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Аннотация 

Микросхемы делятся на два больших вида: аналоговые и цифровые. 

Аналоговые микросхемы работают с аналоговым сигналом, а цифровые, 

соответственно – с цифровым. Точнее даже, мы будем говорить не о 

микросхемах, а об элементах  
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Кіріспе 

 

Электр техникадағы технологияның қазіргі жағдайы мамандардың 

микроконтроллерді меңгерудегі білімін талап етеді. Қазіргі уақытта, ТМД-дағы 

көптеген компаниялардың өнімдері мен шет елдердің құрамына 

микроконтроллерлер бар, оларды қолдану облысы үнемі өсіп отырады. Кең 

мақсаттағы микроконтроллерлер көптеген шетелдік компаниялармен 

шығарылады: Motorola, NEC Corporation, Siemens, Microchip және басқалар. 

Релелік қорғанысты және автоматиканы (РҚБ) сандық компьютерлік 

технологияны өңдеу әдістері мен ақпаратты техникалық құралдарды қолдану 

барлық дәстүрлі релелік қорғау функцияларын және автоматтандыру 

құрылғыларын орындау интеграцияланған жүйесін құруға әкелді және 

ақпараттық қасиеттері мен қызметтің түрлі мүмкіндіктерін ұсынады, 

айтарлықтай қондырғылар технология сенімділігі мен тиімділігі автоматты 

түрде электр қуатын бақылауды арттырады [1]. 
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1 дәріс. Ақпарат. Түрлендірулер. Санау жүйелері 
 

Дәрiстiң мақсаттары: ақпарат өлшемімен, үздіксіз сигналдарды 

дискретті сигналдарға түрлендірумен, санау жүйелерімен танысу. 

Дәрiстiң мазмұны: ақпарат, түрлендіру, санау жүйелері.  

 

1.1 Ақпарат өлшемі 

 

Ақпарат өлшемін енгізудің бірінші әрекетін 1927 жылы Р.Хартли 

(Англия) жасады. Ақпарат өлшеміне қойылатын жалғыз талап – аддитивтілік 

(лат. additio – қосу\ қосу жолымен алынған): екі ұяшықта бір ұяшыққа 

қарағанда екі есе көп ақпарат болуы қажет. 

 

С = logm, 

 

мұндағы m – жүйенің әртүрлі күйінің саны. 

Осы өлшем аддитивтілік талабын қанағаттандырады. n ұяшықтан тұратын 

құрылғының сыйымдылығы: 

 

q = m
n
, 

 

бір ұяшықтың сыйымдылығын ұяшықтардың санына көбейткенге тең:  

 

C = log m
n
 = n log m. 

 

Ақпараттық сыйымдылықтың өлшем бірлігі ретінде екілік бірлік 

алынған, қысқаша bit (ағылш. bit < binary – екілік + digit - цифр ).  

 

C = log216 = 4 бит, 

 

4 екілік ұяшықтың сыйымдылығына баламалы (эквивалентті) болады. 

1.2 Үздіксіз сигналдарды дискретті сигналдарға түрлендіру 

 

Сигналдар параметрі және уақыты бойынша дискретті және үздіксіз 

болып бөлінеді. 

Үздіксіз сигналды дискретті сигналға айырбастауға болады. 

В.А.Котельников теоремасы (дискретизация теоремасы) (1933 жыл): 

Fmaxжиілігімен шектелген кез келген үздіксіз сигнал Δt≤1/(2Fmax) уақыт 

интервалы арқылы алынған лездік мәндердің тізбектелуі ретінде бейнеленуі 

мүмкін. 

Теорема бойынша шектеулі спектрі бар үздіксіз сигналды Котельников 

қатарына орналастыруға болады: 
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𝛼(𝑡) = ∑(𝑛∆𝑡)
sin 𝜔д (𝑡 − 𝑛∆𝑡)

𝜔д(𝑡 − 𝑛∆𝑡)

𝑛

𝑛=

, 

 

мұндағы 𝛼(𝑛∆𝑡) - уақыттың дискретті мезетіндегі сигналды есептеу 

𝑡𝑛 = 𝑛∆𝑡; 

𝜔д = 2𝜋𝑓д = 2𝜋/∆𝑡 - дискретизация жиілігі; 

∆𝑡 - дискретизация интервалы; 

ᴪ𝑛 =
sin 𝜔д(𝑡−𝑛∆𝑡)

𝜔д(𝑡−𝑛∆𝑡)
 - есептеу функциясы. 

Кез келген сигнал соңғы ұзақтыққа ие. Оны Котельников қатарының 

қысқа түрімен келтіруге болады: 

 

𝛼(𝑡) = ∑ 𝛼(𝑛∆𝑡)
sin 𝜔д(𝑡−𝑛∆𝑡)

𝜔д(𝑡−𝑛∆𝑡)
𝐵
𝑛=1 ,, 

 

мұндағы B=Tc/Δt+1=2FmaxTc+1≈2ΔFcTc – ұзақтығы Тс болатын сигналды 

есептеу саны. 

Котельников теоремасының мазмұны: 

1) Теорема a(t) сигналының түрін айқындамайды, демек ол кездейсоқ 

болуы да мүмкін. 

2) Теорема бойынша a(t) сигналындағы барлық мәлімет a(nΔt) таңдау 

бойынша алынған мәндерінде жатады. Демек, байланыс арнасы бойынша 

үздіксіз сигнал уақыт бойынша дискретті aд(t) сигналына түрленуі мүмкін. 

Үздіксіз сигналдың санау тізбегі бойынша берілуі дискретизация деп аталады. 

Практикада әрбір санау a(nΔt) және τ<<Δt ұзақтығымен есептелінеді.  

 

1.1 сурет – Үздіксіз сигналдың дискретизациясы 
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3) Теорема a(t) үздіксіз сигналының қабылдағыштағы санаулары 

бойынша қалпына келуін анықтайды, әр санауды ψn(t) санау функциясына 

көбейту және шыққан мәндерді қосу керек 

Үздіксіз функцияны параметрі (деңгей) бойынша дискретті сигналға 

айырбастау процесі параметр бойынша кванттау деп аталады. 

Іргелес дискретті мәндер арасындағы айырма параметрі бойынша 

кванттау қадамы болып табылады. Бірыңғай кванттау үшін кванттау қадамы  

тұрақты: 

 

кв = (max - min)/(q - 1) , 

 

мұндағы q - кванттау қадамдарының саны. 

 

 
1.2 сурет – Деңгейіне сәйкес кванттау тәсіліменсандық-импульстік, содан 

кейін тепе-теңдік бойыншақорғаумен екілік кодқа сигналды түрлендіру 

 

 

2 дәріс. Цифрлық құрылғылардың логикалық негізі 

 

Дәрiстiң мақсаттары: ақпарат өлшемімен, үздіксіз сигналдарды 

дискретті сигналдарға түрлендірумен, санау жүйелерімен танысу. 

Дәрiстiң мазмұны: ақпарат, түрлендіру, санау жүйелері. 

 

Сигнал деңгейлерінің шамалары цифрлық құрылғылардың 

элементтерімен үздіксіз емес, дискретті уақыт моменттерінде қабылданады, 

олардың арасындағы интервал жұмыс такты Т деп аталады. Цифрлық 

құрылғыларда бір жұмыс тактінде кіріске келіп түскен кодтық сөздерге бір 
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элементарлық түрлендіру орындалады. Уақытты дискреттеу арнайы 

синхронизациялау импульстерін өндіретін басқару құрылғылармен қамтамасыз 

етіледі. Дискретті  құрылғылар ақпаратты ұсынудың екі жолдарын 

пайдаланады: потенциалды және импульсті. Потенциалды әдісте 0 және 

логикалық 1 мәндеріне төмен және жоғары кернеу сәйкес келеді. Егер 

логикалық 0 деңгейі төмен кернеуге сәйкес болса, ал логикалық 1 – жоғары 

болса, онда бұл логика оң деп аталады, Егер логикалық 0 деңгейі жоғары 

кернеуге сәйкес болса, ал логикалық 1 - төмен болса, онда бұл логика теріс деп 

аталады. 

Цифрлық құрылғыларда ақпарат бірізді және параллель кодтары мен 

ұсынылуы мүмкін. Бірізді кодын пайдалану кезінде әрбір такт екілік кодтың бір 

разрядына (битіне) сәйкес келеді. Разряд (бит) нөмірі таңбалы сан 

көрсеткіштері код басталуымен тұспа тұс келетін, такттан бастап есептелетін 

такт нөмірімен анықталады. 2.1-суретте екілік санның байттық бірізді коды 

10011101 көрсетілген. 

 

 

2.1 сурет – Ақпаратты потенциалды және импульсті әдістерінде ұсыну кезіндегі 

екілік санның бірізді коды 

Осы екілік санды жіберу үшін 8 такт (цикл) талап етеді. 

Логика алгебрасының функциялары қалыптастыру құрылғылары 

логикалық немесе сандық деп аталады және түрлі ерекшеліктеріне сәйкес 

жіктеледі. Кіру және шығу сипаттағы ақпарат алу үшін цифрлық құрылғылар  

бірізді, параллель және аралас әрекетті болып бөлінеді. Олардың кірістері 

бойынша ақпаратты өңдейтін және түрлендіретін цифрлық құрылғылар, 

цифрлық автоматтар деп аталады. Қарапайым  автоматтың шартты графикалық 

көрінісі 4 суретте көрсетілген. Автоматтың кірістеріне X1, X2, ..., Xn, екілік 
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айнымалылар беріледі, ал шығыстарынан Y1, Y2,.., Yn екілік айнымалылары 

алынады. Цифрлық автоматтың кіріс және шығыстарында екілік деп аталатын 

логикалық 0 немесе 1 сигналдар болады. Шығару реттілігі жойылады. Сандық 

машиналық болып табылады. Осы сигналдарды түрлендіру мәселелерін 

математикалық логика және алгебра логикасы шешеді. 

