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Fardi kompiiterlarin tarkibi

Kompiiter ona daxil daxil edilon informasiyalar1 qabul edib “basa” diismali , onlar1
yadda saxlamali, tizarlorinds miixtalif amoliyyatlar aparmali vo isinin naticalorini ¢ixisa
vermolidir. Informasiyanin emalmim osas marhalolori — daxiletmo, saxlama, ¢evirmo Vo
¢i1x1s1 yerina yetirmokdir.

Fordi kompiiterlorin tokmillogsdirmalarinin vo variantlarinin haddindon artiq ¢ox
olmasina baxmayaraq, onlarin torkibi eyni qurgulardan ibarat olur. Onlar1 sorti olaraq 2
hissaya bolmoak olar:

» Daxili qurgular (bozon onlar “komplekslosdiricilor”dos adlandirirlar).
» Xarici (periferiya) qurgular.

Komplekslosdirici qurgular asason sistem blokunun igarisinds yerlasirlor. Sistem
bloka ana 16vho, mikroprosessorlar, mikrosxemlor, yaddaslar, sort disk, elastik disk
siiriiciisii, CD ROM va s. daxildir. Oz ndvbasinda, xarici (periferiya) qurgular sistem
blokuna xtisusi kontakt sistemi-portlar vasitosilo qosulurlar. Bunlardan on asas1 giris-¢ixis
qurgular1 olan monitor, klaviatura vo mausdur.

Monitor - fordi kompiiterlora daxil edilon vo oradan oxunan informasiyani oks
etdirmok ti¢lindiir.

Klaviatura - istifadagi torafindon istonilon informasiyani kompiitera daxil etmok
ticlindiir.

Maus - informasiyanin kompiitera daxil edilmasini asanlagdirmaq ti¢iin nazardo
turtulub. Maus monitorun ekran iizorindo yerloson xiisusi gostoricisini-kursoru ekran
boyu istonilon istiqgamatds horokat etdirir.

Sakil 1. Ferdi komputerin Umumi gorunusu

Bunlardan olavo kompiiterdo printer, skaner, modem, sas giiclondiricilari va s.
istifads olunur.

Sistem bloku. Sistem bloku fordi kompiiterlords istifados edilon texniki elementlarin
osas birlosmoa qovsagi olub, daxilindo kompiiterin igslomasi {iglin lazzim olan oan
ohamiyyatli vasitalori birlosdirir. Bunlardan olave verilonlorin bloka daxil vo ya xaric
edilmasi tigilin periferiya qurgularindan istifado edilir.

Dizayner va konstruksiya baximindan miixtalif variantlarda istehsal olunan sistem
bloklar1 mévcuddur. Kompiiter istifadagilori osasen desktop, slimline, minitower, midi
tower, big tower, monoblok sistem bloku névlarindan istifads edirlar.



Sakil 2. a) Sistem blokunun daxili géranusu b) Sistem blokunun arxa gérinusu

Desktop vo slimline novlii sistem bloklarinda sistem platasi vertikal, tower novlii
sistem bloklarinda iso iifiiqi sokildo qurasdirilir. Monoblok tipli kompiiterlorin sistem
bloklar1 monitorla bir korpusda qurasdirilir.

Tower tipli korpuslardan adston “tamamlanmis” variantlarda istifado olunur. Bu
prinsiplo hazirlanmis korpuslar masaiistii korpuslara nazaron az yer tuturlar.

Sistem bloku tizarinda gida bloku olan korpusdan, {izarindo amoli yaddas ,prosessor
Vo S. olan ana platadan, sort maqnit disk qurgusundan (HDD), DVD-RW va s. alava
qovsaqglardan ibaratdir. Sistem bloku tizorinds yerloson qurgular1 ana plataya qosmaq
liciin interfeyslordon istifado edirlor. interfeys olago kanallarinin program, elektrik vo
mexaniki xarakteristikalarin1 6ziinda birlogdirir. Bu tip interfeysloro misal olarag ATA
(IDE), Serial SATA, SCSI gostormak olar. Xarici qurgular1 qosmagq {iciin iso paralel
(LPT), ardicil (RS-232, USB) interfeyslordan istifads olunur.

