის სავიროა 8 სამისამართო შწესასვ- 

ლელი. ისიწი გაყოფილია ორ ნაწილად. თითოეული 0ათგანი მართავს 

ლიეჭიფრატოჩის 16 მლიგომაჩეობას. #,-ტ#გ სიგნალების ნებისმიერი 

კინბინაციის დროს სტრიქონებისა ლა სვეტების საეტეებზე ერთეუ- 

ლოვანი სიგნალები მებსიეჩების მხოლოლ ერთ ელემენტს ექნება. 

მხოლოლC ეს ელემენტი 60იიღებს საერთო სალტეებილა6 შეჩლეგ სიგნა–- 

ლებს: წნიკროსქემის ამორჩევა (მა), თანრიგის სალტე 1, თანრი- 

გის სალტე 0. 
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მაითვის ბლოკის ლოგიკური სტრუქტურის (3 ”ლა"” ელემენტი) 
ანალიზით შეიძლება შევალგინწოთ ასეთი 00-–ის 86უშაობის რეჟიმების 

ძხრილი (ცხი. 9.1). 

ცხრილი 9.1 

  

  

        

მა ჩ/ატ ფუწქცია 

0 1 იწვორმაციის ჩაწერა ) მშესასვლე–- 

ლილან ამორჩეულ უჯრელში 

0 0 ამორჩევლი უჯრელილან ინფორმაციის 

ამოკითხვა 

1 0 
, 1 ) იწყორმაციის შენახვა 

ოპერატიული ლ00-ის გამოსავალი მაძლიერებელი ჩაწერისა და 

ამიკითხვის რეჟიმებში იმყოფება ე.წ. მესამე მიგომარეობამი 

(მგომარეობა მაღალი გამოსავალი წიწააღმლეგობიძ), რიძლის 

ირსაც, ისევე როკორც MI55V2 მიკირსქენის შემთხვევაში, შზე- 

საძლებელია ლ80-ის ინყორმაციული ტევალობის გაზრლა. 

9.2, ა 6ახ.-ზე ნაჩვენები ოპერატიქლი ლ0–ის სქემა წეიშ–- 

ლება აგებულ იქნეს ორნაირად. პირველ შემთხვევაში შეხსიერე- 

ბის ელემენტალ გამოყენებულია ტჩიგერი. ასეძ 00-ს სტატიკუის 

უწოდებენ. უფრო გავრცელებულია მიკროსქემები, იომლებშიც მეხ- 

სიერების ელემენტებია კონლენსატოძები. კრწლენსა- 

ტოჩების როლს აქ ასრულებენ ველიანი ტრანზისტრრების ჩატკეტე- 

ბის შესავალი ელექტრული ტევალობები. მაგალიძალ, 9.3 წახ-–ზე 

წაჩვენებ სქემაში ჩაწერის სიგნალის ნწინოლებისას C ტევალობა 

ლაიმუხტება ა) მწესასვლელზე არსებული სიგნალის ძაბვით. ერიი- 

ანის ჩანეძის შემლეგ კონლენსატორი განიმუხტება IL ტრანზის-
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! ზისტორზე ლა დაკარგავს მიღებულ 

L_- მუხტს, განმუხტვის ლიო განსაზღ- 

უ-.) I--15" ვიავს ინყორმაციის შენახვის 

C L ხანგიძლივობას ლა წეალდგენს რამ- 

ლენიმე ასეულ (ზოგჯერ ათასეულა 

8იკრონანს. 

ასეთ ლიწამიკურ ლ0-ში განუსაზღვრელი დროის განმავლობაში 

ინჟორმაციის შენახვისათვის საჭიროა 0ძისი პეჩრიოლული აღდგენა, 

ანუ ჩებეწეჩაცია. რეგენეიჩაციის ლროს ინჟოინაცია შებსიერების 

თიძრეული ელემენტილან გალაიწურება ლამატებით კონლენსატორებმში, 

ხოლო შემლეგ ლაბრუნლება უკან. რეგენერაცია აუცილებელია არა 

0არტო შენახვის რეჟინში, არამელ ჩანერისა ლა ამოკითხვის ლრო- 

საქ. 

რპერატიულ 00-ებს მიეკუთვნება: MIL55LV7 (IM ბიტი), 

56594 (44 ბ-კ) , M552C/I (I6M ბიცო, 15814 (16M ბიციო, 

#5650»5 (64 ბიცოი ლა სხვ. 

ნაბ, 9.3 

§ ვ. მულმივალ ლამხსომებელი მოწეობილობები 

მულმივალ ლამხსომებელი მოწყობილობა (000) მუშაობს მხოლოლ 

ინფორმაციის ამოკითხვის რეჟიმში. მოწყობილობის ყოველ I -თან- 

რიგა მისამართზე ჩაწერილია ერთი წინასწარ განსაზღვიული ი-თან- 

რიგა სიტყვა. 0მაშასალამე, 800 წარმოალგენს მისამართის კოლის 

სიტყვის კოლში გარლამქმნელს, ანუ კონბინაციურ სქემას I შე- 

სასვლელითა ლა MI. გამოსასელელით. 

0ძლ0 აისებობს რირი სახის – ნიღბუირი ლა ან.წვალი. პიიველში, 

იწყოძმაცია იწერება სპეციალური შაბლოწის (წიღბის) საწუალებით
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მიკროსქემის ლანზალების ლროს, ამოწვალი მოწყობილიბების პროგ- 

რამირება კი ხლება მიკიოსქემის ლარბალების შერმლეგ სპეციალური 

აპარატურის განოყენებით, რაც შეიძლება განხორციელდეს თვით 

0ონხმარებლის მიერ. ლილი ტირიაჟირების ლროს იყენებენ წიღბური 

პჩოგრამირებას. სხვა შემთხვევაში ახორციელებენ ტ0იკროსქემის 

ელემენტებს შორის ამა თუ ი8 შესაკრავების ანოწვას. ორივე სა- 

ხის %0–-ში ინფორმაციის შენახვის ვალა გაწუსაზღვრელია. 

%C60-ში ინყორმაციის ბიტის ლამაბსოვრება მიიჯცანება 

მისამართის ამორჩეულ სალტესა ლა ამოკითხვის სალტეს შორის 

კავშირის ელემენტის არსებობაზე ან არარსებობაზე. კავშირის 

ელეზენტის როლს შეიძლება ასრულებლეს ლიოლი, ბიპოლარული ა6 

ველიანი ტრანზისტორი ლა სხვ. 

9.4 ბახ.-ზე მოსვანილია ლდიოლური ინტეგრალური 0ლ00-ის მატ- 

რიცის ფრაგმენტი. ჰორიზონტალური სალტეები ამორჩევის სალტეე–- 

ბია, ვეიტიკალური კი გამოიჯენება 

გამოსავალი სიტყვის ამოკითხვი- 
  

    

                

% % სათვის. ამოსაკითხი სიტჯვა გაწი- 
ს?2?ი-. 

%% საზღვრება საკოორლინატო ბალის 

სM I კვანძებში ლიოლების გაწლაგებიძ. 
, ძ 

ის არსებობის ლიოს ამო გამოსასვლელი ლიოლ ე ლ იჩეულ 
ჰორიზონტალურ სალტეზე ნარმოქმნი- 

წან. 9.4 
ლი მაღალი პოტენციალი გალაეცეშა 

შესაბამის ვერტიკალურ სალტეს ლა სიტყვის ტ6ოცენულ თანიიგში 

გვექნება ლოგიკური ერმთიანის შესაბანისი სიგნალი. ლიოლის 

არარსებობის შემთხვევაში ვერტიკალური სალტის პოტენციალი 

ლეარჩება წულის ტოლი. 

6ნატ-ზე მოყვანილ ყრაგმენტში ამორჩევის ს1 სალტეზე ლო- 

გიკური ერთიანის მინოლებისას მოხიება 10100001 სიტყვის
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ამოკითხვა (ეს სიტყვა ინახება პირველ უჯრელში), ს2 სალტის 

ამორჩევისას კი ამოიკითხება 10111011 (იგი ინახება მეორე 

უჯრელში). 
პროგრამირება ნიღბუნი 9%ლ0-ში გულისხმობს საკოორდინატო 

ბალის რონელიმე კვანძში კავშირის ელემენტის ლიამზალებას ან მის 

არარსებობას, მიაკალრიცხოვანი ნმიკიოსქემის ლამზალებისას იჭე- 

ნებენ უნივეჩსალურ ფოტოშწაბლონს. მასში ამა თუ ი0 ტიანზისტო- 

რისათვის აკეთებენ ან აი აკეთებენ ფანჯარას, იის გამოც ეს 

ტრანზისტორი კარგავს 0ის ერთ-ერთ შემალგეწელ წაწილს (მაგალი- 

ძალ, ჩამკეტს) აწ კავწიის სალტეებთან ლა ხლება არაზუშაობის- 

უნარიანი. ველიანი ტრანზისტორის ასეთ მ8ლგომარეობას შეესაბამება 

ლრკიკური წული. 

აშმოწვალი 00-ის მეხსიერების ელემენტების მატიიცაში იწ- 

ფორმაციას წეის თვით 0ომხმარებელი. ლანმახსოვჩების ელე – 

მენტებია: რეზისტორი, დიოლი ან ტჩანზისტორი. რეზისტორულ 

მეხსიერების ელემენტს ამზალებე6 ძწელალ ლწობალი შეტალის აწ წა- 

ხევრალ კრისტალური კაჟბადის თხელი აფსკისაგან. ასეთი ელემენტი 

ინახავს ლოგიკურ ეითიანს, ხოლო ნულის ჩაწერა წეიძლება აჟსკის 

ამოწვით. ამისათვის 0ასში გაატარებენ ლეწის იმპულსს, რომელიც 

რაენჯეიმე აღემატება ამოკითხვის ლენის ლოწეს. იეზისტორელი 

მეხსიერების ელემენტების მატრიცის შემალგენლობაში აგრეთვე 

შელის ტრანზისტორზე ან ლიოლზე აგებული ამორჩევის გასადტები. 

ლიოლური ტ#ეხსიერების ელემენტი წელგება ორი უითიერთშენს- 

ველჩალ ჩართული დიოლისაგან. ასეთი სქემის წინაღობა ძალიან 

ლილია, ამიტომ საწყის მლგომარეობაში 0ასში რულია ჩაწერილი. 

ერთიანის ჩაწერისათვის ლიოლებს 6იაწვლიან გალილებულ ძაბვას, 

ლდა ის ლიოლი, რომელიც მოლებული ძაბვის მოქმელებით წაინაცვლებს 

უკუ 0იმართულებით, გაირღვევა 06ასშწი წარმოქმნილი მოკლე ჩართვის
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გამო. დიროლურირ ელემეტს არაწიყივი მახასიათებელი გააჩნია, ამში- 

ტო9 იგი აი ითხოვს ამორჩევის გასაღების ლამატებას. 

9.5 6ახ.-ზე ნაჩვენებია MI55LL3 ამოწვალი 6რ%20-ის ვაჩიიან- 

ტი. ა8 0იკრიოსქენის ინაორმაციული ტევალობაა 256 ბიტი, ფორიმა- 

ტი –- 32 ივათანრიგიანი სიტყვა. %ლ00-ის დამგროვებელი 

6ახ, 9.5, ა) შელგება 32 ტრანზისტორისაგან. თითოეული მათგანი 

შეიცავს 9 ემიტეის. 8 მუმაემიტერია, 1 კი ტექნოლოგიურია ლა 

განკუთვნილია არმოუწვის რეჟიმის შემონწებისათვის. წახაზზე იგი 

ნაჩვენები არაა. 

გ
ა
მ
ო
ს
ა
ს
გ
ლ
ე
ლ
ი
 

      სI სი სვ2 

ა) ბ) 
ნახ. 9.5 

მისამართის ეით-ერთ სალტეზე ლოგიკური ერთიანის 0იწიოილების 

შენთხვევაში შესაბამისი მჩავალემიტერიანი ტრანზისტორი მუშა- 

ობს ტამეორებლის რეჟიმში ლა ყველა გამოსავალ სალტეზე გასცემს 

მაღალ პოტენციალს. 86აშასალამე, ინყორმაციის ჩაწეიამლე 0Cლ0 

ჟუნქციონირებს შენლეგნაირად: ნებისმიერ მისამართზე გაიცენა 

სიტყვა, რომელიც შელგება მაოლოლ ერთიანებისაგან. C8-ში სავირო 

ინფორმაციის ჩაწერისათვის ხლება ზოგიერთი კავშირის გამორიცხვა 

ტრანზისტორების ემიტერებსა ლა ჰორიზონტალურ გამოსავალ საილტე- 

ებს შორის. ასეთი კავშირების როლს ასრულებს ლნობალი შესაკრა- 

ვი (წახ. 9.5, ბ), რომელიც შეიძლება ამოიწვას გარკვეული ამჰლი-
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ტულისა ლა ხანგრძლივობის დენით. იონმელიმე ენმნიტერსა ლა გამოსა. 

ვალ სალტეს შორის კავშირის არარსებობა იძლევა წულს გამოსავაC! 

სიტყვის შესაბაშის თანჩიკში. 0აგალითაი, 6ახაზზე აღნიშნული შე. 

საკჩავების ანოჩვითა ლდა ს2 სალტის აღგვნებით 8000-ლან ამოიკით- 

ხება 11)010010 სიტყვა. 

დამგროვებლის გარლა 090 შეიცაეს 6ისამაითის ლეშიფჩატოის 

რომლის ხესასვლელზე მიეწოლება ხუოთანრიიგა მისამართის კოდი. ი, 

აუძილუბელია 32 სიტყვის ალრესაციისათვის. მისამართი განსა8ღ- 

ვრავს აღგზნებული სალტის წოშეის ლამგროვებლის შესასვლელზე. 

ემიტეჩული შესაკჩავების აჩსებობის პიხელვით ფოჩნიილება ერთია. 