 

 
 

2.2 сурет - Қарапайым цифрлық автоматтың шартты графикалық көрінісі 

 

n-тактыдағы кіріс және шығыс функциялары Xn және Yn ретінде 

тағайындалған болса, олардың арасындағы байланыс өрнекпен беріледі: 

 

𝛾𝑛 = (𝑋𝑛), 
 

мұндағы  - құрылғы жүзеге асыратын логикалық түрлендірулер белгісі. 

Қазіргі заманғы цифрлық құрылғылар мен жүйелердің элементтік базасы 

цифрлық интегралды сұлбалар (ЦИС) болып табылады. Цифрлық  интегралды 

сұлбалар (ЦИС) - интегралды (біріктірілген) технологиялар (әдетте жартылай 

өткізгіш) әдісімен шығарылған, жеке қораппен қапталған және дискретті 

(цифрлық) сигналын түрлендіру үшін нақты функцияларды атқаратын 

микроэлектрондық өнім. Цифрлық интегралды сұлбалар (ЦИС) 

номенклатурасы өте алуан түрлі және сондықтан олардың жүзеге асыратын 

функциялары ауқымды болады. Цифрлық сигналдарды қарапайым 

түрлендірулерді логикалық элементтер (ЛЭ) деп аталатын цифрлық интегралды 

сұлбалар (ЦИС) жүзеге асыра алды. 

Цифрлық ИС және олардың негізінде құрылған құрылғылардың жұмысын 

сипаттау үшін, логика алгебрасы немесе Буль алгебрасының математикалық 

аппараты пайдаланылады. Буль алгебрасын цифрлық құрылғыларды талдау 

және синтез тапсырмаларын шешуге пайдалану мүмкіндігі осы алгебраның 

ұқсастық түсініктері және жіктелуі және екілік санау жүйесімен шартталған, 

құрылғымен түрлендірілетін сигналдарды ұсыну үшін негіз болып табылады. 

Буль алгебрасының негіздері. 

Буль алгебрасының негізгі ұғымдары логикалық айнымалы және 

логикалық функция ұғымдары болып табылады. 

Логикалық айнымалы екі ықтимал күйдің (мәннің) біреуін қабылдай 

алатын шама, біреуі «0», екіншісі «1» белгіленеді(күйін анықтау үшін, «Жоқ» 
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және «Иә» сияқты басқа да таңбаларды пайдалануға мүмкін болып табылады 

және т.б.). Екілік айнымалылар жиі x1, x2, ...символымен белгіленеді. 

Логикалық айнымалы анықтау бойынша екілік айнымалы деп аталады. 

Логикалық (Буль) функциясы (стандартты белгілеу - у), сондай-ақ, екі 

ықтимал күйдің (мәннің): «0» немесе «1» біреуін қабылдай алатын функция. n 

айнымалысы (аргумент) бар логикалық функция екілік айнымалының әрбір 

жиынтығы (комбинациясы) үшін анықталады және тапсырылады. Сонымен 

қатар, функция әрбір жиынтығында «0» немесе «1» мәнін қабылдауы мүмкін, 

онда n айнымалысынан (аргумент) мүмкін болатын функцияның жалпы саны 
n22  тең. 

Осылайша, аргумент және функция қабылдауға болатын күйлер (мәндер) 

екі болып табылады. Буль алгебрасында осы күйлер үшін теңдік символымен 

(=) және үш операциялар белгіленетін эквиваленттік қатынасы анықталады: а) 

логикалық қосу (дизъюнкция), б) логикалық көбейту (конъюнкция), с) 

логикалық терістеу (инверсия), сәйкес символдармен белгіленеді:  

1) + НЕМЕСЕ - дизъюнкция операциясы. 

2)   немесе   немесе &- конъюнкция операциясы. 

3)  - инверсия операциясы (* - аргументі немесе функция таңбасы). 

Постулативті болжаумен, осы операцияларды орындау кезінде, 

эквиваленттік қатынас түрі: 

 

а)  0 + 0 = 0,     б)  0  0 = 0,       в) 0  = 1, 

  0 + 1 = 1,  0  1 = 0,      1  = 0.  

1 + 0 = 1,  1  0 = 0, 

  1 + 1 = 1.  1  1 = 1. 

 

Постулаттар негізінде (1), алгебра логикасының мынадай заңдарын алуға 

болады: 

1) Бір элементтер заңдары (әмбебап жиынтығы -  а) нөлдік жиынтығы; б) 

тавтология; в) екі жақтылық: 

 

а) х + 1 = 1,  б) х + 0 = х,  в) х + х = х,    

    х 1 = х;      х 0 = 0;      хх = х. 

2) Терістеу заңдары (қос терістеу): 

а) қосымша сипаты;  

б) дуальдік;  

в) екі жақтылық: 

 

а) xx    б) ,1 xx   в) ,2121 xxxx     

        0 xx .      2121 xxxx  . 

3) а) сіңіру (абсорбция) немесе жұту заңдары; 

    (1) 

    (2) 

    (3) 
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б) байланыстырушы: 

 

а) ,1211 xxxx    б) ,12121 xxxxx     

     ;)( 1211 xxxx       .)()( 12121 xxxxx   

Екі жақтылық заңы (3, в) немесе де Морган заңы еркін (n) аргументтердің 

саны үшін К. Шеннон шығарды. 

Жоғарыда аталған және қарапайым алгебрада теңдесі жоқ (сандар 

алгебрасы) заңдарынан басқа, логикасы алгебрасы үшін қарапайым алгебра 

шынайы: коммутативті және жылжымалы, дистрибутивті немесе таратушы, 

ассоциативті немесе терімдесті. 

Кез келген логикалық функция Yn екілік айнымалылар nxxx ,...,, 21  кесте 

түрінде белгіленуі мүмкін. Ақиқат кестелері деп аталатын кестелер барлық 

ықтимал аргументтердің екілік жиынтығы жазылатын, 
n2  жолдардан құралған, 

сондай-ақ осы әрбір жиынтықтарға функцияның мәндері сәйкес тіркеледі. 

Цифрлық техникада осы функцияларды жүзеге асыруға болатын маңызды 

кейбір логикалық функциялар мен ЛЭ сипаттамасын келтіреміз. 

«Терістеу» функциясы - бір аргумент (функцияның басқа атаулары: 

инверсия, логикалық байланыс ЕМЕС) функциясы. Бұл функцияның 

аналитикалық түрі: 

 

,xy   

 

мұндағы y - логикалық функция; 

x - аргумент. 

 

 
 

а) шартты белгі; б) уақыт диаграммасы; в) ақиқаттық кесте. 

2.3 сурет – Инвертор 

 

             (4) 
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«Конъюнкция» функциясы - екі немесе одан көп аргументі бар функция 

(функцияның басқа атауы: логикалық көбейту, логикалық байланыс ЖӘНЕ). 

Екі аргументті ( 1x  және 2x ) функцияның аналитикалық формасы: 

 

21 xxy   немесе 21 xxy   немесе 21 & xxy  . 

 

«Конъюнкция» функциясы 1 тең болады, егер оның барлық аргументі 1 

тең болса. «Конъюнкция» функциясын жүзеге асыратын ЛЭ конъюнктор 

немесе «ЖӘНЕ» ЛЭ деп аталады. 6 суретте келтірілген: екі кірісті (а) және үш 

кірісті (б) конъюнкторлардың шартты графикалық суреті және екі кірісті 

конъюнктордың уақыт диаграммалары (в) және ақиқаттық кестесі (г). 

 
а, б) сұлба; в) уақыт диаграммасы; г) ақиқаттық кестесі. 

2.4 сурет - Конъюнкторлар 

 

«Дизъюнкция» функциясы - екі немесе одан көп аргументі бар функция 

(функцияның басқа атауы: логикалық қосу, логикалық байланысы НЕМЕСЕ) 

болып табылады. Оның аргументтерінің кем дегенде бірі 1-ге тең болса, (2.5,в 

сурет) онда функциясы 1-ге тең болып табылады. «Дизъюнкция» 

функциясының белгіленуі: 

 

21 xxy  немесе 21 xxy  . 
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«Дизъюнкция»функциясын жүзеге асыру үшін ЛЭ дизъюнктор немесе 

«НЕМЕСЕ» ЛЭ деп аталады. «НЕМЕСЕ» ЛЭ шартты суреті және уақыт  

диаграммасы 2.5 суретте көрсетілген.  

 
а) сұлба; б) уақыт диаграммасы; в) ақиқаттық кестесі. 

2.5 сурет – Дизъюнктор немесе «НЕМЕСЕ» ЛЭ 

«Шеффер штрихі» функциясы - (басқа атауы – логикалық байланыс 

«ЖӘНЕ-ЕМЕС») бұл екі немесе одан көп аргументтер функциясы. «ЖӘНЕ-

ЕМЕС» функциясының ақиқаттық кестесі 2.6, б суретте көрсетілген. Бұл ЖӘНЕ 

функциясының инверсиясы, яғни бұл конъюнкцияны терістеу екенін оңай 

көруге болады. Функция 1-ге тең, егер кем дегенде бір аргумент 0 болса, 

функция 0-ге тең, егер барлық аргументтер теңдігі 1 болса. 

«ЖӘНЕ-ЕМЕС» функциясының белгіленуі:  

 

21 xxy  . 

 

«Шеффера штрихі» функциясын жүзеге асыратын ЛЭ 2.6, а суретте 

келтірілген.  