Bozi firmalarin (Apple, Compaq) fordi kompiiterlorindo sistem bloku monitorla
birlikdo bir korpusda yerlosmisdir. Olgiilorine gora sistem bloklar1 miixtalif dlciida ola
bilor. Sistem plata hor kompiiterin on boyiik elementi olduguna goros asason ana platanin
oOl¢iilari nazara aliir. Ventilyasiya yuvalari adaton arxa vo yan toroflords yerlosdirilir. Bu
yerlara soyuducu Fan - lar montaj olunur.

Sistem Dblokunun daxilindo yerloson qurgular daxili, bloka xaricdon qosulan
qurgular 1s9 xarici qurgular adlanir:

1. Daxili qurgular: sistem plata, CPU, RAM, ekran karti, HDD, Lan Card, DVD-
RW, modem , TV Tuner va s.

2. Xarici qurgular: monitor , klaviatura , mouse , printer , skaner va s.

Sistem platalarin va korpusun tiplari. Form-faktor anlayisi

Sistem plata - kompiiterin asas daxili qurgusudur. Buna asas plata (Mainboard) va
ya ana platast da deyilir. Biitun qurgularin bir biri ilo alagali islomasini tomin edir.
Uzorinda kegiricilor olan teksolit osasli boyiik 16vhodir . Biitiin qurgular ana plataya
taxilir. Sistem plata uzorinoe qurgular yerlosdirmak {igiin miixtalif yuvalar movcuddur.
Sistem plata istehsal edon firmalardan Intel , Asus, Gigabyte, Asrock, Foxconn, Biostar,
Mercury vo s. misal géstormok olar.

Sistem plata — miirokkab ¢oxqatli ¢ap 16vhasinda fardi kompiiterin va ya baza tipli
serverin asas komponentlari (morkazi prosessor, operativ yaddasin kontrollerlari, operativ
yaddas - RAM, yiiklayici ROM, asas va ya baza daxiletma va xaricetmsa interfeyslarinin
kontrolleri) yerlogdirir. Sistem plata onun tizarinds yerlosdirilmis komponentlor arasinda



informasiya miibadilosi yaradir vo onlarin islorini koordinasiya edir. Asagidaki sokildo
ana kartin torkib hissolori gostorilmisdir.
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Sakil 3. Ana plata

1. Prosessor yuvast;

2. Sistem mantigini realizo edon mikrosxemlor (chipset);

3. Operativ yaddas mikrosxemlarinin yerlosdirilmasi {igiin slotlar;

4. AGP sin interfeysi ;

5. PCI sin interfeysi;

6. Sort, CD vo DVD tipli informasiya dastyicilarinin ana platailo birlosdirilmasi
ticiin istifads olunan interfeyslor;

7. Daxiletma va xaricetmo portlarinin yerlosdiyi blok;
8. Qida blokunin birlesdirilmasi iigiin istifado olunan konnektor;

9. Disk dasiyicilariin birlosdirilmasi ti¢iin istifade olunan interfeys.

Miiasir sistem plata ¢oxqatlidir. Onun hazirlanmasinda ¢oxlu sayda qatlardan
istifado edilir. Bu qatlar arasinda elektrik signallarmin 6tlirlilmasi {igiin nagqillardan
istifads edilir. Bununla barabar ana kartda gida manba va kiiylarin tasirini azaltmaq ti¢iin
ckranlasdirici  xotlorindon istifade edilir. Ana platafordi  kompiiterin ~ asas
xarakteristikalarinin vo onlarm artirma sarhadlorini toyin edir. Bu imkanlar iss 6z
névbasinda ana kartda istifads olunan chipset (baza mikrosxemlarinin toplusu) terafindan
toyin edilir. {lkin vaxtlarda chipsetlar yalniz morkazi prosessor, yaddas va sinlar arasinda
informasiya miibadilosi tiglin istifado edilirdirss, hal-hazirda miixtolif tipli qurgular
arasinda da istifado edilir.

Ana Kkartin struktur sxemi. Ana kartinda morkazi prosessor ilo barabar iki adad
korpiidon istifado olunur. Chipset mikrosxem toplugu (ing. chipset) — bir ne¢o
mikrosxemdon ibarot olub morkozi prosessoru operativ yaddas qurgusu vo periferik
qurgularin kontrollerlari ilo baglanmasini tomin edir. Miiasir sistem mantigini tamin edon
chipset, asason, «simal» va «canuby korpiilarindan ibaratdir.