წები გამოსავალი სიტჯფის თანრიგებში. 600-ის 32 ანალოგიური 

ნწრელილან ერი-ეითის სქემოტექნიკური რეალიზაცია ნაჩვენებია 

9.6 6ახ-ზე. 

ჩ. გ. § 
ჩ 3 

ჭ 

  

ნას. 9.6 

მარცხენა ტიანზისტორი მიკუთვნება ლდეშიფჩატორს ლა წარმო- 

ალგენს ხუთშესასველელიან კონიუნქტორს, რომელზელაც მიწოლებულია 

ამოსაკითხი სიტყვის მისამართის სიგნალები. 32-–ლან სიგნალების 

ტხოლოლ ერთი კომბინაცია იწვევს ერთიანების დამთხვევას კონი- 

უწქტორის ყველა შესასვლელზე (6ახ.-ზე მოყვანილია შეორე წიელი) 
ამის გამო შესავალი ტრანზისტორი იკეტება ლა 0ისი კოლექტოჩილა
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მაღლად პოტენციალი ემიტერული 0ანერრებლის (ტიანბისტირი 1; ) 
გავლით მიეწოლება ლდამგროვებლის შესაბამის წესავალ სალტეს 

ამორჩეული სიტყვის ამოკითხვისაიძვის. ყველა ტრანზისტორის 0ე- 

ექვსე ემიტერებზე 6იეწოლება ამორჩევის ნებართვის ამნ სიგნა- 

ლი, რომლის ერიძეულოვაწი ლწე იწვევს ლეშზივრატორის ამოქნე- 

დებას, ნულოვანი კი – ბლოკირებას (შესავალი ტრანზისტორი გა- 

ჯერებულა, ხოლო ლამგროვებლის ტრანზისტორი ჩაკეტილია). 

წიღბურ 0ლ0-ებს მიეკუთვნება: MI1550%4 (2M ბაიტი), 
X596-LI (6 ჯაიკი, MI803C%2 (I6M ჯაიგმ. ამოწვალი მდლმ-ეხია: 
155601 (512 ბაიკი) ლა M556C7 (2M ბაიტი), 

§ 4. ეგნ–ის ვუწქციური „კვანძებისა ლა მოწობილო- 
ბების აგება მულმივალ ლამხსომებელ მოწყობილობებზე 

060, იომელშიც იწჟორმაცია იწურება მომხმარებლის სურვილის 

შიზელვით, შეიძლება გამოყენებულ იქნეს იწყორმაციის არა მარტო 

შენახვისათვის, არამედ 0ისი გალამუშავებისთვისაც. მართლაც, 020 

ახორციელებს ჟენქციონირების ცხრილის აპარატულ რეალიზაციას. 

ფშუწქციონირების ცხრილით კი შესაძლებელა გალაითვის შუნქციე– 

ბის, კომბინაციური სქემებისა ლა ციყრული ავტომატების, არიიძთ- 

შეტიკული რპერაციებისა ლა რთული ლოგიკური ფშუწქციების წაიმოლ- 

ტენა. 

ტაწვიხილოთ წებისმიერი კომბინაციური სქემის აგება 0ლ00–-ის 

ბაზაზე. თუ სქემას გააჩნია I შესასვლელი ლა თ გამოსასვლე- 

ლი, მაშინ მისი ჟუნქციონირება აღიწურება = გალარითვის ფენქცი- 

ებით, რომლებიც შეიცავენ " მრარლენობის ცვლალებს. თუ გვაქვს 

· %-0, რომლის ტევალობაა 2? თ თანწრიგა სიტყვა, მაშინ მის ო-თან- 

რიტა უჯჩელებში იწერება გარკვეული სიტყვები, იოძლეებიც წაირინო- 

ალკენენ X,, X....,X,ა შესავალი ცვლალებით განსაზღვ”იუC ს. 

9.
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ყვა... ჟყუნქციების მნიშვნელობათა ტაჩკვეულ კომბინაციებს. 

თითოეული უჯმელის მისამართი ცალსახალ განისაზღვრება შესავა- 

ლი ცვლალებით. მაწასალამე, 0ლ00-ში იწერება გამოსავალი ფუნქცი- 

ების ჭეშმარიტების =. ცხრილი.ე.ი. 0080 ფაქტობიივალ წარმოალგენს 

კიტბიწაციურ სქემას, რომლითაც ხლება გალაითვის ყ ფუნქციის 

რეალიზება. შესაძლებელია წებისმიერი გალართვის ფუნქციის რეა- 

ლიზება, 6აგჩატ პრაქტიკულად მეხსიერების მიკროსქემები ასეთი 

იანიშნულებით გამოიყენება წცხოლოლ ი06 შენიხვევაში, როცა ცვლა- 

ლების რაილეწობა IL78. 

განვიხილოთ მაგალითი. ვთქვათ, კომბინაციური სქერნით ხლება 

შემლეგი ითხაიგუმენტიანი (L=4#) ფუნქციების რეალიზება: 

ყ,=X,XX-X,V %, Xვ X; XV XL, Xვ Xე XV X, XვX§ XV X, XXX, 

ყ.= XVX3Xე X,VX>IXვX1 XIV XV ვ X2 XIMXVX3 XC XIVXIXX>X, , 

ცე= XX, X;XVX4X3XXMVX,XვX-X,V X, Xვ X;XIVX,XIX2XIMX„X1X-X,, 

ყ.ოXVMვX-XV X,XგX;XIVX. XXXIV X- X3X2XIVX XგXXVX,XვX2X, . 

ასეთი სქემის პროგრამიჩების ცხრილს აქვს წენლევი სახე: 

ცხრილი 9.2 

  

  

                        
  

  

მისამართი ფუნქციები მისამართი ფუნქციები 

V. X3 X5 MX, ყ, ყე ყე ყ. M. X3 X. X, ყ, V ს ყ. 

0 0 0 0 |1I1 0 0 0 7.0 0 0 71.1 0 0 

0 0 0 1 |I0 0 0 0 10 9 1 011 1 

0 0 1 0 (|0 0 0 0 10 1 0 0 0 0 1 

0.0 1 1 |0 0 1 ?! 10 1 1 0 0 1 0 

0 1 0 0 | 1 0 0 0 11.0 0 710 1 1 

0 1 0 1 |0 0 0 0 171.0 1 71.0 1 0 

0 1 1 0 | 0 0 0 1 11 1 0 71.0 0 0 

0 1 1 1 |!0 0 0 0 171 1 71 7.0 0 0        
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ასეთი კომბინაციური სქემის აგება შეიძლება 64-ბიტიანი 

(ყორმატი 16X 4ბ) პროგრამირებალი 8ლ00-ის ბაზაზე. ამისათვის შზე- 

იძლება გამოყენებულ იქნეს MI55-L3 მიკიოსქე8მა, რონლის ინჭორ- 

მაციული ტევალობაა 256 ბიტი (ფორმატი 32X8). 

როცა არგუმენტების M რაოლენობა ნაკლებია 008-ის შე–- 

სასვლელების რაოლენობაზე, 0აშინ ლაჩჩენილ M-M შესასელელზე 

ანვლიან 0 ან 1 მულმივებს. ამით ხორციელლება აჯცელა 2" აჯჩელე- 

ბისაგან ი8 2" უჯიელების გამოჯოყა, რომლებიც განსაზღვრავენ 

რეალიზებულ ჟუნქციებს, ანუ გამოსასვლელ სიტყვებს. როცა M>I 

და რეალიზებულ ფუნქციათა წ იიცხვი 0ეტია 0ლ00-ის გამოსასელე–- 

ლების რაოლენობაზე, 8აშინ 0იმაითავენ 800-ის მისამართების 

ბიდას ან ალილებენ გამოსავალი სიტყვების სიგრძეს. ხშირა90 

იჯუნებენ ორივე მეთოლს. 

9.7 მნახ.-ზე წაჩვენებია 0Cლ0-ის გკამოსასვლელების ზილის 

სქემა, როცა M=M5 1, MI=4, ი=8. ინტეგრალური მიკიოსქემის შე–- 

სასვლელები ასეთ სქემაში პარია- 

ლელურალაა ჩაროული. 

0მ00-ის სტრუქტურის ზილა 

არკუმენტების იიცხვის მიხელვით 

ნაჩვენებია 9.8 6ახ,--ზე. აქ M55, 

IMს= 3, თ=80=4, მიკიოსქემის გა–- 

მოსასვლელების პარალელური შეერ–- 

თებით ხლება ე.წ. "სამონტაჟო" 

"სან" სქემის რეალიზება. მაით- 

ლაც, როცა მიკროსქემის ამორჩევის სიგნალი V=0, 6აშინ მისი 

გამოსასვლელი გალაიითვება მაღალი წინაღობის ნმლგომარეობაში, 

ჩაც შეესაბამება მიკიოსქენის გათიშვას გამოსავალი არზებისაკანწ, 

M0M, 8ლ8-ში ჩაწერილია რეალიზებული ჟუნქციების 06იშვწელობანი, 

X%, 
MX 
% 

    

6ახ. 9.7
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წას. 9.8 

როცა X,=0; X»-0, ე.ი. ყრ,0, %, XV Xპ; ყიი,0, X, X. X) და 

ა.შ. ანწალოგიურალ, MM; მი0-ში ჩაწერილია ფუნქციათა მ8ნიშვნელო- 

ბანი, როცა X,.0; X=1 და ა.შ. 

მლ0-ის ამორჩევა, რომელიც შეესაბამება XM, ლა X- მწიშვნე- 

ლობებს, ხორციელლება IC დეშიფრატორით. ლდეშიფიატოიის ფუნქციე–- 

ბის შესრულება შეუძლია აგრეთვე M0M (ოს იიC0-საც (9.68 წახ.-ზე 

მისი მიერთება აღწიწნულია პუნქტირით), რომლის შესავალ (სახი- 

სამართოა) ლა გამოსავალ სიტყვებს შორის შესაბამისობა მოყვანილია 

9,ვ ცხრილში. ატ 8ლმ-ის უჯრელები, რომელთა მნისამაითებიც მშე- 

იცავს #,=0-ს, აქ არ გამოიყენება. 

შესაძლებელია 80ლ0-–ის უყჟიო ეფექტური გამოყენება კონბინა- 

ციური სქემების რეალიზებისათვის, თუ მათი გადართვის ყფუნქციე- 

ბი წარმოლგენილია აიგუმეწტების აიაგამეორებალი წაკიების (თერ-
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ცხრილი 9.3 

8ისამართი ფუნქციები 

M. I) ჩ,) ჩ- I ტე | ს, | ს;| 9) V. 

  

  

            
  

      
471 0 0 71.0 0 0 

571 0 1 0.1 0 0 

667!) 0 0 0 1 0 

121 1 1 0 0 0 1 

ბების) ფუნქციათა სუჰერპოზიციიძ. 

განვიხილოთ მაგალითი. ვთქვათ, გვაქვს 800, რომლის MX3 ლა 

M=4,. ატ მოწყობილობის ბაზაზე ავაგოთ კომბინაციური სქემა, 5 

არგუნენტითა ლა 6 გალართვის ფუნქციით. გალართვის ფუნქციებს 

აქვთ ტწემლეგი სახე: 

ყ,= X-X2X1VX-X XგV XXXIV X,XX§ , 

ყ,= XI X_V XI X3V M2Xვ , 

ყკ= X, XXV X, X2XVV XI X-%§ , 

ყ.= X,X32 X3V XI X2X-X§ , 

ყე= MM Xვ XX. X§, 

Vყ,= MIX 3XV XXX, X . 

ყ.-ს, ფუნქციები ჩავწეროთ შერლეგნაირალ. 
ყ.=X,XV(XMVX.V X0= X, Xე(X,XკVXV X§) = 

=(X/X-XVXIMგ7X3)/M(XLXგXვVXIXIXვ)VX+VX+), 

ყ= X,X2(%VX„ X§) = (X7X2X1V X,X6X )(( XXV X3)V Xგ X§) = 

=(X, X, X8V X, XიX)((LX Xე XვV X,XM, Xჯ)V X.X§ , 

ყ.= X.X.(XVXვ(2X) =(X,X,XVX,XXა)M(XIX,XIVMIX,X§)(X-Xჯ), 

ყ.> X,Xა(X,IXIM0CX2) =(XIXჯX% VX,X,X1)M(X,XყX1VXX:X3)V(X- X5)-
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შემოვიტანოთ აღნიშვნები 

7.(X, ,„X1.Xვ)= X, XXV X,X> Xვ , 

“7.(X,,Xვ„Xვ)= X,X:XვV XIX2X5, 

ტაშიწ მოცემული გალართვის ფუნქციების ჩეალიმზება მიიყვანება 

ყ,(X,X,Xვ), ყ,(X,,X:,X5), #,(X,X,X3), 7, ,X,X) ია ქვემოთ 

მოყვანილი ყუნქციების რეალიზებამლე 

ყ,= 2)6090,X;, Xვ)(7§(XI, X, Xჯ)V X,VX)= 7,(X,X,Xვ) ზე(%2„X,XM), 

ყ,= (XI ,X,X3X( ზე (X, ,X; ,Xვ)V X, X5) = ?,,(XI,X-,Xვ) (23, X«, X5), 

ყ,= X,(X,,XM,,X3)(%,(X,,X2,X3) X„X§ = 7,(X,,X;, X3) #4(%2,X, X9), 

ყ, = %(X,,X2,Xვ %:(X, ,Xვ,X3)VX-X, =7(XM,,X:,X3) 2ა(72»X+; X). 

ამისათვის სავიროა 6ხოლოლ ორი 0Cლ0, რომელთა პრროგრამირე- 

ბის ცხრილს აქვს ასეთი სახე: 

ცხიილი 9.4 

  

  

                              

ჩის 4-0 წნM, 400 

» | Mე| #ვ ჩ, | #2| #ვ 
M (ანიე 9 ს | 7? | MI I0I)IX9) ბა! %) #5) 7 

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

7.0 0 1 71 0 0 0 1.0 0 ?1 0 1 0 1 

2.0 1 0 71 0 0 0 2.0 1 0 1 ? 0 0 

3.0 1 1 0 1 0 0 790 1 1 1 1 0 0 

4 717 0 0 1 0 0 0 4 1.0 0 1 0 1 1 

5.1 0 1 0 71 0 1 5 1 0 1 1 0 0 1 

6 1 1 0 0 1 1 0 6 1 1 0 1 0 0 1 

777171711 11 1 7171 1 1 1 0 71       
9.9 წას.-ზე მოყვანილია ამ ორი 0ლ00-ის შეერთების სქემა. 