 
а) сұлба; б) ақиқаттық кестесі. 

2.6 сурет – ЛЭ «ЖӘНЕ-ЕМЕС» немесе «Шеффер штрихі» функциясы 
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3 дәріс. Жартылай өткізгіш элементтер. p-n өтпел. Диодтар  
 

Дәрiстiң мақсаттары: жартылай өткізгіш элементтерінің вольт-амперлік 

сипаттамасымен (ВАС) танысу. 

Дәрiстiң мазмұны: жартылай өткізгіш элементтер. p-n өтпел. Диодтар  

 

3.1 p-n өтпелі 

 

p-n--өтпелі (n – negative - теріс, электрондық, p - positive —оң, кемтік), 

немесе электрондық - кемтіктік өтпел – екі p- және n-типті жартылай 

өткізгіштер түйісінде кеңістігінің облысы, онда бір өткізгіштік түрі келесі 

түріне көшеді. p-n-өтпелі жартылай өткізгіш диодтар, транзисторлар және 

сызықтық емес вольт-амперлік сипаттамасы бар басқа электрондық элементтер 

үшін негіз болып табылады. 

 

3.2 Жартылай өткізгіш элементтер. Диодтар 

 

Диод - екі электродты, электр тогының бағытына байланысты әр-түрлі 

өтімділігі бар электронды аспап (прибор). Бір р-n өтпелінен тұратын және екі 

шығысы (сыртқа жалғанатын екі ұшы) бар элемент жартылай өткізгішті диод 

деп аталады. Олар оң таңбалы анод пен теріс таңбалы катод. Ашық күйінде ол 

токты жақсы өткізеді де, жабық күйінде нашар өткізеді, тіпті өткізбейді деп 

айтуға болады. Егер де батереяның оң полюсын диодтың анодымен, ал теріс 

полюсын катодымен қоссақ, онда диод арқылы ток жүреді. Диодқа тура кернеу 

бергенде ток бірден жоғарылайды. Диод ашылады. Ал кері кернеу бергенде ток 

өте аз мөлшерде болады, диод жабық. Егер де біз кері кернеуді белгілі бір 

мөлшерден көп артық берсек, онда кері ток бірден көп мөлшерге артады. Көп 

мөлшерге токтың зияны сол диод тесілді немесе диод «жанып кетті» дейді. 

 

 
 

3.1 сурет - Диодтың вольт-амперлік сипаттамасы 

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%BA_p-%D1%82%D0%B8%D0%BF%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%BA_n-%D1%82%D0%B8%D0%BF%D0%B0
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Диодтардың түрлері. 

Жұмыс істеу тәртібіне және атқаратын міндетіне қарай жартылай 

өткізгішті диодтар әртүрлі болады. Ең көп тараған диодтар түзеткіштік диод, 

стабилитрон, варикап, фотодиод, жарық диоды. Төменде түзеткiш (импульстi 

және жоғары жиiлiктi) диодтың шартты белгiленуi көрсетiлген. 

Түзеткiш диод p-n ауысуының вентильді қасиетiн пайдаланады және 

айнымалы токтарды түзету үшiн қолданады. Диодты жасау үшiн Ge және Si 

қолданылады. Түзеткiш диод өзiне берiлген кернеудi басқаратын электронды 

кiлттi (ЭК) жинайды. Uтура кезiнде ЭК жабық, Uкерi кезiнде ЭК ашық. Тура 

кернеу берiлгенде диодтағы кернеудiң төмендеу әсерiнен жүктемедегi 

кернеуiнен бiршама аз болады. Гелийден жасалынған диодтың тура кернеуi  

Ug тура = -0,5 В, ал кремнийден жасалынған диодтағы Ug тура ≤ 1-1,5 В. 

Импульстi диод - өтпелi үрдiстерi қысқа болатын және жұмыс кезiнде 

вольт-амперлiк сипаттамасының (ВАС) тура және керi тармақтарын (түзеткiш 

диодтар сияқты) қолданатын шала өткiзгiштi диод. Диодтағы өтпелi үрдiстердiң 

ұзақтығы Сдиф және Сзар сыйымдылықтарының қайта зарядталынуына 

байланысты. Инжекция деңгейi төмен кезiнде өтпелi үрдiстердегi тосқауылдық 

сыйымдылықтың қайта зарядталынуының маңызы зор. Инжекция деңгейi 

жоғарылаған кезде зарядтарды жинау және сору үрдiстерi негiзгi болып 

табылады. Соңғы құбылыс диод жылдамдығын анықтайды және арнайы 

параметрi τққ – қалпына келтiру уақытымен сипатталынады. Сонымен импульстi 

диодтарда τққ – қалпына келтiру уақыты диод жылдамдығын сипаттайды. 

Жылдамдықты жоғарылату үшiн импульстi диодтарды нүктелiк құрылым 

түрiнде дайындайды, бұл оның p-n ауысу ауданының минималды болуына 

себеп болады. Сонымен қатар, τққ  шамасын азайту үшiн база енiн 

(қалыңдығын) барынша жұқа етiп жасайды. Импульстiк диод ретiнде Шоттки 

диодын қолдануға болады. 

 
3.2 сурет - Шоттки диодының ВАС 

 

Жарық диоды – ток жүрген кезде p-n өткелінен жарық шығаратын шала 

өткізгішті диод жарық диоды деп аталады. Жарық диодтары негізінен цифрлық 

индикаторларда қолданылады. Жарық диодтары галлий арсенидтері мен 

фосфидтерінен және силиций карбидтерінен жасалады. Жарықтың токтан 

тәуелділігі жарық диодының негізгі сипаттамасы болып саналады. Токтың 

белгілі бір мәнінен бастап ток өскен сайын жарықтылық та өсіп отырады. 
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3.3 сурет - Жарық диодының сұлбалық белгіленуі және оның ВАС 

 

Фотодиод - кері тогы p-n өтпесінің жарықталынуына байланысты өзгеріп 

отыратын шала өткізгішті диод деп аталады. Фотодиодтар екі түрлі жұмыс 

әлпінде пайдаланылады: сыртқы қорек көзінсіз фотогенератор ретінде және 

сыртқы қорек көзімен фототүрлендіргіш ретінде. Фотодиод, қарапайым диод 

секілді, бір p-n өтпесінен тұрады. Бірақ түйіспесінің ауданы әлдеқайда үлкен 

болады. Фотодиод автоматика жүйелері мен басқа техника қондырғыларында, 

индикаторлық құрылғыларда, электр қозғаушы күші ретінде жарық ақпаратын 

электрлікке түрлендіру үшін және фотометрияда, телекескіндерді беру 

құрылғыларында қолданылады. 

 

 

3.4 сурет - Фотодиодтың сұлбалық көрінісі және ВАС 

 

Стабилитрон және стабистор. Тұрақты токтың сызықты емес 

тiзбектерiнде кернеудi тұрақтандыру үшiн қолданылады. Жоғары кернеудi (U) 

тұрақтандыру үшiн ВАС-ның керi тармағы (АВ бөлiмiн) қолданылады. Бұл 

мақсатта қолданылатын диодтарды стабилитрондар деп атайды. Аз мәндi 

кернеулердi (U≤1 B) тұрақтандыру үшiн  мысалы интегралды сұлбаларда ВАС-

ның тура тармағын (CD бөлiмiн) қолданады, ал бұл мақсатта қолданылатын 

диодтарды стабистор деп атаймыз және оның шартты белгiленуi төменде 

көрсетiлген. Оларды кремнийден жасайды. Тұрақтандыру кернеуi (3-180 В) 

диапазонын құрайды. 
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3.5 сурет - Стабилитронның сұлбалық көрінісі және ВАС 

 

Варикап – тосқауылдық (зарядтық) сыйымдылықтың берiлген кернеу 

мәнiне тәуелдiлiгiн орындауға негiзделген жартылай өткiзгiштi диод. 

Варикаптың негiзгi сипаттамасы – вольт-фарадты сипаттама (ВФХ). 

Варикаптың тосқауылдық сыйымдылығы (10-100) пикофарад құрайды. 

 
3.6 сурет - Варикап сұлбалық көрінісі және ВАС 

 

Туннельдiк диод – кернеу бойынша оң iшкi керi байланыс. Оның ВАС-

сында терiс диффузиялық кедергi бөлiмi бар. Бұл бекітпе қабат өте жiңiшке 

болғанда (10 Нм немесе одан да кiшi) валенттi қабаттан өткiзу қабатына қарай 

зарядтардың туннельдi түрде өтуiмен түсiндiрiледi. 

 

3.7 сурет - Туннельдік диодтың сұлбалық көрінісі және ВАС 
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4 дәріс. Жартылай өткізгіш құралдар. Транзисторлар 
 

Дәрiстiң мақсаттары: жартылай өткізгіш құралдармен танысу.  

Дәрiстiң мазмұны: биполярлық және өрістік транзисторлар.  

 

Транзистор (ағылш. transfer - тасымалдау және resistor - кедергі) —

электр тербелістерін күшейтуге, оларды тудыруға және түрлендіруге арналып 

жартылай өткізгіш кристалл негізінде жасалған электрондық құрал. 

Транзистор өрістік (униполярлы) және биполярлы деп бөлінеді. 

Биполярлы транзисторлар үш кезектелген электрондық (n) немесе 

кемтіктік (р) өткізгіштік облыстан тұрады. Олар p-n-p және n-p-n типті болып 

ажыратылады. Биполярлы транзистордың ортаңғы облысы база, қалған 

екеуі эмиттер және коллектор деп аталады. 

 

 
 

а) p-n-p-типті; б) n-p-n-типті. 

4.1 сурет - Биполярлық транзисторлар 

 

База эмиттер мен коллектордан тиісінше эмиттерлік және коллекторлық 

p-n ауысуларымен бөлінген. Биполярлық транзистордың жұмыс істеу принципі 

база арқылы өтетін негізгі емес заряд тасушылардың ағынын бақылауға 

негізделген. Эмиттерлік ауысу тура бағытта ығысқан және ол негізгі емес заряд 

тасушылардың инжексиясын (итерілуін, ендірілуін) қамтамасыз етеді, ал 

коллекторлық ауысу кері бағытта ығысқан, ол эмиттер итерген негізгі емес 

заряд тасушыларды жинап алуды қамтамасыз етеді.  

Өткелдердің ығысу кернеуіне қарай үш түрлі – активті, ток тоқтату және 

қанығу қосылу режимдерін ажыратады: 

Активті режимде өткелдердің бірі тура, екіншісі – кері бағытта ығысады. 

Егер тура бағытта эмиттерлік өткел қосылса, онда мұндай режим қалыпты 

активті немесе күшейту режимі деп аталады. Сыртқы тізбектердегі токтар 

активті режимде ашық өткелдің басқарылушы потенциалдық тосқауылының 

биіктігімен, яғни өткелдің қосалқы тасушыларды базаға инжекциялау 

қабілетімен анықталады. 

Инверсті активті режимде ЭӨ кері бағытта, ал КӨ – тура ығысады. 

https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D2%93%D1%8B%D0%BB%D1%88%D1%8B%D0%BD_%D1%82%D1%96%D0%BB%D1%96
https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80_%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D1%96%D1%81%D1%96
https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%B7%D0%B0
https://kk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%AD%D0%BC%D0%B8%D1%82&action=edit&redlink=1
https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80
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Ток тоқтату режимінде екі өткел де кері бағытта ығысады. Бұл жағдайда 

сыртқы тізбектердегі токтар аз және өткелдердің бірінің кері тогымен шамалас, 

басқаша айтқанда транзистор жабық. 

Қанығу режимінде екі өткел де тура бағытта ығысады, яғни ашық. Базаға 

эмиттер және коллектор облыстарынан қосалқы тасушылар инжекцияланады 

(қос инжекция режимі). Екі өткел де ашық болғандықтан, құрылымда аздаған 

кернеу түседі. Сондықтан қанығу режимі, транзистор тізбекті тұйықтауға 

арналған кілттің рөлін атқаратын кездерде жиі қолданылады. Тізбекті ажырату 

транзисторды ток тоқтату режиміне ауыстырумен жүзеге асырылады, бұл кезде 

транзисторлық құрылымның кедергісі жоғары болады. 

Активті режимде транзисторды басқару толығымен жүзеге асырылады 

және ол активті элементтің рөлін атқарады. Ток тоқтату және қанығу 

режимдерінде күшейту жоқ деуге болады. 

Транзистордағы токтар. 

 
4.2 сурет – Транзистордағы токтар 

 

Транзистор үшін Кирхгофтың бірінші заңы бойынша эмиттер тогы база 

тогы мен коллектор тогының қосындысына тең: 

 

 Іэ = Іб + Ік , 
 

мұндағы Іэ = Іэр + Іэрек + Ікп − эмиттер тогы; 

Іб = Іэр + Іэрек + Ік0 – база тогы. Бұл ток эмиттер тогының 1 %-ын 

құрайды; 

Ік0 – коллекторлық өткелдің жылулық тогы. 

Коллектор тогы: 

 

 Ік = Ік0 + Ікп, 
мұндағы  Ікп = Іэ. 
Осыдан: 

 

  Ік = 𝛼Іэ + Ік0. 
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Осылайша, транзисторлы сұлбаларда екі тізбек болады: кіріс, оған 

күшейтілетін тербелістер көзі қосылады және шығыс, оған жүктемелік кедергі 

қосылады. 

Мұндағы эмиттер тогы Іэ басқарушы ток, коллектор тогы  Ік – 

басқарылушы болып табылады, ал база тогы Іб  – олардың айырмасы болады. 

 

 
4.3 сурет – Транзистордың кіріс және шығыс статикалық сипаттамалары 

 

Транзисторлардың топталуы: 

а) құрылымы және жұмыс істеу принципі бойынша. 

б) коллектордан таралатын ең үлкен қауіпсіз қуат бойынша: 

– аз қуатты – 0,3 Вт-тан аз; 

– орташа қуатты – 0,3…3 Вт; 

– үлкен қуатты – 3 Вт-тан жоғары. 

в) қуат бойынша көрсетілген топтардың әрқайсысындағы шектік жиілік 

бойынша: 

– төменгі жиілікті – 3 МГц-тен аз; 

– орташа жиілікті – 3…30 МГц; 

– жоғары жиілікті – 30…300 МГц; 

– аса жоғары жиілікті– 300 МГц-тен жоғары. 

г) конструкциясы және жасалу технологиясы бойынша: 

– балқытып ендірілген жазық транзисторлар; 

– диффузиялық базасы бар жазық транзисторлар; 

– мезатранзисторлар; 

– планарлық; 

– эпитаксиалды-планарлық және т.с.с. 

д) жасалу материалы бойынша: 

– кремнийден, германийден, галий арсенидінен жасалған. 

Өрістік транзисторларда биполярлы транзистордағы сияқты үш электрод 

бар. Бірақ мұнда олар бекітпе (затвор), бастау (исток) және құйма (сток) деп 

аталады. Ал бастау мен құйманың ток жүретін арасын арна (канал) деп атайды. 
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Бұл транзистордың тогы бекітпе мен бастаудың арасына берілген кернеудің 

әсерінен пайда болатын электр өрісі арқылы басқарылады. Сондықтан да оны 

өрістік транзистор дейді. Мұндай транзисторларда ток арна арқылы тек бір ғана 

түрлі зарядпен пайда болады (электрондармен немесе ойықтармен). Зарядтарды 

арнаға кіргізетін электродты бастау деп атаса, зарядтардың арнадан кететін 

электродын құйма деп атайды. Ал арнаның кедергісін реттейтін электрод 

бекітпе деп аталады. Осындай n- типті арнасы бар, p-n- асуы түріндегі бекітпесі 

бар өрістік транзистордын сұлбасы төмендегі 4.4 суретте берілген. 

 
1 - бастаудың ұшы; 2 - бекітпе; 3 - арна; 4 - бекітпенің ұшы;  

5- кұйманың ұшы. 

4.4 сурет - Өрістік транзистордың сұлбасы 

 

 

 

 
 

4.5 сурет - Өрістік транзистордың вольт-амперлік сипаттамасы (ВАС) 
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5 дәріс. Жартылай өткізгіш құралдар. Триггерлер 
 

Дәрiстiң мақсаттары: асинхронды және синхронды триггерлер, 

тіркеуіштер мен санауыштардың жұмыс принципін зерттеу.  

Дәрiстiң мазмұны: RS, D және T триггерлерінің, параллель және 

жылжымалы тіркеуіштерінің, төрт дәрежелiк қосылу және шегеру 

санауыштарының сұлбалары. 

 

Триггер - сыртқы сигналдардың әсерiмен бiр күйден басқасына 

ауыстырып қосуға қабiлеттi 2 орнықты күйі болатын құрылғы. Триггердiң 

сыртқы сигналдары жоқ болғанда, ол өз күйiн сақтайды,  оның сыйымдылығы 1 

Бит жады элементі ретiнде қолданылуы ескеріледі. Жалпы жағдайда әртүрлі 

триггерлерде  жадының элементi және басқару сигналдарын құрастыру үшін 

түрлi комбинациялық сұлбалары болады. Жадының элементi терең оң керi 

байланысты қамтыған екi инверторлардан тұрады, сондықтан бiр күйден 

басқасына өткелi өте қысқа уақытта көшкiн түрiнде болады. Жұмыста 

асинхронды RS және синхронды D, Т триггерлер тестіленеді. 

RS триггері - логикалық нөл және логикалық бiрлiктiң күйлерінің бөлек 

орнатылуы бар триггер. Орнатушы немесе нұсқаулы триггер деп аталады. 

НЕМЕСЕ-ЕМЕС және ЖӘНЕ-ЕМЕС элементтерінде жүзеге асырылған RS 

триггерiнiң вариантының шартты белгiсi 5.1 суретте көрсетiлген. 

 

 

5.1 cурет - Асинхронды RS-триггер 

 

Q  - триггердiң негізгі шығысы. Q  - триггердiң инверсиялық (терістеу) 

шығысы.  Q  инверсиялық шығыс күйі Q  негізгі шығыс күйіне әрдайым қарама-

қарсы. S  - Q  негізгі шығысты (Set-орнату) 1-ге орнату кірісі, немесе 1-лік кіріс 

жолы. Суретте көрсетілген триггер үшiн ауыстырып қосу 1S  (негізгі кiріс) 

болғанда іске асады. 
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R  - Q  негізгі шығысты (Reset-қайта түсіру) 0-ге орнату кірісі, немесе 0-

дік кіріс жолы. Суретте көрсетілген триггер үшiн ауыстырып қосу 1R  (негізгі 

кiріс) болғанда іске асады. Осы RS триггер, кiріс сигналдарының тiкелей 

өзгерiсi кезінде ауыстырылып қосылатын асинхронды бiр сатылы триггер 

болып табылады. RS триггерінiң өткелдерiнiң кестесi. 