შევნიშნავთ, რომ ალრე აღწერილი 000-ის ზილის შეთოლის გამოყე–- 

წების წემთხვევაში საჭირო იქნებოლა არა 2, არამელვ 8 000.
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7ვ, ყVყ3 

“+, ყ, 
74. ყე 

7”. ყ6 

  

ნახ. 9.9 

კომბინაციური სქემებისა ლა ცივირქლი ავტომატების რეალიზე- 

ბა მებსიერების ელემენტებით იწვევს ამ უკანასკწელძა ლილ ლაწა- 

ხაიმჯებს. მაგრატ მეხსიერების ელემენტია ლიებულება ლოგიკურ 

ელემენტებთან შელარებიძთ გაცილებით წაკლებია. ეკ0–ის რომელიმე 

ფუნქციური კვაწძის ან მოწყობილობის აგება შეიძლება რო- 

ტოიც ლოგიკური, ასევე შხეხსიერების ელეშენტებზე. ა0 უკანასკნელ- 

ძა იაოლენობა შეიძლება 5-10-ჯერ'ალენატებოლეს ლოგიკურ ელე– 
0ენტთა ჩაოლეწობას, მაგრამ პროგრამირებალი 0ო00-ების ეკოწომი- 

კურობის, სიმარტივის, ერთგვაროვნებისა ლა ინტეგრაციის მაღალი 

ნარისხბის გამო 0ათი ტამოჯენება ეგმ-ებში უჟრო შიზანშენონილია. 

პროგრამირებალი მ0ო-ლ0-ები მზალლება ლილი ლა ზელილი ინტეგრალური 

სქემების სახით. 

#2. პროგრამიჩებალი ლრგიკური მატრიცები 

პროგრამიჩებალი ლოგიკური მატრიცა, ისევე როგორც პროგრამი- 

ჩებალი 960 წარმოალგერნს რეგულარულ ხსტიუქტურას, რომლის საფვუძ- 

ველზე შესაძლებელია ეგმ-ის ჟყუნქციური კვაწიებისა ლა მოწყო- 

ბილობების აკება.
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ჰიროგრამირებალი 800 ორი საჟეხურისაგან შელგება. პირველი ას- 
რალებს ლეშივრიაციის ოპერაციას ლდა შესავალი სამისამართი კოლის 

მიხელვით გვაძლევს სიგნალს მის ეით-ეით გამოსასვლელზე. შესა–- 

ვალა კოლი I -თანრიგიანია, გამოსასელელების რაოლეწობა კი 

2 -ის ტოლია. ლეშიჟიატორი აგებულია ლა” ელემენტებზე, რომელ- 

თა ერთობლიობას კონიუნქციური ლა-მატრიცას უწოლებენ. 

პრიგრამირებალი 000-ის 6ეორე სატეხური წარმოალგენს ლამ0ტ- 

რრტვებელს. ლეწიფრატორის გამოსასვლელები მისი წესასვლელებია. 

ლემიფრატორის ერთ-ერთი გამოსასვლელის აღგზნება იწვევს ინჟოირ- 

მაციის ამოკითხვას ლამგროვებლის ეირ-ერთი უჯრელილან. ეს იწ- 

ჟირმაცია განსაზღვრულია მომხმარებლის მიერ, ჩონელიც ალგენს 

იამტრრვებელში იწფოირმაციის ჩაწერის პროგრამას. ლამგროვებელი 

შესრულებულია ”აწ" ელემენტებზე და ფწაქცობრივალ წიფრატოის წარ- 

მოადბენს. ასეთ ლამგროეებელს ლიზიუნქციურ ან-მატრიცას უწოლე- 
ბენ. 

არსებობს პირრგრამირებალი იორსავეხურიანი სტრუქტურის სამი 

ვარიანტი: 

ხისტი ლა-მატრიცით ია პრროგრამირებალი ან-მატრიცით; 

პროკრამირებალი ლა-მატრიცით ლა ხისტი ან-მატრიცით; 

რრივე მატჩიცის პრრგრამირებიძ. 

პირველი ვარიანტი წარმიალგენს პროგრამიჩებალ მი00-ს, 0ე- 

საზე – პრიგრამირებალ ლოგიკური მატრიცას (პლ0-ს). მეორე ვარი- 

ანტის ტამოჯეწება შეიძლება ზოგიერთი ამოცაწის გალასაწყვე– 

ტალ, ტატრამ იგი არაა ლანმახასიაძებელი სამამულო ეგმ–ების 

ელემენტური ბაბისათვის. 

ლა-მატრიცა შეიცავს # –შესასვლელიანწ "I რაოლენოზის რ”ლა”' 

ელემენტს, რომელთა რითოეული მესასვლელი ლწობალი შესაითავების 

საშუალები? მიეიძებულია შესპვალ წიელებიან (წახ. 9.10, ა).
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ამით ლა-მატრიცაში შესაძლებე- 

ლია ჩ-თანრიგა M რამრავ- 

წ, ლის (კონიუნქციის) მიღება. 
ან-მატრიცა შეიცავს თ რაოლე- 

წრბის M –შესასვლელიან ”ან” 

ა
.
ა
.
.
.
 

%» ელემენტს, რომლითაც შეიძლება 
| ან-მატრიცა _ _ __)  დიბიურქციის ფუნქციათა ფორმი- 

ნან. 9.10 ჩება წებისმიერი M დწამრავლი- 

სატარნ. 

პლმ-ით შესაძლებელია გალართვის ჟუწქციათა წებისმიერი 

სისტემის რეალიზება. სისტემა შეიძლება შელგებოლეს ჩ-არჭუ- 

ბმენტიან ი გფუწქციისაგან ილა უელემენჯარუტ M სამრავლებისა- 

გან (თერმებისაგაპა. 9.10, ტ წახ.-ზე მოყვანილია პლმ-ის რ6ატ- 

რიცებისა და ჩმელების ტამარტივებული აღწიმვნები: ლა-პატიიცის 

თითოეული ვერტიკალური წიჭი შეესაბამება ”ლა” ალემენტს, ხილი 

ან-მაქეიცის ყოველი ჰიიიზინტალური წიჭე - "აწ” ელემენტს. პლმ 

M<4, M<12, IMI= 6-ისარვის ახორციელებს წემლეგ ფუნქციათა
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ჩეალიზებას: 

»”, = X.X-XეVX,X>VX-MVX,X>VXვ X„V X,IXV-Xვ X. ჯ 

ჯე= XIX2XX.IV X,XI XვXIVX.X0X3X.V X,XIXX3X., 

73= X, XXV X,X-V XX, 

თ, = X, XV X-XეV XIXIVX,X , 

%.= X2X3X,„VX2X3X, , 

ჯ.= X.IXCX3M . 

ეს სისტემა შეიცავს 12 ძეიმნს: 

ყ,= XIXXვ, ყ= XXX, ყ.=X XXX, 

ყ.= XIX2X3XL, ყ.XIX-XვX, ც= XX, 

ყ,= X3X4, ყა XX, ყ,,= X2X3X, 

ყ,= XX-XვXV, 
Vა = X 2MXMვ , 

ყა %2X3X. · 

ჰლმ-ის პროგრამირების გამარტივების 0ი8ზნით მიზანშენონი- 

ლია ფუნქციათა სისტემის წაიმოლგეწა ცხიილის სახით (ცხრი. 9.5). 

  

                      
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ცხრილი 9.5 

LM ყ% ყვ ყ, ს ყ, ა” შა ყვ სში ყ, ' ყე 

X1I 017171 0 0 8გ გ 71 გ.ტ 
X10-10 1.71 71.0 გ 828.1 .0 
XX1 0 0 7 1 7 ტბ 1 0 86გ 1 0 

X)I8 8გ 71 7100 გ გ 0. 1 0 

7)1 1 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 
7170 0 71 1 I) 7 0.0 0 0 0 0 

+0 1 0 0 0 0 7 0 0 0 0 

7000.0 0. 0.11 1. 1 0. 0 

#I)I0 0 0 0 C0 0 C0 0 0 0 1 7 

XI 0 0 0 0 ?1 0.0 0 0 0 0     
ლობებს, 

შენიშვნა. გ აღნიშნავს არგუმენტების გაწუსაზღვრელ მწიშვწე- 
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ამ ცხრილისა ლა 9.10, ბ წახ.-ის წელარებილან ჩანს, იომ 

ცხრილის X; სტრიქონისა ლა ს, სვეტის გალაკვეთაზე ერთიაწის 

არსებობა შეესაბამება შესაკრავს XL ია LM ნწრელებს შორის, 

ნულის არსებობა რ0იუთითებს შესაკრავზე XI -ხა ლა ყ, -ს ში- 

ჩის. გ-ს შესაბამის ალგილზე შესაკრავი არა გვაქვს. ასეთი 0ა- 

რმოკილებულებანი სამართლიანია ლა-მატჩიცისათვის. ან-მატ”იცა- 

წი კი ერთიანი %, სტრიქონისა ლა ს, სვეტის გალაკვეთაზე 

წეესაბანება წესაკრავს ?ჯ; ლა ყ; ნჩელებს შორის; წულის ლიოს 

შესაკრავი არა გვაქვს. 

პლმ–ის ლოგიკური შესაძლებლობები განისაზღვრება ლა- ლა 

ან-მატრიცებში კავშირის ელემენტების მაქსიმალური რჩაოლენობით, 

რომელიც მიM.+თM –ის ტოლია. დლღოგიკური შესაძლებლობების 

შემლკომი გაზილა მიიყვაწება LI, M, » პარამეტრების ხელოვ- 

ნურ ტალილებაზე. IL -–ის გალილება ხლება რამლენიმე პლმ-ის კას- 

კალური მიერთებით. 9.11, ა წახ.-ღზე წაჩვენებია ჟუნქციათა შე0- 

დეგი სისტემის რეალიზება: 

2,= X,XCX2X, XMVXI,XიXვX,XყMXIX2 X3X-CX+VX,X2X3X+ X§ = 

= (X, X„XვV X,X2Xვ) X X§V ( X, XXV X,X; Xვ) X+X§, 

?:= X#,% XIV XX; X3VXIX.VXIX =(V, X:X3VX,X;XვIVXIX- VX.X- , 

ჯვ = X.X-9VXL.X, , 

ჯ.= X,X1XვXVXIVX,X;Xვ XV Xვ 5(X(X, XIV X:X) X+X§. 
X 
XM§ 
M 

1     
    

    

  

                    

XIX2XXVXIX2X XI 2, XM)1 MM9 M#9. ა იM 1-7 X 

M21+44ე 2? MM 2 2 4) 
Xვ3 -|#3 გ. XV-I41 - 3 V 
0 +V + V (387 0 M 

V/ 
აა 

ნას. 9.11
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აას X-#MMI- #2 M1 2 გ ეMIლ– 0 ქ ჯ121. |. §ეტ4) |3 => 21 (ვა X# სყ %M# |3 0-IV 4 0ი-V –LM% %-IM ტვ 
0 შლ 01 ეტ 

ბა 6ახ. 9.11 ი) 
რეალიზებისათვის განოყენებულია პლმ, იომლის #M5=3, თ54. 

აქ MLM,-ით ხლება #=X,X:XVI%-V ჟყუნქციის რეალიზება (.(L%, -ის 

ლანწარჩენი გამოსასვლელები გამოუყენებელია). ჩLM აბორციელებს 

შემლეგი თერშების რეალიზებას: 

ყ,5=9XVX§, ყ,=V, 
ყ,= XX, ყე = ი XIX. 

LLMკ–ის პროგრამირება ზირციელდება შემლეგი ცხრილის 0ი- 

ხელვიძ: 

Vყვ§2> « XLXყ, 

ყ,კ= X.VX,, 

  

                      

  

      
  

  

        

ცხრილი 9.6 

Vყ, Vყ ყე ყ9ხ, 9, Vყ. Vყ, · Vყ, ყა ყ. ყ, სყ. 

წ?) 1 7 0 0 0 0 

§)1 1.1 გ გბ 1)23)0:. 01 1 1.0 
X.I 0 7 გ 1 0 7 30 0 0 1 7 0 

X3 | 1 0 ტ 0 7 ? 1 0 0 0 0 0 7 

M -ს გალილება ხლება წებართვის V შესასვლელის გამიყეწე- 
ბით (წახ. 9.11, ბ) ან პლმ-ის გამოსასვლელების გაერთიანებით 

"სამონტაჟო ან" სქემის მიხელვით. თითოეული VM-M ტუნქცია შეიძ- 
ლება წარმოვალგინოთ შენმლეგნაირიადტ: 

VI = V,(X, .XM2, X3)VV, (X ,X§9, Xე 

ხოლო V-M ფუნქციები კი ასე: 

VI, = 9, (XX, X§)V % (XL „X§.VX) 

(L <L,2.3,4), 

(/ = 5,6.7.9).
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V და +, ჟუნქციების რეალიზება ხლება ILLM, -ით, ბოლო 

V ია ყუნქციებისა - შესაბამისალ წLM; -ითა ლა ჩLMჯ-იძ. 

M მაჩვენებლის გალილების სხვა შესაძლებლობა წაჩვენებია 

9.11, გ 6ახ.-ზე. აქ VM ლა V XI. X,, Xე არტუტენტების ფუნქ- 
ცყიებია; V# ლა M - M, X, X-ის; V83 ლა V(6ყი 6 

არგუმენტის C X,, X,,..., X) ფუნქციებს წარმოადტენენ; თანაც 

VVვ = %Vკ(X,, X1,Xე)V % ( X- , Xჯ, XV)" 

VI, = (XL, Xგ,X3)V X+(X„,XXC, XV). 
”ჩ,: V რია %, წ ჟუწქციების რეალიზება ხლება შესაბამი- 

ხალ წIM, -ითა ლა LM; -ით. ასეთი ვარიანტი შეესაბამება რო- 

გრიც M -ს, ასევე M-ის გალილებას (წახ. 9.11, და. 

ჰლიტ-ის ზილა ს პაიამეტრის მ0იხელვით ხლება რამენიმე 

ჰლტ–ის ეითსა ლა იმავე შესავალ ნჩელებთან პაჩალელური მიერთე- 

ბით (როგორც ეს წაჩვენებია 9.11, ბ,გ 6ახ.-ების მეორე კასკა- 

ლებზე). 
ჰლმ-ის ბაზაზე ცივიულ ავტომატების მისაღებალ ჰ00-ს უმატე- 

ბეწ ტრიგერებს აწ რეგისტრს. 

პირველ სამამულო პლ0-ს წარმოალტენს მიკროსქემა M55661L 

ხუთ) მას გააჩწია 16 შესასვლელ, 46 თეიმი ლა 80 გამოსასელელი. 

დაყოვრების დროა 70 66860. 

პლმ-ები წარიმოალგენს მ6იშვნელოვან ფუნქციჟი მოწყი- 

ბილობებს, როტელთა წილი ზოგიერთ თანამელიოვე მიკრო-ეგმ-ში 

50%-ს აღემატება.
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რავი X 

მიპირპირცესოიპლი სისტემები ლილ ინტეგიალში სქემებზე 

ინტეგრალურ მიკროსქემებზე აგებული ეგ8-ბი რამლენიმე ასე–- 

ულჯერ იაყია დისკრეტულ სქემოტექნიკურ ბაზაზე აგებულ ეკვივა– 

ლენტურ მანქანებთან შელარებით. თანამელჩოვე ეგმ-ების ღიჩებუ–- 

ლების შემდგომი შემცირების ბუნებრივი გზაა მათი ელემენტუჩი 

ბაზის – ლილი ინტეგიალური სქემების ინტეგრაციის ხარისხის გა- 

დიდება. მაგრამ ეს უკანასკნელი იწვევს ინტეგრალური მიკრიოსქე– 

8ების უნივეისალობის მენმციჩებასა ლა გამოყენების სყეროების 

შწებღულვას. ასეთი სპეციალიზებული მიკროსქემების ლილი რაოლე- 

ნობით ლდამზალება ლაკავშირებულია მათზე დანახარჯების 0კვეთი 

ზილასთან. 

ნიწააღმლეგობა დილი ინტეგრალური სქემების ინტეგრაციის 

ხარისხსა და ვიწიო სპეციალიზაციას შორის გალანწყლა უნივერსა- 

ლური პრრგრამიჩებალი 8იკროსქემზების წექმნით. მათ მიეკუთვნება 

პროგრამირებალი მ8ულმივი ლამხსომებელი მოწყობილობები ლა ლოგი- 

კური მატრიცები. მათგან განსხვავებით მიკროპირცესორების 

პროგრამირება ხლება არა შიწაგანი ყიზიკური კავშირებით, არა- 

მელ გარელან მიწოლებული ბრძანებების საშუალებით, ე.ი. პროგ- 

ჩამული მართვით. 

მიკროპროცესორული ლილი ინტეგრალური სქემები ლღეს წაიმი- 

ადგენს ეგმ-ების ყველაზე სრულყოყილ ელენენტუი ბაზას. ისინი 

შეცვლიან ლოგიკურ მიკიოსქემებს, ისევე როგოიც თავის ლრიზე 

ნწახევარგამტარულმა ტიანზისტოჩებმა შეცვალეს ვაკუუმური ელექტ– 

როწული 0ილაკები.
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#21. რ0იკჩრრპროცესორები ლა მიკროპროცესორული 

სისტემები 

მიკროპროცესორი (03) წარმოალგენს ერთ ან რამლეწიმე ლილ 

ინტეგრალურ სქემაზე (დის) აწყობილ პროგრანულალ მარითვალ მოწყო- 
ბილობას, რომელიც განკუთვნილია არითმეტიკული ლა ლოგიკური ოპე- 

ჩრაციების შესასიულებლალ. იგი წარმოალბენს /”ვეულებრივი ეგ0ხ-ების 

პროცესორის გამაიტივებულ ვარიანტს, მ0ხოლო09 გააჩწია შეელარებ- 

ლალ მცირე ბიომები. 

0პ–ებისა ლა სხვა მიკროსქემების ერიიბლიობას, რომლებიც 

უითიეითავსებალი არიან არქიტექტურით, ტექნოლოგიური შესრულე- 

ბითა ლა ელექტრული პაჩამეტრებით ლა განკუთვნილია ეითობ- 

ლივი გამოყენებისათვის, მიკროპროცესორული კომპლექტი (0პკ) 

ეწოლება. 

მიკროპიოცესორული სისტემა (8პს) წარმოადგენს 0პკ-ზე აგე–- 

ბულ ინჟორმაციულ, მ8აითველ აწ გამოთვლით სისტემას, რომლის 

მთავარ გალანანწუშავებელ ლა მმართველ ბირთვს შეალგენს ეითი ან 

რამლენიმე 8პ. ეითი 0პ-ის შემთხვევაში 0პჰს იქცევა მიკირრ-ეგმ- 

ალ, რამლენიტე 03-ის გამოყენების ლიოს მივიტებთ 0ულტი 0პს–ს. 

მიკრო–-ეგმ, რომელიც რრიენტირებულია არა აჩრით8ეტიკულ გამოთვ- 

ლებზე, არარელ ლოგიკურ მაითვაზე, იჩწოლება მიკროკონტროლერალ. 

0პ-ების ძირითალ მახასიათებლებს მიეკუთვნება: მიკროელე- 

ქტიონული ტექნოლოგიის ტიპი; კრისტალების ჩაოლენწობა 0პ-ში; თა6- 

იიგიანობა; სწიაფქტელება (ტაქტური სიხშირე აწ ძირითალი ოპერა- 

ციების შესრულების ლრო); მართვის მოწყობილობის ტიპი (სქემუიი 

აწ მიკროპრობიამიიებალი); კვების ძაბვების იაილენობა ლა მაძი 

ლოწეები; მ0ოხმარებული სიმძლავრე; 0პკ-მი მემავალი ლის-ების 

რარლენობა ლა სხვ. 

08პ-ები ისხოჟა ირი ძირითალ ჯგუფაი:ი:
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ერთკიისტალური 0პ-ები ფიქსირებული თანრიგიანობითძა ლა 

ბიძანებათა სისტემით. მათი მაითვის მოწყობილობა აგებულია სქე 

მურ ლოგიკაზე; 

მიავალკრისტალური (სექციური) მიკროპროგრამირებალი 0ჰ-ები 

ფიქსირებული 8იკიოოპერაციებითა ლა ცვლალი თანრიგიანობიძ. 

პირველი ჯგუჟყის 03-ები შესრულებულია M0) ტექნოლოგიის 

გამოყენებით. მათ ახასიათებთ ინტეგრაციის 8აღალი ხარისხი ლია 

0ცირე მოხმარებული ციმძლავიე. სამნუხაროდლ, 0ათი სნჩაჟქმელება 

არ არის მაღალი. 

შეოჩრე ჯტუფის 0პკ–ები შელტება ჩამლენიმე ლაბალიაწიიტია- 

წი (2-4 ბიტი) კრისტალისაგაწ (სექციისაგაწნწ. I თანრიგა 

იწჟყჟორმაციის ლეარუშავებისათვის იღებეწ MX რაოლენობის L თან- 

რიგა სექციას ლა მიღებულ MM# თაწრიგა 0ჰ-ს აერთიაწებენ საეიოი 

მიკეოპროგრანული მართვით, ამ ჯგუყჟის 03-ები აგებულია სნწრაფქ- 

მელი IIIII, #21, 30) ტექწრლოგიის გამოყენებით. სამაგიეითროლ, 0ა- 

რი ინტეგრაციის ხარისბი პირველი ჯგუჟის 03-ებთან შელაჩებით 

დაბალია. ამიტომაც შეუძლებელია ტეორმე ჯგუფის მ0რავალთაწრიგია- 

წი 0ჰ-ის აგება 0მ0ხოლოლ ერით კრისტალზე. 

სხვალასხვა ტექნოლოგიით წექმნილი 0პ3-ების სწჩაყქმელება 

შეადგენს: 

0-M0I – 50000 ოპე; 

#MM0I – 400000 ოჰ/იმ; 

ML-M0II – 700000 ოჰ//680; 

#2) – 1 0ლ6 ოპ/ნმ; 
III. – 2 0ღწ ოპჰ/წმ; 

ჰი «– 5 0ლოC6 ოპ/ნწ8მ. 

ჩვენს ქვეყანაში მასიურად გამოლის იამლეწიმე 0პკ. თითო- 

ეულ კომპლექტს წარმოება უშვებს ერთ რონელიმე სეჩიაწი,. 10.1
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ცხრილში წარნმოლგენწილია სამამულო 0პჰპკ-ები. 

ცხრილი 10.1 
  

  

    

მპკ–ის 0ა–ის ლის–ების 
ტექნოლოტია 

სერია თანრიგიანობა რაოლეწობა 

#536 ი-M0M 8 L4 
#580 ი"-M0LI 8 I8 

M58L ML -M0ს| I6 6 

M564 #21 4ი 6 
M587 LM0 4ი 4 

MX588 MM0VI I6 I5 

M589 IVV)IIII 2ი 9 

MI800 3პC#M 4ი I0 

LხI801 Mი-M0ი I6 9 

XI8დC IIMVII 8ი I5 

MI603 ი-M0 მი 4 
MI804 უო 4ი 18 
MI810 M-M0M 16 2 
MI816 ოM-M0ი I6 2       

მ)ჰკ-ების ასეჯი სიმრავლე აიხსწება მათი გაზყენების 

სფეროთა ლილი მრავალფეროვნებით. თითოეულ კომპლექტში შესაძლე–- 

ბელია სხვა სერიის ლის-ების გამოჯენება. 0ხოლოლ ატ შეტიხვევა- 

ში გასათვალისწინებელია ცხვალასხვა სერიის მიკროსქემების 

შემათანხმებელი სქემები. 

0ჰკ წაიმოადგენს ლის-–ების ფუნქციურად დასიულებულ 

წაკრებს, ლამზალებულია ეირთი ტექნოლრგიით ლა განკუთვნილია 

სხვალასხვა ლანიშნულების 0პს–ების ასაგებად. 0პკ-ის შზემალ- 

გეწლობაში მელის: 0პ–ის, ოპერატიული ია 0მ60-ის, 0მიკროპროგრა- 

ტული მართვისა ლა ინფორმაციის მიმოცელის ლის–-ები. 0პჰკ აგრეძ- 

ვე შეიძლება შეიცავლეს: პრიორიტეტული წყვეტის, მეხსიერებაში 

პჰირლაპირი ლაწვების, ინტერფყეისის, პერიჟერიქლი მონყობილროზე- 

ბის მართვის ლა სხვა ლ9ის-ებს.
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10.2 ცხიილში 8ოყვანილია სამამული 6იკრჩო-ეგმ-ებში მპ – 

ების გამოყენების ჩამლენინე მაგალიძი. 

ცხიილი 10.2 
  

  

  

მიკროპროცესორი | მიკროპროცესორის სნჩაჟქმელება 

ბაზაზე აგებული (ციკლის ხანკიძ, 0კნმ, 

მიკრჩო–ეგმ აწ ტაქტ. სიხშირე, 04)ც) 

M580M80 ”კრისტალ-60” 2 მჰც 
”ნევა" 

CMI800 
M58IIV(I ”ელექტიონიკა–-60” 0,4 38 
M589MM02 CMI300 0,I მმ 

CM50/60 
L5870C "ელექტიონიკა- 2 მ.ნმ 

MI-03" 
M586M(1 ”ელექტიონიკა- 2 მ)ყ 

065-2L" 

MI804ც?ნ1 ”ელექტიონიკა– 0,II მეწ 
818" 

MI8108M86 MC I840 5 ვჰყ 
"ისკრა 030"     

ბოგიერთი 8ჰკ რრიენტირებულია მულტი 0პს-ების ასაგებალ. 

მაგალითალ, MIL80% სერიის 0პკ-ის ბაზაზეა აგებული მ8ულტიპროცე- 
სორული სისტემა 110-320. 

როგორც აღვნიშნეთ, 0პ წარრლალგენს მ0პს–ის შირითალ ელე–- 

მენტს. 0პს-ის მინიმალური კონჟეიგურაცია, რომლის სქემა წაჩვე–- 

წებია 10.1 6ახ.-ზე, შეიცავს 0პ-ს, 0ულმივ ლა ოპერატიულ ლდ0-ებს, 

ტაქტური ინპულსების გენერატორს ფიბ) და ინტერჟეისს, 0პს-ის 

მუშაობის პროგრამა ხშირალ %08-ში იწერება. 0ასწი ინახება აგ- 

რეივე პიოგრამები, მულმივები, ცხრილები და სხვ. 
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მიახოპხოყესონი გს 

53 

სი CI 

ბს მიმ ომმ შბ -2--(2321 

(+) 2) სა IL IL 4 
მმ 

ამ! | 26 ბს       
                  

ოლმ გამოიყენება გამათვლების შუალელური შედეგების ლიამახსოვ- 

რებისა ლა სისტემის გარე მოწყობილობებთან Cგ8) გასაცვლელი 

ინყორმაციის დროებითი შენახვისათვის. 