 

    5.1 кесте - RS триггерінiң өткелдерiнiң кестесi 

S R Q
t
 -Q

t
 Q

t+1
 -Q

t+1
  S R Q

t
 -Q

t
 Q

t+1
 -Q

t+1
 

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

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

0 0 0 1 0 1  0 0 0 1 * * 

1 1 0 1 * *  1 1 0 1 0 1 

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

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

0 0 1 0 1 0  0 0 1 0 * * 

1 1 1 0 * *  1 1 1 0 0 1 

 

5.2 кесте - НЕМЕСЕ-ЕМЕС элементтерінен тұратын RS триггерінiң 

өткелдерiнiң кестесі 

R  S  1nQ  

0 0 nQ  

1 0 0 

0 1 1 

1 1 Анық емес 

 

Кестеде nQ  және 1nQ  сәйкесiнше триггердiң ағымдағы және келесi күйiн 

белгiлейді. НЕМЕСЕ-ЕМЕС элементтерінен тұратын RS триггердiң 

өткелдерiнiң логикалық функциясы: 

nn QRSQ 1 . 

1 SR  пайда болғанда триггердің шығыстары 0QQ . 0 SR  бiр 

уақытта пайда болғаннан кейiн, триггердiң күйi анықталмаған, 01 nQ ,  немесе 

11 nQ  болуы мүмкiн. D триггері – кiрістен шығысқа ақпарат жiберушi 

үйлестіруші (синхронизацияланған) (тактiлік) импульстiң пайда болуы 

кезіндегі кідіріс триггері (Delay). Миниблоктардың комплектiне 1533ТМ2 

(74ALS74) микросхемасында орындалған синхронды D триггері қосылған. D 

триггердiң  шартты белгiсі 5.2 суретте көрсетiлген. 
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5.2 cурет - D триггерінiң шартты белгiсі 

 

Q , Q - триггердің негізгі және инверсиялық шығыстары. Инверсиялық 

шығыс күйі Q  негізгі шығыс күйіне әрдайым қарама-қарсы. 

D  - триггердің ақпараттық (Data) кірісі. 
C  - триггердiң синхронизациясының кiрісі (Clock). С кірісінің жалғау 

жолындағы сызықша D кірісінен триггерге синхронизация сигналының 0-ден 1-

ге өткенiнде, яғни сигналдың өсiп келе жатуында, оның оң төмендеуінде 

ақпаратты жазуды бiлдiредi. S  - D  және C  сигналдарының күйiне тәуелсiз 

негізгі шығыста (Set ) 1 сигналын орнататын асинхрондық кiріс. Инверсиялық 

кіріс - 0S  сигналында триггердiң күйi өзгереді. R  - D  және C  

сигналдарының күйiне тәуелсiз негізгі шығыста (Reset) 0 сигналын орнататын 

асинхрондық кiріс. Инверсиялық кіріс - 0R  сигналында триггердiң күйi 

өзгереді.  

RS  триггеріндегідей 0 RS  сигналдарының бiр уақыттағы берілуiне 

тыйым салынған, сонымен қатар триггердің күйi 1 RS  сигналдары 

орнатылғаннан  кейiн анық емес. 

D триггерінің өткелдерінің кестесi. nQ  күйінен 1nQ  күйіне өткелi C  

сигналының оң төмендеуінде болады. 

                       5.3 кесте - D триггерінің өткелдерінің кестесi 

D  nQ  1nQ  

0 0 0 

0 1 0 

1 0 1 

1 1 1 

 

T триггер - санауыш кiрісі бар триггер, ол өз күйiн қарама-қарсы күйге 

бағдарлаушы импульс (немесе импульстiң фронты) пайда болғанда өзгертеді. 

Жұмыста D  триггер негiзінде жасалған Т триггер тестіленедi. Q  инверсиялық 

шығысын D  ақпараттық кiрісіне қосу, триггердің (суреттi қара) C  

синхронизациялау кірісіндегі сигналдың әрбiр оң төмендеуінде өз күйiн 

өзгертуіне келтіреді. 

Q

Q

D

R

TTS

C
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5.3 сурет - T триггерлерінің шартты белгісі 

Q , Q - триггердiң негізгі және инверсиялық шығыстары. Инверсиялық 

шығыс күйі Q   негізгі шығыс күйіне Q  әрдайым қарама-қарсы. 

D  - триггердің ақпараттық (Data) кірісі. 

T  - триггердің санауыш кірісі (Toggle). Триггердiң күйiнің ауысымы Т 

кірісінде сигналдың  оң төңкерілуі кезінде болады. 

S  -  T  триггердiң күйiне және сигналына тәуелсiз негізгі шығысына (Set)  

1 сигналын орнатушы асинхрондық кiріс. Инверсиялық кіріс – 0S  

сигналында триггердiң күйi өзгереді. 
R  - T  триггердiң күйiне және сигналына тәуелсiз негізгі шығысына 

(Reset) 0 cигналын орнатушы асинхрондық кiріс. Инверсиялық кіріс – 0R  

сигналында триггердiң күйi өзгереді. 

RS  триггеріндегідей 0 RS  сигналдарының бiр уақыттағы берілуiне 

тыйым салынған, сонымен қатар триггердің күйi 1 RS  сигналдары 

орнатылғаннан  кейiн анық емес. 

Көп дәрежелiк екiлiк код түрінде берілген ақпаратты жазу, сақтау 

және/немесе жылжыту үшiн қолайлы құрылғы тіркеуіш (регистр) деп аталады. 

Жұмыста D триггері негізінен жасалған бiр фазалы параллель және тізбекті 

(жылжыту) тіркеуіштерін (регистрлерiн) тестілейдi. Параллель тіркеуіштерінде 

(регистрлерiнде) (сақтау регистрлері) мәлiметтер барлық дәрежелерде бiр 

уақытта жазылып және салыстырылып оқылады. Төрт дәрежелiк параллель 

тіркеуіштің (регистр) шартты белгiсiнiң мысалы 5.4 суретте көрсетiлген. 

 

 
 

5.4 cурет - Төрт дәрежелiк параллель регистрдің шартты белгісі 

Q

Q
R

TTS

T

Q

Q

D

R

TTS

CT

C

RG Q0

Q1

Q2

Q3

D0
D1
D2

D3
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6 дәріс. Жартылай өткізгішті аспаптар. Интегралдық сұлбалар 

Дәрiстiң мақсаттары: интегралдық сұлбалардың жұмыс принципін 

зерттеу. 

Дәрiстiң мазмұны: интегралдық сұлбалар.  

 

Интегралдық сұлбалар бір кристаллда бір технологиялық процесте 

жасалған өте көп санды өзара байланысқан элементтердің - өте кіші диодтар, 

транзисторлар, конденсаторлар, резисторлар, байланыстырушы сымдардың 

жиынтығы болып табылады. Мөлшері 1 см
2
 болатын микросұлбада бірнеше 

жүз мың микроэлементтер болуы мүмкін 

Микросұлбаларды  пайдалану қазіргі заманғы электрондық техниканың 

көптеген салаларында революциялық өзгерістер әкелді. Бұл әсіресе электронды 

есептеу техникасында айқын болып табылады. Ондаған мың электрондық 

шамдардан тұратын және бүкіл ғимаратты алып тұратын өте үлкен ауқымды 

электронды есептегіш машиналардың (ЭЕМ) орнына дербес компьютерлер 

келді. 

Интегралдық сұлбалар (ИС) қалай жасалады? 

Бастапқыда, дұрыс пропорцияда (р типті жартылай өткізгіш) кремний мен 

алюминий қоспасынан жасалған пластина болып табылатын дайындау, 

алынады. Пластинаның беттерінің бірін тегістейді және екі тесігі бар жұқа 

металл пластинкамен – маскамен жабады. Маскамен бірге пластина пеште 

орналастырылады, ол шамамен 1100 градусқа цельсийге дейін қызады. 

Масканың жоғарғы жағынан фосфор буларын өткізеді. Маска тесіктері 

арқылы жоғары температура әсерінен фосфор атомдары пластинаға енеді 

(диффузияланады). Осылайша болашақ транзисторлардың төрт n – облысы 

қалыптасады, бұл жоғарғы бастау және төменгі құйма болып табылады. 

Пластинаға өткен фосфор саны пластинаның бетінің үстінен фосфор буы 

өткізілген уақытқа тәуелді болады. 

Содан кейін пеш желдетіледі. Пеш арқылы оттегі беріледі. Маскамен 

жабылмаған облыстарының беті тотығады. Осылай кремний оксидінің 

оқшаулау қабаттары түзіледі. Екінші масканы үшіншімен ауыстырады. 

Пластинаның бетінің үстінен алюминий шашады, яғни пластинаның бетінің 

үстінде қайтадан форфор булары пайда болады. Сұлба дайын. 

Ол сұлбаның сыртқы шығыстары ретінде қызмет ететін, электродтарға 

шығыстарын дәнекерленеді және пластинаның беті лактың қорғаныш 

қабатымен жабылады. 

Бүкіл сұлба бір технологиялық процесте жасалады, кремнийлі пластина 

тіпті пештен шығарылмайды. Маскалар автоматты манипуляторлар көмегімен 

ауыстырылады. Сондай-ақ, пешті түрлі заттардың буларымен толтыру 

автоматты түрде орындалады. Осы мақсат үшін, мысалы ағымдағы фосформен 

кішкентай тигльдің қыздыру элементіне ток қосылады. Фосфор қызады және 

буға айналады. 

Енді қызықты бөлігі. Егер сіз осы жолмен екі емес, екі мың 

транзисторлардан тұратын сұлбаны жасағыңыз келсе, технология көп өзгере 
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ме? Өйткені технологиялық процесте іс жүзінде ештеңе өзгертілмейді. 

Бұрынғыдай бір кремнийлі пластина қажет және бүкіл сұлбаны, пештен 

пластинаны алмастан, бірақ тек маскасын ауыстыру арқылы жасауға мүмкіндік 

бар. Әрине, маскалардағы ойықтардың саны әлдеқайда көп болады. 

Әрбір жеке транзистор өте кішкентай. Төменде көрсетілген облыстардың 

сызықтық өлшемдері бірнеше микрон болады. Мөлшері алтыда бес миллиметр 

және қалыңдығы миллиметрдің оннан екі бөлігі болатын кремний 

пластиналарында он мыңнан астам электронды компоненттерді: диодтар, 

транзисторлар, резисторларды, конденсаторларды орналастыруға болады. 

Интегралдық сұлбалар (ИС) ондаған компоненттері бар шағын 

интегралдық сұлбаларға (ШИС), мыңдаған компоненттерге дейін бар орташа 

интегралдық сұлбаларға (ОИС) және мыңнан астам компоненттерге дейін бар 

үлкен интегралдық сұлбаларға (ҮИС) бөлінеді. Тіпті үлкен интегралдық 

сұлбаларда (ҮИС) ток өту мәселесі болмайды, өйткені ең үлкен 

байланыстыратын тізбектің ұзындығы бірнеше миллиметрден аспайды. Соңғы 

жылдары компоненттерінің саны бірнеше миллион болатын өте үлкен 

интегралдық сұлбаларда (ӨҮИС) пайда болды. 

Компоненттер арасында байланыстарды жасау өте қарапайым. 

Кристалдың таңдалған аймағында қоспалардың қажетті мөлшерін енгізу 

жеткілікті болады. Алайда, интегралдық сұлбаларды жобалауда маңызды 

шартты сақтау қажет: байланыстар бір бірімен қиылыспауы қажет. 

Байланысаралық сұлба жазық (планарлы) болуы тиіс дейді. Интеграция 

дәрежесі үлкен болған сайын, өткізгіштердің бір де бір жұптары қиылыспайтын 

етіп монтаждау сұлбасын құру соғұрлым қиын болып табылады. 

Үлкен интегралдық сұлбаларды (ҮИС) жобалау өте қиын жұмыс. Үлкен 

ЭЕМ жинау кезінде өте көп нұсқалар көрінеді. Ол барлық тіпті осындай 

жағдайларда үлкен интегралдық сұлбаларды (ҮИС) жобалау, егер ол мүмкін 

болса, үлкен ұжымның жұмысының бірнеше айын қажет етеді. 

Байланыстардың бір бірімен қиылыспауына қойылатын талаптардың қажеттігі, 

бастапқы принципиалдық электрлік сұлбаға өзгерту енгізуді қажет етеді. Бұл 

жаңа есептер құру, ал кейде бастапқы жобаға өзгерту енгізу қажеттігіне әкеп 

соғады.  

Маска жасаумен байланысты проблемалар бар. Бірнеше жүз мың 

кішкентай тесігі бар мөлшері бес-алты миллиметр болатын өте жұқа металл 

фольга жапырағын жасау шешімі, күрделі жабдықтар мен жоғары өндірістік 

стандарттарды талап етеді. Оны жасау кезінде кристалдың бетіне түскен шаң, 

кристалды жұмысқа жарамсыз етеді. Сондықтан, үлкен интегралдық 

сұлбаларды (ҮИС) өндіру зауыттарының цехтарындағы ауа, мысалы 

аурухананың операциялық залдарындағыдан әлдеқайда таза болып табылады. 

Қорытынды қандай? 

Үлкен интегралдық сұлбалардың (ҮИС) бір түріне арналған жобалау 

және өндірістік жабдықтау өте қымбат. Осы процестердің шығындары ондаған 

миллионға жетеді, сондай-ақ осы шығындар айтарлықтай жақын арада 

төмендейді деп ұйғаруға негіз жоқ емес. Біз оны өндіру үшін сұлбалар жобалау 
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мен жабдықтау шығындарын туралы айтып отырмыз. Үлкен интегралдық 

сұлбаларды (ҮИС) өндіру, жоғары дәрежелі автоматтандыру және 

технологиялық процестің бірізділігіне байланысты, сондай-ақ шығыс 

материалдарының саны аз болғандықтан, өте арзан. Жаппай өндіру кезінде бір 

ғана үлкен интегралдық сұлбаны (ҮИС) жасау бірнеше центті құрайды. Кереғар 

жағдай бар. Үлкен интегралдық сұлбаларды (ҮИС) жобалау және 

технологиялық жарақтарды өндіру үшін он миллион доллар қажет делік. Егер 

сериясы он данада жасалатын болса, онда әрбір көшірмесін өзіндік құны бір 

миллион доллар.  қол жетімді болса. Ал егер сіз миллион көшірмелер сериясын 

шығарсаңыз? Бұл жағдайда әрбір ҮИС құны - он доллар (екі жағдайда да 

өндірістік шығындарды елемеуге болады). Сонымен, бір ҮИС құны, жасап 

шығарылатын берілген типті ҮИС жалпы санына кері пропорционал болады. 

Миллион дана және одан да көп. Сондықтан, бір типті өте ірі сериялы ҮИС 

релизі экономикалық тиімді болып табылады. 

ИС даму тарихынан. 

Жартылай өткізгіштің монолитті кристалында көп түрлі стандартты 

электрондық компоненттерін біріктіру идеясын бірінші британдық радио 

инженері Джеффри Даммер 1952 жылы ұсынған. Бір жыл өткен соң, Харвик 

Джонсон интегралдық сұлбаға (ИС) арналған прототипке тарихта алғашқы 

патент тапсырысын ұсынды. Сол жылдарда технологияның дамуының 

болмауынан осы ұсыныстарды іске асыру орын алуы мүмкін емес еді. 

Интегралдық сұлба (ИС) өнертапқышы кім екені туралы ешқандай 

консенсус жоқ. 1960 жылы америкалық баспасөзбен төрт адам интегралдық 

сұлба (ИС) өнертапқыштары деп  танылған: Килби, Леговц, Нойс және Эрни. 

1970 жылы өнертапқыштар тізімі екі атқа қысқартылды: Килби және Нойс, ал 

танымал әдебиет бір атқа қысқартты: Килби. 2000 жылы «интегралдық сұлба 

бойынша өнертабысқа қосқан жеке үлесі үшін» физика бойынша Килбиге 

Нобель сыйлығы берілді. 

ХХІ ғасырда сала тарихшылары Лесли Берлин, Бо Лоек, Арджун Саксена 

интегралдық сұлба (ИС) өнертапқыштары ауқымы айтарлықтай кең болды және 

Килбидің интегралдық сұлба бойынша өнертабысқа қосқан жеке үлес қосқанын 

қайта қарауға оралды. 

Интегралдық сұлба (ИС) құру жолында үш іргелі проблемалар болды. Ең 

анық, 1958 жылы «функционалдық электроника» жақтаушысы Торкл Уолмарк 

оларды тұжырымдаған: 

1) Интеграция. 1958 жылы, бір өткізгіш кристалында өте көп түрлі 

электрондық компоненттерін қалыптастыру әдісі жоқ болды. Интегралдық 

сұлба (ИС) үшін қоспа технологиясы келмеді, жаңа соңғы меза-технологияда 

сенімділігі бойынша қалпына келтірілмейтін проблемалар болды.  

2) Оқшаулау. Интегралдық  сұлба (ИС) компоненттерін бір-бірінен 

электрлік оқшаулаудың тиімді жолы жоқ болды (кристалды жеке 

құрылғыларына физикалық кесуді есептемегенде).  

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D0%B6%D0%BE%D0%BD%D1%81%D0%BE%D0%BD,_%D0%A5%D0%B0%D1%80%D0%B2%D0%B8%D0%BA&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D0%B6%D0%BE%D0%BD%D1%81%D0%BE%D0%BD,_%D0%A5%D0%B0%D1%80%D0%B2%D0%B8%D0%BA&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%91%D0%B5%D1%80%D0%BB%D0%B8%D0%BD,_%D0%9B%D0%B5%D1%81%D0%BB%D0%B8&action=edit&redlink=1
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3) Байланыстар. Интегралдық  сұлба (ИС) компоненттері арасында электр 

байланысын құруға ешқандай тиімді жолы болмады (алтын сыммен бетін 

монтаждау өте қымбат және көп уақыт алатынын қоспағанда). 

Жаппай өндіру үшін қолайлы жолмен осы үш проблеманы шешу, сондай-

ақ өндірістің іске қосылуы және интегралдық сұлба (ИС) құру өнертабысы 

болды. Барлық үш шешім комбинациясы - интеграция, оқшаулау және 

байланыстар - жартылай өткізгіш интегралдық сұлба (жазық немесе планарлы 

және монолитті) ретінде белгілі болған: 

Жартылай өткізгіш интегралдық сұлба (ИС) - барлық пассивті және 

белсенді элементтері (транзисторлар, диодтар, резисторлар, т.б.) ортақ бір 

кристалды жартылай өткізгіш субстрат қалыптасады. Элементтердің өзара 

байланысы жартылай өткізгіш бетіне қорғау оқшаулаушы қабаты бар 

металдандыру қабаты арқылы жасалады. Тұрақты ток бойынша жартылай 

өткізгіш материалы арқылы өзара байланысты жою үшін сұлбаның барлық 

элементтері бір-бірінен оқшауланады. 

Интеграция, оқшаулау, байланыс компоненттері мен жазық процесі 

құпияларды ғана иелену, жартылай өткізгіш интегралдық сұлбаның (ИС) 

толыққанды прототипін құрды. Тарих үш шешімдерді әрбір үш 

компаниялардың қолында қалдырды, олардың өнертабыстарға оның авторы 

мен патенттері үш корпорацияда болды. Солардың бірі (Sprague Electric 

Company) интегралдық сұлба тақырыбын дамытуға шешім жасамады, басқасы 

(Texas Instruments) толық емес белгілі технологиялар жиынтығын таңдады, тек 

Fairchild Semiconductor барлық қажетті үйлестіре отырып, монолитті 

интегралдық сұлбаның (ИС) сериялық өндірісіне жақын келді. 