ინტერყეისი წარმალგენს ინყფორმაციის, გალამცემი სალტეე–- 

ბის, ელექტრონული სქენების, სპეციალური სიგნალებისა ლა ალგო- 

ჩითმების ეითობლიობას, რომელიც გამოიყენება 0პს-სა ლა გ0–-–ს 

შორის ინყორმაციის მიმოცვლის პროცესის 0მაჩთვისათვის და ატ 

მოწყობილობების სიგნალების ლროითი ლა ელექტრული შეთანხნები- 

სათვის, 

83-ის ძირითალ კვანძებსა ლა მოწყობილობებს მიეკუთვნება: 

ბრძანებათა მთვლელი Cბ0), საერთო ლაწიშნულების რეგისტრები 

(სლი), აკუმულატორი (ა), არითხეტიკულ-ლოგიკური მოწყობილობა 

(ალმ), ბრძანებათა ლეშიფრატორი (ბლშ), მართვის მოწყობილობა 

(08) ლა ბიძანებათა რეგისტიი (ბრ). 

კავშირი ამ კვანძებსა ლა მოწყობილობებს შორის ხორციელ- 

ლება 0ისამაითის, მონაცემების, მაითვისა ლა ბრძანებათა სალ- 

წას. 10.1
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ტეების საშუალებით (შესაბარისალ მის, 8ოს, 0ას, ბის). შესაძ- 

ლებელია სალტეების სხვალასხვანაირალ ორგანიზება. ხშიიალ გა- 

მოიყენება ერთი ორწიმაითულებიანი ან ორიი ეითმიმარითულებიანი 

6#ას, რომელთაგან ეითი 8პ-სათვის წარმოალგენს შემავალს, მშეოჩე 

კი – კამომავალს. შეიძლება ბის-ის შეთავსება 8ოს-თან ლა ა.შ. 

0პს–-ში ბრძანების შესიულების პროცესი შეიძლება დავყოთ 

რი ფაზალ: ბიძანების კოლის ამორჩევის ფაზაCლ ლა 6ისი შესიულე- 

ბის ფაზალ. ამოიჩევის ჟაზა შელგება სამი ნანილისაგან: პირვე- 

ლად ხლება ბიძანების ნმისამართის წარმოლგენა გმ-ლან 6იხს-ზე, 

შემCეგ 800-ლან ამოიჩჩევა ბიძანების კოლი ლა ბის-–ის ან 8ოს- 

ის გავლით 0იენოლება ბრ-ს, ლაბოლოს, ბლშ-–ში ხლება ა8 კოლის 

ლეშიფრაცია. ბრძანების კოლის მიბელვით 00 გამოინუშავებს 

მმაითველი სიგნალების თანამიმლევრობას, რონხნელიც საჭიროა ატ 

ბრძანების წესიულებისათვის. ბრძანების შესრულების ფაგა იწყება 

რპეჩანლების, ე.ი. ლიასამუშავებელი მონაცემების 0ომ0ზალებით. 

ოპერანლები მ0იეწოლუბა ალმ-ს, რომელიც მათზე ასრულებს არითნხე- 

ტიკულ ან ლოგიკურ ოპერაციას. აკუმულატოიწი თავსლება ეით-ეჩძი 

ოპერანლი. მასში იგზავნება აგრეთვე ოპერაციის შესიულების შე– 

დემი. 

მპს–ის 8ინიმალურ კონფიგურაციაში საჭიროების 06იხელვით 

შეიძლება შეტანილ იქნეს: პრიორიტეტული წყვეტის ბლოკი; მეხსიე – 

რებაში პირდაპირი ლაშვების პროგრანირებალი მოწყობილობა; კავ- 

შირის პიოგრამირებალი ალაპტერები (ინტეიფეისი); პროგრამირება- 

ლი ტაიმერი; გარე მოწყობილობებთან კავშირის კონტროლერები ლა 

სხვ. ' 

პრიორიტეტული წყვეტის ბლოკი განკუთვნილია სისტემის 0უ–- 

შაობის ლიროებითი შეწყვეტისათვის ლა გარე მოწყობილობის ხსასნრა- 

ფო მომსახურებისათვის, რომლის მიზეზითაც მოხლა წყვეტა. პირ-
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დაპირი ლაწვების 606ოწობილობა აჩქარებს ინყორმაციის გაცვლას 

გარე ლა 00–ებს შორის. ლაჩქარება უზრუნველყოფილია გაცელის 

პიოცესილან 0პ3-ის გამოთიშვით. კავშირის ალაპტერებით ხლება პა- 

რალელურ ან 60იმლევრობით კოლში წარმოლგენილი იწფორმაციის გაცვ- 

ლის ორგანიზება 0პ-სა ია გ0-ებს შორის. ტაიმერი განკუთვნილია 

პროგრამირებალი ხანკიძლივობის ლროითი ლაყოვნების გამომუშწავე- 

ბისათვის, რაც აუცილებელია 0პს-ის რეალურ რეჟიმში მშუშაობისათ- 

ვის. კონტროლერით ხორციელლება რომელიმე გმ-ის ლაკავშირება 

03-ძთან. 

თითოეული ბლოკი აწ მოწყობილობა შესრულებულია ინტეგრალური 

სქემის სახით. 

გ0-ალ 0პს–-ში გამლყენებულია: დისპლეი, საბექლი მოწყობი- 

ლობები, კასეტური მაგნიტური ლენტები, დრეკალი მაგნიტური ლის- 

კრები ია სხვ, 

#§ 2. 580 სერიის მიკროპროცესორული კომპლექტი 

I580 სერიის 0პ წარმოალგენს ყიიმა LI –ის (აშშ) 0იერ 

იამუშავებუ· Iისს 8080 –ის ანალგს. L580 ლაIთდ580 კომპლექ- 

ტების სქემოტექნიკა ერთნაირია, 0ხოლოლ უფრო ახალი 1დC580 მისი 

ნინწამორბელისაგან განსხვავლება კორპუსის ტიპიძთა ლა ჩამლენალშე 

0აღალი ტაქტური სიხშირით. 

L580 სერიის 0პ 6იეკუთვნება პირველი ჯგუყჟის 0პ–ებს, რო- 

მელთაც გააჩნიათ ფიქსირებული თანრიგიანობა ლა ბიძანებათა სის- 

ტემა. 0ის ბაზაზე აგებული 6იკიო ეგმ ტიპურია ამ ჯგუყის 

8პკ–ებისათვის. ამიტომ M580 სერიის 8ჰპკ-ის წესნწავლა გააალვი- 

ლებს სხვა ანალოგიური კომპლექტების გაცნობასა ია გამოყენე- 

გას.
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სერიის 0ჰკ შეიცავს შემლეგ მიკროსქემები: 

IMIX580V0X80# – #4); 

II53808855 - სხვალასხვა ყოიმატის პარალელური იწვორმა- 

ციის მეტანა-გარტანის პიოგრამირებალი მოწყობილობა; 

1დC5808II59 -–პრიორიტეტული წყვეტის პროკრამირებალი ბლოკი; 

Iდ5803157 - 0ტებსიერებაწი პირლაპირი წვლომის პიოგრამი- 

ჩებალი მოწყობილობა; 

1დ5808/53 – ინტეგრალური პროგრამირებალი ტაიმერი; 

LდC580805| – ძიმლევრობითი ინფორმაციის მ0იმოცელის კავში- 

რის უწივერსალური ალაპტერი; 

L5808IL75 –- ელექტრონულ-სხივური მილაკის პროგრამირებალი 

კონტროლერი; 

IდC5808879 – კლავიატურის პროგრამირებალი კონტროლერი; 

IდC5808128 – სისტემური კონტროლერი ლა სხვა. 

ეხ მიკროსქემები შესრულებულია M-M0II ტექნოლოგიით. შესა–- 

ვალი ლა გამოსავალი სიგნალები შეესაბამებიან III სქემების 

ყსიკნალებს. მაგისტრალების წეზღელული ჩაოლენწობის გამო 03-ში 

ინჟორტაციის დამუშავება მიმძევრობით ხლება, იაც იწვევს 0პ0-ის 

სწიაჟქმელების შემცირებას. 2 0ჰც სიზშირის ტაქტური გენერჩატო- 

რის გამოყენებით ბიძანებათა შესრიულების ლრო იცვლება 2-ლან 

8 მკნწმ-ძლე. 

მიკროპროცესორული ლის-IდC580MM%8V (შემოკლებით 6ჰპ M580პ 

მიეკუთვნება ეითკჩისტალურ 8-თანჩიგა 0პ-ებს. 0ას გააჩნია სამი 

მაგისტრალი, ანუ სალტე: ერთმიმაითულებიანი 16 თანრიგა 6ის, 

8-თანრიგა მის ლა 8ას მართვის 12 სიგნალის გალასაცემალ. 0ჰ 

1580 შეიცავს ლაახლოებით 5000 ტრანზისტოის. 

10.2 წას-ზე წარმოლგენილია I58003-ის სტიექტურა, 10.3 

წას-ზე კი – პირობითი აღნიშვნა, 0ითითებულია მიკროსქემის
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მახთვის მონყოხილობა 

  

- მის 
ნაზ. 10.2 M 

კრჩიპუსის გამომყვანთა ლანიშნულება. მიკროსქენას გააჩნია 40 

გამომყვანი. 

63-ის სტრუქტურაში შეიძლება განოვყოთ შწემლეგი რ6ანი- 

ლები: რეგისტრების ბლოკი, ალმ, ბუჟერული სქემები ლა 08. 

რეგისტრების ბლოკში გაერთიანებულია შემლეგი რეგისტრები: 

ირეგისტრი-აკუმულატორი; ზ, ლ,0,ნწ სიი-ები; ნიშნების L 

ჩეგისტიი ლა 16 თანრიგიანი სპეციალიზებული რჩეგინსტრები: სტე- 

კის მაჩვენებელი Cს0) ლა ირიბი მისამართის ML გაორმაგებული 

რეგისტრი. არტის გარლა ბლოკში შელის: გმ; + ,M,ჯ § თან- 

რიგა რეგისტრი; 8 თანრიგა ბი; 16 თანრიგა მისამართის რე- 

გისტიი (მი). ს0ი-ები განკუთვნილია ოპერანლების, შუალელური 

ია საბოლოო შელეგების, აგრეთვე მისამაითებისა 0ა ინლექსების 

ლამნახსოვრებისათვის ირიბი ლეა ინლექსური დანმისამაითების ლიოს.
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რეგისტრების ბლოკი შეიცავს 
  

  

  

  

  

  

  

    

  
            

41 I. #560 | > 2 აგრეთვე ინკრემენტაციისა და 
81») ჩ; |? ლეკჩემენტაციის სქემებს, ისიწი 

2. უპ 3 “ი განკუთვნილია რეგისტრებში მო- 

->- 5 # თ თავსებჯლი ინყორმაციის ერთით 

+ –”ი #2 = გალილებისათვის აწ შემცირები- 

+ (, » 29 სათვის. 

“3. თ, ჩე, წო 0პ-ში ოპერაციების შესრუ- 

L 2 ჩი 3 ლების ლროს ხშირად საჭირო 

«– Cნნ MI L ხლება რომელიმე ოპერანლის აწ 

M II ჩ,5 » ოპერაციის შელეგის ხანმოკლე 

ი 0% ვი? "ვ შენახვა. ა8 მიზანს ემსახურე– 

6) 9 3M7 ·M ბა დროებითი წეწახვის ' , V/ 

<4 3ჩ IIVIი ლა “# რეგისტრები. 

+5ვ =–20 -5ვ -–- I 16 თანრიგიანი იიცხვების 

+|2ვ «–2ც საეხ«ი-- 2 ლამუშავებისათვის ლა ორბაიტი- 

ანი 0ისამაითების უორმიჩები- 

სათვის შესაძლებელია შეწყვი- 

ლებული წ8წ ლა C, იმ ლა ნ, IM ლია ს იეგისტრების ეიძ- 

დროული გამოყენება. 

ალმ-ს ერთი 08ხრილან უეითლება აკუმულატორი, 0ეორე მხრილაწ 

ბუფერული ! რეგისტრის გავლით - საერთო რეგისტითაგან ერთ-ერ- 

თი. ალმ უშუალოლაა ლაკავშირებული ნიშნების I რეგისტითან, 

რომლის თანრიგებში ჟფიქსი(იდება შემლეგი ოპერაციების შესრულების 

ნიშნები: ჯ - წულოვანი რეზულტატი აკუმულატორში; CV –- გალა- 

ტანა უფროსი თანრიგილან; 5 –- რეზულტატის წიშანი; IL – პარი-. 

ტეტი; /#C - ლანხმარე გალატაწა უმცროსი ნწახევაიბაიტილან. 

ნიშნების რეგისტრის გამოაყენება ამარტივებს პროგჩამული გტალასვ- 

ნაბ. 70.3
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ლების განხორციელებას. 

ალმ-ის შემადგენლობაში შელის ათობითი კორექტორის (აკა 

კომბინაციური სქემა. მისი ლანიშნულებაა ორობითი ოჰეირპციის 

შესრულების შელეგების ათობითი არითმეტიკის ოპეჩაციის შელეგე- 

ბადე ინტეიპრეტიიება. 

ალ ასრულებს მარტივ აჩითნეტიკულ 0ა ლოგიკურ ოპერაციებს 

(შეკრება, გამოკლება, ძვრა, წელარება, ლოგიკური გამრავლება 

ლდა სხვ.) უფიო რთული ოპერაციები (გამიავლება, გაყოფა, ელე- 

შენტარული ფუნქციების გამოთვლა ლა სხვ.) სრულდება ქვეპიროგრა–- 

0ების გამოყენებით. 

ბუწერული სქემები განკუთვნილია ფმოწაცემების შილაპროცე- 

სორული სალტეებისა და გარე სისტემური სალტეების ლოგიკური ლა 

ელექტრული განცალკევებისათვის. ბუყერულ სქემებალ გამოიყენება 

M589/IC 12, L589ჩ0I6, I(589)026 მიკროსქემები, აგრეთვე V580 სე- 

რიის 0პკ-ის შემალგენლობაში შწემავალი ინტერყეისის ალაპტერები. 

მა-ის 8აითვის მოწყობილობა შელგება ორი ლამოუკილებელი 

ნწანილისაგან: 

პირველადი ავტომატისაგან, რომელიც მართავს 03-ის შილა 

პროცესებს; 

83-ის მმართველი სიგნალების გამომმუშავებელი სქემებისა- 

გან. 

10.3 6ან.-ზე გაკეთებულია შემლეგი აღნიშვნები: 

საია-ს; – 6ონაცემების სალტეეზი; 

ჩა-ტ,, - მისამართის სალტეები; 

%,9, - ტაქტური იხპულსების შესასვლელები; 
C - სინქრონიზაცია; 

Cნჩ - #ამოგლება. ატ სიგნალით ხლება ტ0-ის განულება; 

II – მზალყოჟნწა. ეს სიგნალი მოლის გარე მიოწყობილოი-
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ბილან ლა აუწყებს 8პ-ს ინფორმაციის გაცვლისათვის მის მზალყოფშ- 

წას; 

3,1 – ჩაწერა-ანოკითხვის გამომავალი სიგნალებია, რძომ- 

ლებიც განკუთვნილია მეხსიერებაში ძონაცემების ჩასაწერალ ლა 

0ჰ-ში შეტანა-გამოტანის ოპერაციების სამაითავაC; 

ვის - მოთხოვნა წყვეტაზე. ეს სიგნალი მიიღება ეით-ეითი 

გარე მოწყობილობილან, რომელიც ითხოვს ძშირითალი პროგრამის წეს- 

რჩულების შეწყვეტას ლდა სასნჩაფო მომსახურებას; 

3IMII –- სალტეების მოთხოვნა. ეს სიგნალი მოლის გარე 

მოწხობილობილან, რომელსაც სურის პირლაპირი გასვლა გარე სალტე- 

ებზე Cე.ი. 0პ-ის გარეშე). თუ 0პ თანახმაა ა0 მოთხოვნაზე, 0ა- 

წიწ ის გასცემს ლამალასტურებელ III) სიგნალს. 

§ ვ. MI8I0 სერიის მიკროპროცესორული კომპლექტი 

ამ კომპლექტის შენალგენლობაში შელის როგორც უნივერსალუ- 

რი MI81I08M86 68), ასევე სპეციალიზებული პროცესორები (შეტა- 

ნა–გამიტანისა ლა არითმეტიკული ოპერაციების პროცესორები) ლა 

ინტერფეისის სქემები. 

0პს-–ის ძიჩითალ მიკჩოსქემას წარიმოალგენს MI8I08I86 0პ 

(შემოკლებით, MI8I0 0პ). არქიტექტურის, ლოგიკური ორგანიზაცი- 

ისა ლა მართვის პრინციპების მიზელვით ეს 16-თანრნიგა 63 წაა- 

გავს 0ინი-ეგმ–-ს. 6ას ახასიათებს მაღალი სნიაფქმელება, ბიძა- 

წებათა მძლავიი სისტემა, მულტიპიოგრამულ ლა მულტიპროცესოიულ 

ჩრეჟინებში ოპეჩაციული სისტემების 0უშაობის საშუალებანი. 0პ-ს 

გააჩნია კვების მხოლოლ ერთი ძაბვა C5 ვ), § 08)ც სიხშირის 

ცალფაზა სინქრონიზაცია ლა 8ზ8ალლება 40-კამოშწყვანიანი მიკრო- 

სქემის სახით. მიკროსქემის კრისტალის გეომეტრიული ზომებია
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5,5X 5,5 0მ1 იგი შეიცავს ლაახლოებით 2900 ტრანზისტორს, 

I580 ტჰპ-ის ბგიძანებათა სისტემა წარმოალგენს MI8I0 03-ის 

ზბიძანებათა სისტემის ქვესიმრავლეს, ამიტო8 პირველი 083პ-ისაივის 

შექმნილი პროგრამები ალვილალ გალაკეთლება მეორესათვის, ე.ი. 

უზჩუნველყოჟილია ქვემოლან ზემოთ პროგრამული თავსებალობა. 

MI810 83 ანერიკული IიL. 8086 0ჰ-ის საბჟოთა ანალოგია. 

ეს უკანასკნელი პირველალ ლამზალლა 1978 წელს. 10.4 წახ.-ზე 

მოყვანილია ატ 680ჰ-ების სტრუქტურა, რომელიც შელგება ორი წაწნი- 

ლისაგან: ხსალტური ინტეჩფეისისა ლა ოპეჩაციული მოწყობილობინსა- 

გან. სალტური ინტერფეისის ბლოკი შეიცავს C- სალტეს, ბირძაწება- 

თა რიგის მოწყობილობას (ბიირ0), სეგმენტური რეგისტრების ბლოკს 

(სიბ), ბრძანებათა მაჩვეწებელს CI ) და მისამაითის ამჯამავს 

(5M). 

ლ-- 
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ოპენხაც ოუჭი მოწყონილო ბა
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ოპერაციულ მონყობილობაში შელის სლი–ები, ალშ, ნიშნების 

(ალმების) ” იეგისტიი და 00. ალმ-ში ლამატებიძ შელის ორი 

შილა ჩეგისტრი ოპერანლების შენახვისათვის. 

სიბ-ისა ლა ანჯამავის გამოყენებით ხორციელლება ნმებსიე- 

ჩების სეგმენტაცია. მთელი სამისამართო სივიცე იყოყა სეგმენ- 

ტებალ, რომელთა საწყისი მისამაითები 16-ის ჯერალია. 0პ3-ში 

განოყენებულია 20-თანრიგა სალტეები, ამიტომ საწყისი მ8ისამარ- 

თების ოთხ უმცროს თანჩიგში ჯოველთვის ნულებია ჩაწერილი. 8ეხ- 

სიერების ყჟიზიკური მისამაითი განისაზღვრება 20-თანრიგა კოლით, 

რითაც შესაძლებელია 1 6ბაიტი 6ეხსიერების ლამისამართება. 

შეხსიერების სეგმენტაციის დროს ფიზიკური მისამართი აიგება 

ორი 16-თანიიგიანი სიტყვისაგან (ნახ. 10.5). 
  

C5.55,05,65 |. ___) ყველა გალაკზავნილი 0ისამარ- 

რხეგისტჩები 9000; თი, რომელიც მოიცემა ბიძანების 
15 ბზ. 

      

  

      

| სამისამართო კოლით, წანაცვლების 
' მანაყვლების · 
' მისამახთი მისამართს წარმოალგენს (ეფექტური 
I 15 ბ“ მისამართი), შესაბამისი სეგმენ–-     

ტური რეგისტრის ჩატვირთვით ზე- 

საძლებელია შიმლინარე სეგმენტის 

მითითება. 0პ-ს გააჩნია 4 სეგ- 

§8M 
    

    
ფიზიკუჩი მისამანთიV 

      

იეგისტიი მენტური რეგისტრი, რომლებითაც 

(9 იე შესაძლებელის მეხსიერების #4 

ნახ. 10.5 სეგმენტის პიილაპიიი დამისამარ- 
თება. 

მიმლინარე პროგრამული სეგმენტი განისაზღვრება კოლური 

სეგზენტის 5 რეგისტრის მნიშვნელობით. ბიძანების ამორჩევა 

ხლება !”” და C§8 რეგისტრების მნიშვნელობებით. პირველი რე- 

გისტრით ხორციელლება ეჟექტური მისამართის, ხოლო 0ეორეთი -
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სეგმენტის 68ისამართის მითითება. 

მონაცემების მიმლინარე სეგმეწტი განისაზღვრება მონაცემე– 

ბის სეგმენტის 18 რეგისტრის მნიშვნელობით. §5 რეგისტიის 

მნიშვნელობით მოიცემა სტეკის მიმლინაჩე სეგმენტის მისამართი. 

ნ8 რეგისტრის მნიშვნელობით კი განისაზღვრება დამატებითი 80ი0- 

დინარე სეგმენტი, რომელიც განკუთვნილია ნ0ონაცემების ლამახსოვ- 

ჩებისათვის. 

0პ3-მი პროგრამების შესიელების ლაჩქარებისათვის გამოიჯუე- 

წება ბიი0, რუმელშიც ხლება ბრძანებათა წინასწარი მ0ოუმზალება 

ოჰერაციული მოწყობილობისათვის. ასეთწაირალ შეიძლება წინასნარ 

მომზალლეს 6 ბაიტი, რომლებიც ლეშივიაციისა ლდა შესიელების წინ 

თავიან? რიგს დლაელოლებიან, ოპერაციულ მოწყრბილობას აღაი სქირ- 

რება სც სალტის გამოყენების ციკლის ლამძთავრებამლე, რათა შეი- 

ტანოს ახალი ბიძანება. გაროთელებისა ლა მორიკი ბიძანების 0ომ- 

ზალების ასეთი პარალელი8მი მნიშვწელოვნალ გირის 06პ-ის ნარნა- 

დოზას. 

სლდრ-ების ბლოკი შეიცავს ოთხ წყვილ 8 თანრიგა ლდა ოთხ 16 

თანრიგა ჩეგისტრებს. 8-თანრიგა რეგისტრების წყვილი აღინიშნება 

ერთნაირი პირველი ასოთი. ტეოჩე ასოებალ გამოყენებულია LI ან L, 

რომლებიც განსაზღვრავენ უფროს 0I') და უმცროს (Lთ) ბაიტებს. 

ბაიტები შეიძლება ლამისამაითებულ იქნეს ერთმანეთისაგან ლამოუ–- 

კილებლალ, მაგრამ ერთობლივალ ისინი შეალგენენ ერთ,16 ძანრიგი- 

აწ სიტყვას. ატ შემთხვევაზწი 16-თანრიგიანი რეგისტრი აღინიშნე- 

ბა როგორც #X (თე, ის შექმნილია MI ლა #L წუყვილისაგან) ან 

ზX (თუ ის შექმნილია 8ზL და ზL წყვილისაგანა) ლა ა.შ. 8ათი 

ლასახელება ასეთია: #L –- აკუმულატორი, 8X –- ბაზური რეგისტრი, 

CX – მთვლელი, XX – მონაცემების რეგისტრი. ეს რეგისტრები გა–- 

მოიყენება 83-ში არითმეტიკული ლა ლოგიკური ოპერაციების შეს-
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რულების დროს. 6-თანრიგა რეგისტრების ლამოუკილებელი დამისა- 

მართება აალვილებს MI8I00ჰ-ისათვის შექმწილი პიროგრანების 

რეალიზებას I(580 0კ-ზე. 

ოპერაციული მოწყობილობის ლანარჩენი რეგისტრები განუყო- 

ფელია ლა 0ათი შემალგენელი ბაიტების ლამოუკილებელი ლამისამარ- 

შება შეუძლებელია. ასეთი რეგისტრებია: მაჩვენებე- 

ლი და ინლექსური ჩეგისტრების წყვილები. პირველი წყვილის აღ- 

ნიშვნაში გამოიყენება ასო ჩი, მეორის აღნიშვნაში –- I. სეგ- 

8ენტის შიგნით ლამისამართებისათვის ეს რეგისტრები შეიცავენ 

წანაცვლების 0ისამართებს. სტეკის §ჩ ლა ბაზის ზხ მაჩვენებ- 

ლები შეიცავენ სტეკის 8იმლინაჩე სეკ8ენტის წანაცვლების 6ისა- 

მართებს. ასევე §I ოპერანლის ლა მ) რეზულტატის ინლექს-რე- 
გისტჩები განსაზღვრავენ მიმლინარე ინფორმაციული სეგმენტის 

(მონაცემების სეგმენტის) წანაცვლების მისამაითს. 

სირ-ების მსგავსალ შესაძლებელია მაჩვენებელი ლა ინდლვექ- 

სური რეგისტრების გამოსენება არითმეტიკული და ლოგიკური ოპე- 

ჩაციების შესრულების ლროს. 

წიშნების, ანუ ალზტების L რეგისტრი შელგება ტრიგერები- 

საგან, რომლებშიც ფიყსიილება ოპეჩაციების შესჩულების ნიშნები. 

ეს ნიშნები აუცილებელია გამოთვლითი პროცესის კონტიოლისა ლა 

მართვისათვის. რეგისტრის უმცროსი ბაიტი მთლიანალ ემთხვევა 

M580 60პ-ის ნიშნების რეგისტრის მნიშვნელობებს. მაგრამ MI8I10 

8)-ის წ იეგისტრს ლამატებით კილევ გააჩნია 4 ნიშანი (ალა- 

მი). გადავსების წიშანი მიუთითებს 6პ-ის სათანრიგო ბალის გა- 

ლავსებაზე არითმეტიკული ოპერაციების შესიულების 0%როს; მ8იმარ–- 

თულების ნიშანი განსაზლვიავს მასივში ინყორჩმაციის თანშიმლევ- 

რული ამოკითხვის მიმაითულეზბას: თუ ეს ნიშანი ნულის ტოლია, 

სრულლება იწნკრემენტირება, წინააღმლეგ შემთხვევაში – დეკრემენ-
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ტაცია. წყვეტის წიშანი გამოიყენება 0პ-ის მიეი. როცა ეს წი- 

შანი ერთია, მაშინ 0პ წებას ითავს 0პს–ის რომელიმე მოწყობილო- 

ბას 0ოახლინოს პირგრანული წყვეტა. როცა წყვეტის წიშანი ულრის 

ერთს, 8აშინ 8პ წყვედს მოთხოვნის სიგნალზე არი რეაგირებს. ბგი- 

ჯური რეჟიმის წიშანს (1) 06პ გალაჰყავს მუშაობის ისეთ რეჟინწი, 

როცა პროგრამა ყოველი ბიძანების შესრულების შემეგ ჩერდება. ეს 

რეჟიში გამოიყენება პროგრამების გამაითვის ლიოს. 

MI810 63–ის შექმნა მნიშვნელოვანი ნაბიჯი იყო ერთკრისტა- 

ლური 8მპ-ების განვითარების გბაზე. გაირლა 0პ-სა ა0 სერიის 6პკ 

შეიცავს 0ეხსიერებაში პიილაპიიი ლაშვების, პროგრამული წყვე- 

ტის, ინტეჩყფეისის, ტაიმერის ლის-ებს. M580 სერიის მპს-–თიან 

მსგავსების გამო აქ შეიძლება გალყენებულ იქნეს ამ სერიის 0იკ- 

როსქემები. 