Операция барысында Fairchild компаниясынан Нойс интегралдық сұлба 

әзірледі. Бірнеше ай бұрын, осы тұжырымдаманы Texas Instruments 

компаниясынан, Джек Килби Далласта ойлап тапты. 1959 жылдың шілдеде 

Нойс өзінің интегралдық сұлбалар концепциясы үшін патенттік өтінім берді. 

Texas Instruments оның патентін бұзғаны үшін Нойсты және Fairchildті сотқа 

берді, ол іс бірнеше жыл бойы созылды. Қазір интегралдық сұлба өнертабысқа 

авторлары болып Нойс және Kилби саналады. Дегенмен Өнертапқыштар Даңқ 

Залында бір ғана Килби алды. Қалай болған күнде де, Нойс еңбегі - тәжірибеде 

оны пайдалануға мүмкіндік беретін, интегралдық микросұлбаларды жетілдіру 

болып саналады. 

 

 

7 дәріс. ЭЕМ жұмыс принциптері туралы ұғым 
 

Дәрiстiң мақсаттары: ақпарат өлшемімен, үздіксіз сигналдарды 

дискретті сигналдарға түрлендірумен, санау жүйелерімен танысу. 

Дәрiстiң мазмұны: ақпарат, түрлендіру, санау жүйелері.  

 

Әдеттегі ЭЕМ құрылымы 7.1-суретте көрсетілген. Оның құрамында үш 

негізгі құрылғы орналасқан: 
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- процессор; 

- жады, яғни бағдарламаларды және мәліметтерді сақтау үшін- жедел 

жады (ОЗУ, RAM — Random Access Memory) және тұрақты жады (ПЗУ, 

ROM —Read Only Memory) болады;   

- енгізу/шығару құрылғысы (ЕШҚ, I/O - Input/Output Devices), олар 

микропроцессорлық жүйелерді сыртқы құрылғылармен байланыстыруға 

арналған. Яғни олар кіріс сигналдарды (енгізу, оқу, Read) қабылдауға және 

шығыс сигналдарды шығарып (шығару, жазу, Write) беруге арналған. 

 

 
7.1 сурет - Компьютердің магистральды-модульдік құрылымы 

 
Компьютерлік жүйенің барлық құрылғылары жалпы жүйелік шинаға 

(жүйелік магистральға) келіп бірігеді. Жүйелік магистральдың құрамында төрт 
негізгі төменгі деңгейлі шина болады: 

- адрестік шина (Address Bus);  
- мәліметтер шинасы (Data Bus); 
- басқару шинасы (Control Bus); 
- қорек шинасы (Power Bus). 
Адрестік шина (АШ) - бұл дәл осы уақытта процессор қандай 

құрылғымен ақпаратты алмастырып жұмыс істеп жатқандығын, сонымен қатар 
құрылғының адресін (номерін) анықтайды. Микропроцессорлық жүйеде әрбір 
құрылғыға (процессордан басқа), әрбір жады ұяшықтарына жеке адрес беріледі. 
Адрестік шинаға қандай да бір адрестің коды процессормен қойылған кезде, 
осы адрес жазылған құрылғы оған ақпаратты алмастыру қажет болғанын 
түсінеді. Адрестік шина бірбағытты немесе екібағытты болуы мүмкін. 
Адрестелген жады ұяшықтарының саны өрнекпен есептеледі: 

N =2
I
 , 

мұндағы I — адрестер шинасының разрядтығы. 
Адрестер шинасының разрядтығы тұрақты көбейді және заманауи 

компьютерлерде 32 битті құрайды. 
 

N == 2
32

 = 4 294 967 296. 
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Мәліметтер шинасы (МШ) – бұл микропроцессорлық жүйедегі барлық 

құрылғылар арасындағы ақпараттық кодтарды беру үшін қолданылатын негізгі 

шина болып табылады. Әдетте ақпараттарды жіберу кезінде жады ұяшығына 

немесе қандайда бір құрылғыға мәліметтер кодын беретін немесе жады 

ұяшығынан немесе қандайда бір құрылғыдан мәліметтер кодын қабылдайтын 

процессор болуы қажет. Сондай-ақ процессордың қатысынсыз құрылғылар 

арасындағы ақпараттарды беруі мүмкін. Мәліметтер шинасы әрқашанда 

екібағытты болады. 

Басқару шинасы (БШ) - бұл шинаның адрестік шина мен мәліметтер 

шинасынан айырмашылығы, оның құрамында жеке басқару сигналдарының 

болуында. Ақпараттарды алмастыру кезінде, осы әрбір сигналдың жеке 

функциясы болады. Кейбір сигналдар жіберілетін немесе қабылданатын 

мәліметтерді стробтау үшін қызмет атқарады (яғни мәліметтер шинасына 

ақпараттық кодтың қашан, қандай момент уақытында қойылғандығын 

анықтайды). Басқа басқарылатын сигналдар барлық құрылғыларды тактілеу 

және бастапқы күйге келтіру т.б., мәліметтерді қабылдауды растау үшін 

қолданылуы мүмкін. Басқару шинасының желілері екібағытты немесе 

бірбағытты болуы мүмкін.  

Қорек шинасы - ақпараттық сигналдарды жіберу үшін емес, ал керісінше 

жүйені қоректендіру үшін арналған. Ол қорек линиясынан және жалпы ортақ 

сымнан тұрады. Микропроцессорлық жүйеде бір ғана қорек көзі (+5 В) немесе 

бірнеше қорек көздері (–5 В, +12 В, –12 В) болуы мүмкін. Қорек көзінің әрбір 

кернеуіне сәйкесінше байланыс желісі болады.  

Жадының кез келген ұяшығына жүктеу үшін, процессор оның адресін 

адрестік шинаға ұсынады және де сол арқылы мәліметтер шинасына 

ақпараттық кодты жібереді немесе мәліметтер шинасы арқылы одан ақпараттық 

кодтарды қабылдайды. Сондай ақ жадыда (жедел және тұрақты жады) 

басқарушы кодтар (бағдарламалық процессормен орындалатын командалар) 

болады. Яғни  процессор адрестік шина арқылы адрестерді мәліметтер шинасы 

бойынша оқиды. Тұрақты жады негізінде микропроцессорлық жүйенің 

бастапқы қосылғандағы бағдарламаларын сақтау үшін қолданылады, яғни әрбір 

кезде қорек көзінің қосылысынан кейін. Ондағы ақпараттар дайындаушылар 

арқылы мәңгі-бақи жасалынады. 

Осылайша, микропроцессорлық жүйедегі барлық ақпараттық кодтар және 

команда кодтары кезекпе-кезек тізбектеле шиналар арқылы беріледі. Бұл 

салыстырмалы түрде микропроцессорлық жүйенің жылдамдығының жоғары 

еместігін анықтайды. 

Фон Нейман архитектурасында (ағыл. Фон Нейман архитектурасы) - 

компьютердегі бағдарламалар мен деректерге (біршиналы немесе принстонды, 

фон-неймандық құрылым) арналған бір ортақ жалпы жады болады, біріккен 

шиналы (бірлесіп сақтау) жалпы құрылымының белгілі принципі. 

Жалпы ортақ шиналы (принстондық, фон-неймандық) құрылым 

қарапайым болып келеді. Өйткені ол процессордан бір уақытта екі шинаға 

бірдей қызмет көрсетуін талап етпейді. Командалар мен мәліметтерге бір ортақ 
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жадының болуы, командалар мен мәліметтер арасындағы кодтардың көлемін 

тез икемді түрде таратуға мүмкіндік береді. Жадыны қайта тарату ешқандай 

мәселелерді тудырмайды, ең бастысы – бағдарлама мен мәліметтер бірге жады 

жүйесіне сыйса болды. Ережеге сәйкес мұндай құрылымды жүйелерде жады 

неғұрлым үлкен көлемді (оннан жүзге дейінгі мегабайт) болады. 

Командалар мен мәліметтерге арналған жеке шиналы құрылым 

күрделірек болады. Өйткені ол процессорды біруақытта екі шина бойынша 

алмастыруды және екі бірдей кодттар ағынымен жұмыс істеуді мәжбүрлейді. 

Бағдарлама тек команда жадына орналасады, ал мәліметтер - тек мәліметтер 

жадына орналасады. Мұндай жағдайлар жүйемен шешілетін міндеттердің 

көлемін шектей, өйткені жадының икемді түрде қайта таратылуына мүмкіндік 

бермейді. Бұл жағдайда команда жадысы мен деректер жадысының көлемі өте 

үлкен болмайды, сондықтан бұл құрылымды пайдалану кезінде өте күрделі 

емес міндеттерді шешумен шектеледі. Гарвардтық құрылымның артықшылығы 

(екі шиналы) оның тезәрекеттілігінде болып саналады.  

Өйткені команда мен деректерге ортақ бір шина болса, онда процессор 

осы бір шина арқылы деректерді қабылдап (енгізу/шығару құрылғысынан 

немесе жадыдан) және жіберуге сондай ақ жадыдан командаларды оқуға тура 

келеді. Яғни магистраль бойынша бір уақытта кодтарды алмастыру жүруі 

мүмкін емес, олар кезекпе-кезек орындалып отыруы қажет. Қазіргі 

процессорлар команданың уақытша орындалуы мен жүйелік шина бойынша 

циклдарды алмастыра алады. 

 

 

8 дәріс. Компьютердің жад түрлері 
 

Дәрiстiң мақсаттары: компьютердің жад түрлерімен танысу.  

Дәрiстiң мазмұны: жад түрлері.  