ერთკრისტალური 8პ3-ების განვითარების შენლეგი ეტაპია 

16-–თანრიგტიანი 0იკრო-ეგმ-–ის'შექბნა, თუმცა უკვე არსებობს 

8-თანრიგიანი მიკრო-ეგტ ეით კიისტალზე CVMI8I68L48). 

მიმლინარეობს ერთკრისტალური 32 თანრიგიანი 03-ის 0ლამუ–- 

შავება ლა დანერგვა. 

თანამელროვე 8პ-ების სწიაფქმელება უტოლლება LC სერიის 

მანქანების საშუალო მოდელებს. ასეთი 86პ-ების ბაზაზე იქმნება 

ფართოლ გავრცელებული პეისონალური ეგმ-ები (კინპიუტერები). 

§ წ“. „კონბინაციური სქემებისა ლა ციფრული ავტომატების 

პროგრამული რეალიზება მიკროპროცესრრჩების გამოჯენებით 

8პ-ების გამოუჯენების ეით-ერთი პეისპექტიული სყეროა ლრჯი- 

კური ჟუნქციებისა ლდა მეხსიერების ავტომატების რეალიზაციის 

ტექნიკური ფოიმის პროგრამული ჟვორმით შეცვლა. 0პ3-ის გამოყეწება 

ჭილის ელექტრული სქემების როქნილობას, ვინაილან ახალ სქემებზე



760 

(სქემოტექნიკაზე) გალასვლა ლაკავწირებულია არა აპარატურის, 

არამედ 083-ის მეხსიერებაში პროგრამების ცელილებგასთან. 

ამავე ლროს სქემოტექნიკის მიკროპროცესორული რეალიზება 

ჭოველთვის როლია შესაძლებელი ლა მიზანშეწნოწილი. თუ ეგ0-ის რო- 

მელიზე კვანძი ან მოწყობილობა შელგება სულ იამლენიმე ლოგიკური 

ელემენტისაგან, 0აშინ 0ისი აპარატული ჩეალიზება უფრო 0არტი- 

ვი ლდა იაყია. გასათვალისწინებელია აგჩეთვე სწიაუქნელების სა- 

კითბი, 03-ის გამოყენების შემთხვევაში რეალიზებული ლოგიკვიი 

კარლაქმნები განხორციელლება რიმლევრობით, ლოგიკური სქემების 

აპარატული რეალიზებით კი - პარალელურად. ბოგალ შემთხვევაში, 

თუ რომელიმე კვანძი ან მოწყობილობა რეალიზებულია ერთნაინ ელე–- 

მეწტუი ბაზაზე აგეზული 0პ-ით ან სხვა აპარატული საშუალებებით, 

მაშინ სწრირაჟქმელება ა6 უკანასკნელ შემთხვევაში რამლენალნმე რ.)- 

ღალია, 

მიუხელავალ აღნიშნულისა, 0პ-ების გამოსხენებას ა8 მიმარ- 

თულებით ლილი მომავალი აქვს. ზოგიერთი პროკნოზის თანახმალ 

უახლოეს წლებში მართვის პროცესებში ჩაითული გამოთვლითი აპარა- 

ტურის ნახევარი 0პ-ების ბაზაზე იქნება რეალიზებული. 

განვიხილოთ ლოგიკური კომბინაციური სქემის პროგრამული 

ჩეალიზებაIL580 0პ-ის გამოყენებით 60პ-ის ბიძანებათა სისტემამ. 

გათვალისწინებულია ისეთი ბიძანებები, რომლითაც ხლება შძირითა- 

ლი ლოგიკური ოპერაციების შესიულება. ასეთ ოპერაციებს მ8იე- 

კუთვნება: ინვერსია, კონიუნქცია, ლიზიუნქცია ლა ჯამი ორის მო- 

ლულით. სისტემის ლოგიკური, პირობითი, მოწაცემების შენახვისა 

ლა გალაალგილების ბრძანებების გამოყენებით შესაძლებელია წე– 

ბისმიერი კომბინაციური სქემის პროგრამული რიეალიზება. 

ვთქვათ, რომელიმე კონბინაციური სქემის მოქმელება აღიწეჩე– 

ბა ყ=LV(X,, X,...X, გალართვის ფუნქციით. ა0 ფუნქციის პროგია-
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მული რეალიზების ლიოს ყ ჩანანერის თითოეული წევრის მ6იშვნე- 

ლობებს აღებენ თანმიმლევრობით. ამ ლროს 0პ მონაცემებს ანუშა- 

ვებს ბაიტებალ, ხოლო ლოგიკურ ოპეჩაციებს ასრულებს ორ ოპერანი- 

ზე თანრიგების მიხელვით. 

განვიხილოთ მაგალითი. ვთქვათ, საჭიროა კომბინაციუჩი სქე–- 

შის პიოგრამნმული რეალიზება, როხლის გალაითვის ჟუნქციას აქვს 

ასეთი სახე 

ყ= X#X, X3X5X6X>V X2 X3 X.X%8 = ყ.Vყს · 

X = X,, Xე.Xვ, X-,X§, Xა, X7,Xგ არგუმენტები 0ჰ-ში შეიტა- 
წება გაჩე მონჯობილობილან პორტის საშუალებით, რომლის სიმბოლუ–- 

რი აღნიშვნაა LIIIX (კორტი წარმიალგენს შეტაწა-გამოტანის ბუ–- 

შერულ ჩეგისტრს, რომელიც ასრულებს ინტერიყეისის როლს 8პ3-ხსა ლა 

გარე მოწყობილობას შორის). 

ყ, ლეა Vი წევრების ტნიშვნელობები კანვსაზღეროთ შენიღბ- 

ვის, ინვერტირებისა ლა რჩეზულტატის ანალიზის ოპერაციების საზუ- 

ალებით. 

ჯერ განვიხილოთ ი8 არგუმენტების წენიღბვა (ე.ი. ნულოვან 

მლგომარეობაში ლაყენებაა, რომლებიც არ შელიაწ მოცენულ ს 

წევრწი. ეს ხზოიციელლება ლოგიკური გამრავლებით კ, ლა 4 ნილ- 

ბებზე, რომელთაც მივაკუთენოთ CMMMჩ! ლა CჩMMM)#? სირმბოლური 

აღნიშენები (ჩვენს მაგალითში 1,=10101110 ლა კ,= 01110001). 

ინვერტირება ხლება იმ XL არგუმენტებისათვის, ჩიომლებიც 

წელიან მოცემულ (11 ნევრში ინვერსიის ნიშნის გარეშე. ეს ოჰე- 

რაცია სრუდება ალრე მიღებული აიგუმენტებისა ლა ნ.ნ: რულში- 
ვების ორის მოლულით შეკრებით. მულმივები 'წეიცავენ ეითიანებს 

იმ პოზიციებზე, რომლებიც წეესაბატებიან ინვეიტირებულ თანრი- 

გებს ყ ია ყ, –ში (ჩვენს მაგალითში 6.=00001100 ლა 

II.
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6,=01000001). 6,, 6; 6:0ივები შესაბამისალ აღვნიშნოთ 516M#1 

ია 831CMM2-იიძ, 

თუ აღწერილი ოპერაციების ჩეზულტატია 00...0, 06აშინ მოცე– 

მული ყ, წევრი უდრის ეითს, ე.ი. სყ =1; ნინაალღლმლეგ შემთხვე– 

ვაში გალავლიეაძდთ ყ –-ში შემლეგი წევრის გამზოცლაზე, ან ვღე– 

ბულობთით, ირე Vყ=0, ძუ გამოცლილი წევრი უკანასკწელი იყო. 

ალგორითმის ბლოკ-სქემა ნაჩვენებია 10.6 წახ-ზე, შემლეგბ კი. 

მიყვაწილია შესაბამისი პროგრამა. 

  

  
    

0 

ვ წას, 10.6 

§ ყ=ჯ სიგნალის ყ=0 სიგნალის 

ფორმირება ვორმიბება       
      

  

    დ0ასასიული 

IM. IM ჩ0?IX ბლოკი 1. X არგუმენტების შეტა- 

წა # -–ში. 

M90V C, # X –ის ლუბლირება C –-მი. 

#MI 6MMMM ; ბლოკი2. ყ, ში არარსებული 

არგუმენტების შენიღბვა.



XMI 

ჰ? 

M9V 

#M) 

X9I 

I7 

MVI 

ჰMჩ 

MM. MVI 

M? ი0VI 

5ICM#L 

M1 

#.C 

6MMM#2 

5)0Mჩ? 

MI 

ტ#, ჩ 

M2 

/, 1 

ი0LIX 
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ყ, ში ინვერსიის ნიშნის გაჩეზე 

შემავალი არგუმენტების იწვერტი- 

რება. 

გალასვდა, თუ ხყ,=1, ე.ბ. ყ>1?. 

ბლოკი 3. X –ის აღლგენა # -მი. 

LM –ში არარსებული აჩგუმენტების 

შენიღბვა. 

ყე –ში იწვეისიის ნიშნის გაჩეშე 

შემავალი აჩბუზენტების იწვეიტი- 

რჩება, 

გალასვლა, თუ Vყ,=1, ე.ი. ყ=!. 

ბლოკი 4. V5=0-ის შესაბამისი 

ხულოვაწი სიგნალის ჟოძმირება. 

ტგალასვლა სიგნალის ტამოსასვლელზე. 

ბლოკი ე. ყ=1-ის შესაბამისი 

00...01 სიგნალის ფორნირება. 

ბლოკი 6, ყ ყჟუნქციის 86იშვნელო- 

ბის შესაბამისი სიგნალის გამოტა- 

ნა. 

ამ პროჭრამის შესრულების შელეგალ გარე მიწყობილობაზე ში- 

იღება 00...00 სიგნალი, როცა ყ=0, ან 00...01 სიგნალი, 

იოცა ყ=1. 

ასეთი ოპერაციების გამოჯენებით შესაძლეზელია წებისშიერი 

ა» –არტუტენტიანი გალაითვის ყჟუწქციის პიოგრანული რეალიზება.
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წავი XI 

უბე–ის ინშუებირალური სჰეფუწექნიკის განვითარების პერსპექტივები 

ტზაღალეფექტური ეგმ-ების შექმნის აუცილებელი პირობაა 8ათი 

სქემოტექნიკისა ლა დამზალების ტექნოლოგიის მაღალი ლონე. 0იკიო- 

ელექტრონიკის განვითარება ლიზ გავლენას ახლენს ეგმ-–ების ა”- 

ქიტექტურასა ლა პროგრამული უზჩუნველყოყის აპარატული რეალიზების 

საშუალებებზე, ამიტო0 მიკიოელექტრონიკისა 0ა ელემენტური ბაზის 

ტაწვიძთარების ტენლენციის ანალიზი ლა თანამელიოვე დონის შეჟა- 

სება იაგვეხმარება მომავალი თარბის 0ანქანების სქემოტექნიკის 

შირითალი პარამეტრების პროკნომირებაში. 

ი1. თანანელჩოვე ებმ–ების ელემენტური ბაზის მლგომაჩეობა 

თანამელჩოვე ეპგმ-ების ელემენტური ბაზაა ინტეკჩალური 

მიკროსქემები, როშელთა სიულყხოვა ლა განვითაიტება მიმლინაჩე- 

ობს სწიაფყი ტემპებით. მაგალითალ, უკანასკნელი 30 წლის 

ტანმავლობაშე მიკროსქემების ინტეგიაციის სხარისბი საშუალოლ 

გაიბაიდას ათასჯეი, საიმელოობა - მილიონჯერ. ასევე მნიშვნე- 

ლოვნალ შემციიდა მიკროსქემების ლაყოვნება, კრისტალის ზომები 

ლა ჟახი, 

მიღწევათა საერთო დონე ლა პერსპექტივები ნაჩვენებია 11.1 

ცხჩილში. 

მსოფლიოში ყოველწლიურალ გამოლის რამლენიმე მილიარლი 0იკ- 

რჩოსქემა. მ8იკრირელექტრონიკის გავლენით ხლება სამუშაო ძალების 

გალანაწნილება ალამიანთა მოღვაწეობის სხვალასხსვა სფეროში, იცვ- 

ლება ლა იხვეწება საზოგალრების სოციალური სტიუქტურა. მთელ 

მსოფლიოში მიკროელექტიონიკა აღიარებულია ჩოგოირც უპირველესი
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სამეცნიერო-ტექნიკური 8იმლინარეობა, რომელმაც შეიძლება გატამ– 

ნავეტი გავლენა იქონიოს მთელ სამეცნიერო-ტექნიკურ პროგრესზე, 

ცხიილი 11.1 

  

  

  

უახლოესი 
დის–-ების მიღწეული თეორიული 

პერსპექტივები 
პარამეტრები იონე ზღვარი 

M01 ბიპოლ. 

ლიის ' დის 

მიკროელემენტების 

ტინიმალური ზომა, 2 0,5 0,5 0,1 

0კმე 

ინტეგრაციის ხარჩის- 
2,5 105 | 10” | 10” 2,5 10” 

ხი, მიკროელ/ს02 

დაყოვნების ლიი, 
1 0,ვ | 0,5 0,01 

6ნ0 

კრისტალის ჟფაითო- 
ძე 200 200 –- 

ბი, ტე?             
მსოფლიოს 0რავალ ქვეყანაში მიღებულია მიკროელექტირონიკის 

ტანვითარების პროგჩამები. ამ პიოგრამების ჩეალიზებით ინტეგრა- 

ლური სქემების ტექნიკურ-–ეკონომიკური მაჩვენებლები ჯოველჩლიე- 

რალ უმჯობესლება. როგორიც ცხრილილან ჩანს, ლის-ების პარამეტჩე- 

ბი უახლოვლება თეორიულ ლონეს, განვითარების ტემპები კელავ მა–- 

ღალია - ინტეგრაციის ხარისბი ყოველ ორ წელინალში ლაახლოებით 

ორჩკეცლება. 

მირლიწარეობს როგორც MCII, ასევე ბიპოლარული მიკიოსქემე- 

ბის სრულჯოჟა. პირველი 0აინც ლომინირებს. 0ისი ინტეგრაციის 

ხბარისხბი უყიო სწიაჟალ იზრლება, სწიაყქმელება კი ბიპოლარული
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მიკროსქენების სნჩაჟქმელებას უახლოვლება. გაუმჯობესლა კონპლე–- 

მენტალური (MM0I) დის-ების პარამეტრები. მათ მცირე სიმძლავრე 

ია მაღალი ლაბჩკოლებალაცულობა გააჩნიათ. 

ამუამალ ნარმოება თანამელროვე მანქანებისათვის უშვებს 

სხვალასხვა ხარისხის ინტეგრაციის სტანდარტულ ინტეგრალურ 0იკ- 

როსქემებს, 0პკ-ებს, წახევრალ შეკვეთილ ლა შეკვეთილ ლის-ებს. 

სტანლაიტულში შელის ნიკროსქემათა ასობით ტიპი, იომნელიც ეგმ- 

წი სხვალასხვა ფენქციას ასრულებს, 0ათ მიეკუთვნება: რეგისტ- 

ჩები, ამჯამავები, აროცესორიები, არჩითმეტიკულ-ლოგიკუბრი და 

ლანხსონებელი მიწყობილობები ლდა სხვ. 

განსაკუთრებული პროგრესი შეიმჩნევა 00-ების ინტეგრაციის 

ხარისხის ბილაში. დღეისათვის ლიწამიკური 00-ის ინტეგრაციის სზა–- 

ჩისხი აღწევს 4 0ბიტს/კრისტალზე. 3CI და MM0I ტექნოლოგიაზე 

შექმნილი სტატიკური 0ლმ8-–ის ტევალობაა 64 კტიტი/კრისტალზე, 

სწრავქმელება (ამირჩევის დრო) – 13 660. არსებობს აგრეთვე 

256 კბიტიანი ლა 25 6წმ-–იანი სტატიკური 00. უახლრეს პერიოლში 

მოსალრლნელია მეგაბიტური ლა 5 6ნ0-იანი M0) 08-ის გამოშვება, 

ატ ამოცაწაზე დღეს მუშარბს სხვალასხვა ქვეყნის 20-00ე ჟიორმა. 

მულმივი ლა ნახევრალ 0ულმივი ლ00-ების ზღვრული ინფორმა- 

კვიული ტევალობა დღეს აღწევს 256 კბიტს. მაგრამ უკვე გამოლის 

' 0ტბიტური მოწყობილობები. 

სხვა სახის ინფორმაციის მატარებლებილან განსაკუთრებულ 

ყურჩალღებას იმსახურებენ დლრეკალი მაგნიტური ლისკოები Cთ-10 მტზა- 

იტი) და ლამხსომებელი ,ნოწყოზილობები ოპტიკურ ლისკოებზე, რო- 

ზელთა ინჟოიმაციული ტევალობა 500 მ0ბაიტს აღემატება. 

0პჰკ–ილან აღსაწიწნავია მჩავალთანჩიგიანწი ეითკრისტალური 

ია სექციური 0პ-ები ლა 8იკრო-ეგმ-ები. მაკალითალ, 32-თანრი- 

გიანი ერთიკრისტალური 8) (ჟირმა 18M M(C70 - 3709 ) შეიცავს
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32-თაზრიგიან ალმ-ს, 646-თანრიგიან ძვრის რეგისტოს, 32-თანრი- 

გიან ამჯამავსა ლდა საერთო ლანიშნულების რეგისტრებს, 10 10 00 

ზომის კრისტალი შეიცავს 200000 »M-Mბთ) ტიანზისტორს, რომელთა ში- 

წიმალური ზომებია 2 0კმ, ციკლის ლიოა 200 660, ტაქტური სიხ- 

შირე - 10 0)ც. 0პ ასრულებს 102 ბრძანებას. არსებობს აგჩეძვე 

6#/-თანრიგიანი მძლავრი პროცესორი, რომელიც შწელგება 3 ზელილი 

ინტეგრალური სქემისაგან (პროცესორი, სისტემური კონტროლერი ლდა 
რრმაგი სიზუსტის 6ოძრჩავმძიმიანი ოპერაციებისათვის გაწკუძვწი- 

ლი ალმ). ტისი სნრაჭქმელებაა 5 0ლ6.ბიძანება/ნ8მ-ში. 

0პკ–-–ების ლილი რაოდენობა მაინც ვერი აკმაყოფილებს მ0რავალ- 

ჩიცხოვან ლა მრავალფეროვან მოთხოვნებს, განსაკუთრებით ახალი 

მძლავრი ეგმ-ების აგების ლროს. იმისათვის, რო0 ნაწილობრიე მა–- 

ინც გალანყვიტონ წინააღმლეგობა 0იკროსქემების ნომენკლატურის 

ზრლასა ლა წარმოების შესაძლებლობებს შორის, უშვებენ ე.წ. შეკ– 

ვეთილ ლის-ებს, რომელთა რეალიზება ხლება ორი გზით. პირველის 

საშუალებით ხორციელლება სტანწლარტული სქემების გამოყენება, 

რომლებიც იწახება უჯრელების ბიბლიოთეკაში. ამ სქემების გაწ- 

ლატება ლა ელექტრული კავშირი ყჟოინიილება მომხმარებლის შეკ- 

ვეთით, სპეციალური ფოტოშაბლონების გამოყენებით. ასე მიიღება 

ეგმ–ის აგებისათვის საჭირო ლის. ბიბლიოძეკები შეიცავს: ასობით 

სტანლარტულ უჯიელს –- ინვერტორს, , ტრიგემრს, რეგისტრის, 

პროცესორს, მაითვისა ლა ლატხსომებელ მოწყობილობას ლა სხვ. 

ტეორე შემთხვევაში იჯუენებენ ე.წ. წახევიალ შეკვეთილ სქემებს 

ჰრმოგრამირებალ ლოგიკურ მატრიცებზე. საჭირო ლის მიიღება მატრი- 

ცის შესაკრავების ამონწვით. აქ გამოიყენება სპეციალური შაბლო- 

ნები, ლაზერი აწ პირლაპირი ელექტრონული ლიძთოგრაფია. 

მიკროსქემების იწტეგრაციის ხარიხსნხსა ლა უნივერსალობას 

შორის წინააღმდეგობის გამო დღეს წეუძლებელია ზწეკვეთილი ან
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წახევია: შეკვეთილი ლის-–ების გარეშე ეგძ-ის ელემენტთა თანამელ- 

როვე სისტემის შექნნა. ამიტომაც იზილება 0ათი ხველრითი წონა 

ეკმ-ის აპარატურაში. 1986 წელს ამშ-–ში ჯოველი შეექვსე 68იკრრო- 

სქემა ზეკვეთით იყო ლანზალებული. მოსალოლნელია, იომ 1990 წლი–- 

სათვის ასეთი 0იკროსქემების წილი კილევ ოიჯეი გაიზრლება, 

ი 2. ზელილი ინტეგრალური სქემების შექმნის პრობლემები 

ინტეგრაციის ხარისხის შემლგოში ზილა ლა ახალი ზელილი 

ინტეგრალური სქემვების შექმნა მ0მთლიანალაა ლაფვლკილებული მიკირ- 

ელექტრონიკის, ფიზიკისა ლა წარმოების ტექნოლოგიის პროგრესზე. 

აქ გადასაჭქრელია ზელილი ინტეგრალური სქემების Cზლის) სნწრიაფქ- 
მელების, საიზელოობის, კომპაქტურობის, სიმძლავრისა ლა წაიმო- 

ების ტექნოლოგიის პრობლემები. 

თუ ეგშ-ის რომელიზე სქემა შესრულებულია უეირთი ზლის-ის, 

ან რამლენი8ე მცირე ლა საშუალო ინტეგრაციის მკროსქემების გა- 

მოყენებით, 0აშინ სქემის სწრაჭქმელება პირველ შემთსვევაში 

ჩამლენალმე 8ეტია. მაგრამ ზლის-ების მაღალი სნიაფქმელების 

უბზჩუნველჯოფა ლაკავშირებულია კიისტალში სიგნალების გავიცელე–- 

ბის ლდახოვნებასთან. სიგნალების გავიცელების სიჩქარე გაცილებით 

წაკლებია სინათლის გავიცელების სიჩქარეზე ლა 8თლიანალაა დამო- 

კილებული სიგნალების გამტარების სიგიძეზე. 0აშასალამე, ზლის-ის 

გეომეტრიული ზომები მნიზვნელოვნალ განსაზღვრავს მის სწიაფქ- 

მელებას. ვინაიდან სიგნალების გავრცელების სიჩქარე 0იკროსქე- 

მებში ზღვარს უახლოვლება, ამიტომ სწრაფქმელების გაზილისათვის 

აუცილებელია გეომეტრიული ზომების შემცირება, ე.ი. ინტეგრაციის 

ხარისხის 8რლა. 

ეგმ–ის ეით-ერთი უმნიშვნელოვანესი მახასიათებელია საიმე–-
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დოობა. 0ანქანის საერთო საიმელოობაზე ლილ გავლენას ახლენს 

კიისტალსგარეშე შეეირთებანი. ზლის-ებზე გალასვლის გამო ეს შე– 

ერთებანი უკვე კრისტალის შიგნით აღმოჩნლება, სალაც შეერთების 

ხარისხი ტექნოლოგიის სირთულის მიუხებავალ მაინც გაცილებით 8მა–- 

ღალია. ამით 6ანქანის საიმელოობა მნიშვნელოვნალ იზრლება. 

ზლის-ბის გამოჯენება რალიკალურალ ამცირებს თანამელროვე 

მანქანების სგომ8ებს, მაგიამ ვუნქციებრად ითული ლა ამავე 

დროს კომპაქტური ბლის-ბის ლ0ამზალება ლაკავშირებულია კრისტალის 

გამომყვანების შეზღულული რაოლენობის პრობლემასთან. კრისტალის 

პერიჟერიაზე დანაგიებული თითოეული გამომავანი იკავებს შელა- 

რებით ლილ საკონტაქტო ალგილს. ამიქონ ზლის-ის კრისტალში შეიძ- 

ლება მოვათავსოთ ითული სქემა 606ხოლოლ იმ შემთხვევაში, როცა ამ 

კრისტალის კავშირების რიცხვი სხვა კჩისტალებთან შელარებით მცი- 

რეა. აისებობს აგრეთვე გამომყვანების რაოლენობის ზილის საშუა–- 

ლებაც - გამოშყვანებს ამაგჩებენ არა 6არტო პერივერიაზე, არამნელ 

კრისტალის მთელ ზელაპირზე. 

ზლის-–ის ინტეგრაციაზე დილ გავლენას ახდენს კრისტალის 0ი–- 

ერ გაბნეული სიმძლავრე. კრისტალისაგან სითბოს აჩინების სიითუ- 

ლის გამო არ შეიძლება ამ სიმძლავრის ლასაშვებზე 8ეტა0 გალილე–- 

ბა. წყლით ან ვენტილაციით გაცივების გარეშე დღეს შეუძლებელია 

1 ვატზე 8ეტი სიმძლავრის არინება. სიუეძლავრის სილილე კი ი6- 

ტეგრაციის ხარისხზეა ლამოკილებული. სიმძლავრის შეზღულვა აგრეთ- 

ვე ართულებს კრისტალში სწრაჟქმელი სქემების გამოყენებას. 

ზლის-ის მასიური ლამზალების ერთ-ეითი მტკივნეული პრობლე- 

მაა ითული პრეციზიული ტექნოლოგიის ათვისება. ასეთ სუბმიკრონულ 

ტექნოლოგიაში ფოტოლითოგიაჟიამ ალგილი უწლა ლაუთმოს ელექტიონულ 

და რენტგენოსხივუირ ლითოგრაფიას.



170 

#დ მვ. ეგმ-ის ელემენტური ბაზის განვითარების 

შიჩითალი 0იმართულებანი 

როგორც 11.1 ცხრილილან ჩანს, ელემენტური ბაზის გაწვითა- 

ჩეზისათვის ჯერ კილევ არსებობს გარკვეული რეზერვი, მაგრამ 

ნინსვლის ტემპების ანალიზის მიხელვით 0ალე 8იიღნევა მიკროსქე–- 

მების პარამეტრების თეორიული ზღვაჩიც. ზოგიეითი პარანეტრის 

მიხელვით კი 32%/ს ლა M% სქუმებეი უკვე ახლოსაა ზღვართან. 

ა0ტ მლგომარეორბილან გამოსელა შეიძლება ახალი ჟიზიკური 

მოვლენების ძიებით ლა ინტეგრალურ მიკრიოსქენებში მათი გამოჯე– 

წებით, ასეთი ჟყიზიკური მოვლენების გამოყენება მიმლიწარეობს 

იამლენიმე მიმართულებით, 
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ტური ლომენები ლა ოპტიკური ხელსაწყოები. შეისწავლება ზეგამ- 

ტარული, აკუსტოელექტრონული და ოიგანული ნახევარგამტარული 

ხელსაწყოების გამოყენების საკითხები. ლილი მომავალი აქვს ლა–- 

ბალ ტემპერატურაზე (აბსოლუტურ წულთან ახლოს) მომუშავე მოწყო- 

ზილობებს, რომელთაც მიეკუთვნება ჯოზევსონის გალამირთველები. 

იღეისათვის ისინი ჯველაზე სწჩაჟქმელი მოწყობილობებია. 0არტივი 

ლოგიკური როპეჩაციები 0ათში 40 პიკონამფწი სრულლება. 

უკანასკნელ წლებში სწრაფი ტემპებით ვითაილება ოპტოელექტ- 
ჩრონიკა. ოპტოელექტრონული ხელსაწყოებისათვის დამახასიათებელია 

8უშაობის მაღალი სიზშირე ია ინყორმაციის პარალელური ლამუშავე–- 

ბის შესაძლებლობა.
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