 

Компьютерде жадының екі түрі бар. Ішкі жад және сыртқы жад. Жүйелік 

блоктың ішінде орналасқан құрылғыларды ішкі жад деп атайды. Ішкі жадтың 

екі негізгі тобы бар: жедел есте сақтау құрылғысы (ЖЕСҚ) - компьютер 

қосылған кезде деректерді уақытша сақтауға арналған микросхемалар жиыны. 

Тоқ көзінен ажыратқанда жедел жад өз мәліметтерін жоғалтады. Жедел жад 

көбіне уақытша қойма ретінде қарастырылады, өйткені оған мәліметтер мен 

программалар компьютер қосулы тұрғанда ғана емес болдыртпау батырмасын 

басқанға дейін сақталады. Жедел жадтың қосымша Кэш жадтары қолданылады. 

Кэш жады - орталық процессордың жұмыс істеу өнімділігін арттырады. 

Тұрақты есте сақтау құрылғысы (ТЕСҚ) – ақпаратты тұрақты есте сақтайтын 

құрылғы Тұрақты жад жедел жадқа қарағанда баяу жұмыс істейді, бірақ 

олардың жады тұрақты және кедергілерге төзімді. Компьютердің сыртқы 

жадына иілгіш магнитті дискілер, қатты диск, оптикалық дискілер және флеш 

жинақтауыштар жатады. Оларды компьютердің USB-порты, CD-ROM және 
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дискжетек арқылы қосуға мүмкіндік береді. Бұлар ақпарат тасымалдаушылар 

деп атайды. 

 

 
8.1 сурет - Тұрақты есте сақтау құрылғысының (ТЕСҚ) құрылымы 

 

Компьютерлік жад (сыртқы немесе қосалқы жады, ақпараттарды сақтауға 

арналған құрал, сақтағыш құрал) — белгілі бір уақытта есептеуде 

қолданылатын, ақпарат сақтауға арналған физикалық құрылғы немесе орта 

болатын, есептегіш машина бөлігі. Жады 1940-шы жылдардан бері орталық 

процессор секілді, компьютердің маңызды бөліктеріне жатады. Есептеуіш 

құралдардағы жады иерархиялық құрылымды болады және ол әртүрлі 

қасиеттері бар бірнеше сақтағыштарды (жаттағыш) қолдануды білдіреді. 

Көбінесе персоналды (жеке) компьютерлерде «жады» деп оның бір бөлігі — 

кездейсоқ рұқсатты (DRAM) динамикалық жадыны — қазіргі уақытта жеке 

компьютерлер жедел жады ретінде қолданылатын жадыны айтады. 

Компьютерлік жадының мақсаты ол сырттық өзгерістерді өзінің 

ұяшықтарында сақтау, яғни ақпаратты жазу. Бұл ұяшықтар әртүрлі физикалық 

өзгерістерді бақылай алады. Функциясына байланысты жады қарапайым 

электромеханикалық қосқыш секілді және онда ақпараттар толық ажырата 

алатындай 0 және 1 («сөндірілген»/«қосылған») жағдайларында сақталады. 

Арнайы механизмдер ұяшықтардағы жағдайларды өзгертуге, кездейсоқ немесе 

тізбекті оқуға) рұқсат береді. Жады рұқсат процесі көптеген уақыттық 

процестерге бөлінген —жазба (жазу) операциясына (сленг. ТЖҚ - тұрақты 

жаттағыш құрылғы немесе «ROM») жазу жағдайындағы микробағдарлама 

(прошивка) және оқу операциясына. Көп жағдайда бұл операциялар жад 

контроллері арқылы басқарылады. Тағы да, ұяшықтарға бірдей мән беру 

арқылы (көбінесе 0016 немесе FF16) жадыны өшіру операциясын ажырата 

алады. Жеке компьютерлердегі белгілі сақтағыш құралдардың бірі: шұғыл 

https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%96%D2%9A
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жады модульдері, қатқыл дисктер (винчестерлер), дискеттер (иілгіш магнитті 

дикстер), CD және DVD дисктері және флеш-карталар. 

Жад функциялары. 

Компьютерлік жады замануи компьютерлердегі ең басты функция —

ақпараттарды ұзақ сақтау қасиетін береді. Шамамен барлық компьютерлер 

негізі болған принципі — Нейман архитектурасының басты рольдерін орталық 

процессор мен сақтағыш құрылғы атқарады. Алғашқы компьютерлер сақтағыш 

құрылғыларын тек қана өңделіп жатқан деректерді сақтау арналған болатын. 

Олардың бағдарламалары алда атқарылатын тізбектерден жасалынған. Қайта 

бағдарламалау көп уақытты, жаңа документацияларды, блоктарды қайта 

құруды, құрылғыларды дайындауға арналған үлкен көлемді қол жұмысын талап 

етті. Нейманның компьютерлік бағдарламаларды және деректерді ортақ жадыда 

сақтау архитектурасын қолдану, жағдайды түбегейлі өзгертті. Кез келген 

ақпарат бит ретінде өлшенуі мүмкін, өйткені қандай физикалық принцип 

арқылы жасалғанына және сандық компьютердің қандай есептеу жүйесінде 

қызмет ететініне, тексттік ақпаратына, суретіне байланыссыз есептеліне алады. 

Оған себеп барлық ақпарат екілік өлшеу жүйесіне көшіріле алады. Бұл 

компьютерге деректермен басқаруға көмектеседі. 

Қазіргі уақытта, EPROM ауыстыру үшін қайта жазу процесінің 

күрделілігі салдарынан флеш жады (флэш) қолданылады. 

CMOS-транзисторлық құрылым. 

Флэш жады және динамикалық RAM-жады, сондай-ақ, ROM-жадыда 

көптеген ұқсастықтар бар. Принципиалды айырмашылық ең алдымен 

элементарлық ұяшық өзінің құрылымында жатыр. Егер динамикалық жадыда 

элементарлық ұяшық конденсатор болса, онда флэш-жадыда жад ұяшық рөлін 

архитектурасы ерекше комплементарлы метал-оксид жартылай өткізгіш - 

транзистор (КМОЖӨ-транзистор немесе CMOS-транзистор) орындайды. 

Кәдімгі CMOS-транзисторда үш электрод (бастау, құйма және бекітпе) бар 

болса, флэш-транзисторда (қарапайым жағдайда) құбылмалы деп аталатын тағы 

бір бекітпе қосылады. 

Қалыпты CMOS-транзистордың екі күйі болуы мүмкін: ашық және 

жабық. n-p-n-транзистор (8.2 сурет) мысалымен дәстүрлі транзистордың жұмыс 

принципін қарастырайық. Бұл транзисторда құйма және бастау облыстарында 

электрондық өткізгіштік (n-облысы), бекітпе облысында кемтіктік өткізгіштік 

(р-облысы) қалыптасқан. Транзистордың өзі р-типті кемтіктік жартылай 

өткізгіштен жасалған. Әрине, р-облысынан n-облысына кемтіктердің 

диффузиясы және n-облысынан р-облысына электрондардың диффузиясы 

салдарынан р- және n-облыстарының өтпелдерінің шекарасында ток өтуге 

кедергі келтіретін сарқылу қабаттары (негізгі заряд тасымалдаушылар жоқ 

қабаттар) қалыптастырылады.  
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8.2 сурет - n-p-n -CMOS –транзистор 

 

 
 

8.3 cурет - n-p-n-CMOS-транзистордың жұмыс қағидасы 

 

Флэш-жад құрылымы (архитектурасы). 

Қарастырылған құбылмалы жапқышты транзистор негізіндегі бір бит 

ақпарат сақтауға қабілетті флэш-жадының қарапайым ұяшығы энергияға 

тәуелді емес жадының массивтерін жасау үшін пайдаланылуы мүмкін. Бұл үшін 

тек тиісті түрде бірыңғай массивті көптеген ұяшықтарға біріктіру, яғни жад 

архитектурасын құру. 

Флэш-жад архитектурасының бірнеше типтері бар, бірақ ең көп таралған 

архитектура NOR және NAND. 

NOR архитектурасы. 

Флэш-жад архитектурасын түсінігі үшін ең қарапайым - NOR 

архитектурасы. 

 
 

8.4 cурет - NOR архитектурасы 
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NOR архитектурасы НЕМЕСЕ-ЕМЕС (NOR - Nоt-OR ағылшынша 

қысқартылған) логикалық операциясымен аталды. Бірнеше операндтармен 

NOR логикалық операциясы барлық операндтар нөлге тең болғанда, бірлік (1) 

мәнді береді, барлық басқа жағдайларда нөлдік мәнді береді.  

Егер операнд ретінде жад ұяшықтарының мәнін алсақ, қарастырылған 

архитектурада биттік желісінде бірлік мәні, берілген биттік желіге жалғанған 

барлық ұяшықтардың мәні нөлге тең (барлық транзисторлар жабылса) болғанда 

ғана болады.  

NOR архитектурасы жадқа еркін жылдам қол жеткізуге мүмкіндік береді, 

бірақ (ыстық электрондардың бүрку (инжекция) әдісі бойынша жазу процесі 

мен ақпаратты өшіру жеткілікті баяу жүреді. NOR архитектура флэш-жад 

микросұлбасының өндірістің технологиялық ерекшеліктеріне байланысты, 

ұяшық мөлшері өте үлкен болады және осындай жад ауқымды болып 

табылмайды. 

Флэш-карталар түрлері. 

Қазіргі уақытта нарықта әр түрлі форматтағы флэш - жад карталары бар, 

олардың ең жаңасы - SecureDigital (SD), MemoryStick (MS), MultiMediaCard 

(MMC) и xD-PictureCard (XD) және т.б. 
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