» Simal korpii (ing. Northbridge), MCH (Memory controller hub), sistem
kontrolleri — morkazi prosessoru yiiksok mohsuldarliga sahib sinlari istifado edan
qurgulara (RAM, grafik kontroller) birlosdirmak tigiin istifads edilir. Markazi prosessoru
sistem kontrollerina birlagdirmak iigiin FSB (Front Side Bus (FSB) — bu sin x86 dastokli
morkazi prosessor ilo daxili qurgular arasinda baglantini tamin edir), HyperTransport (
awvallar Lightning Data Transport (LDT) kimi taninilan iki istiqgamatli yiiksok buraxma



gabiliyyatino vo kigik gecikmoyo malik olan ardicil/paralel kompiiter sginidir.
HyperTransport Technology konsorsiumu torafinden hazirlanmisdir) vo SCI (ing.
Scalable Coherent Interface (miqyaslasdirilabilon uzlasdirilmis qarsiligli olage vo ya
interfeys) — komponentlor arasinda boyiik hacmda Vo qisa mesajlarin 6tiiriilmasini tamin
edir. Bu mesajlar tigiin gecikmo zamani hall edici rol oynayir) sinlarindoan istifads olunur.
Adoton, sistem kontrollerino RAM baglanir. Belo olan halda o haom do yaddas
kontrollerino do sahibdir. Totbhig olunan sistem kontrollerindon operativ yaddasinin
maksimal hacmi ham do yaddas sinin buraxma qabiliyyatindon asilidir. Son zamanlar
daxilo qurasdirilmis RAM-lardan istifado edilmoys baslanmisdir (misal iglin daxilo
qurasdirilmis yaddas kontrollerin AMD K8 vo Intel Core i7 tipli prosessorlarda istifado
edilmisdir). Bu iso 6z ndvbasinds sistem kontrollerinin funksiyasinin isini asanlagdirir vo
istilik ayrilmalarinin miqdarim1 azaldir. Miiasir ana kartlarda qrafiki kontrollerin
qosulmasi ti¢iin PCI Express slotlarindan istifado olunur. Kéhnoa ana kartlarda isa timumi
sinlor(ISA, VLB, PCI vo AGP) istifado edilirdi.

» Conub korpii (ing. Southbridge), ICH (1/0 controller hub), periferik kontroller —
periferik qurgularin kontrollerini, o ciimlodan ( sort disk, Ethernet, Audio), PCI va PCI
Express sinlorino qosulan periferik qurgular iigiin sin kontrolleri, yiiksok buraxma
gabiliyyati talob etmoayan komponentlar tigiin LPC sinin kontrollerini 6ziinda birlesdirir.
Bununla barabar LPC sini yiiklayici ROM (BIOS) va multikontrollerin baglanmasi ii¢iin
do istifads edilir. Multikontroller mikrosxemlordan ibarat olub mslumatlarin &tiiriilmasi
ticiin istifado edilon asagi mohsuldarliga sahib olan «kdhnalmis» interfeyslordir (ardicil
vo paralel interfeyslori, maus vo klaviatura kontrollerlari).

Bir gayda olaraq, simal vo conub korpiilori ayri-ayri IC (integral mikrosxemlori)
soklinda realiza olunur. Tok chipset soklinda realizo olunan korpiilor do vardir. Beloliklo,
sistem montiqini realizo edon chipset ana kartin osas xarakteristikalarini vo hansi
qurgularin baglanmasini tayin edir.

Ana kartin form—faktor gostoricisi — ana kartin 6lgiilarini, onun korpusa borkidilmo
yerlorini, sin interfeyslarinin yerlosdirilmasini, giris/cixis portlarini, markozi prosessorun
konnektorunu, operativ yaddas slotlarini, qida blokun birlasdirilmasi ti¢lin konnektoru
toyin edir.

Form-faktor tovsiyo xarakter dasiyir. Form-faktor spesifikasiyasi miitloq xarakter
dasiyir. Oksar istehsalgilar form-faktor spesifikasiyasina riayat etmok istayirlor. Bunun
naticasinds iso ana kartin standart avadanliglar ils islomasinda problemlor yaganmur. 3 tip
form-faktor mévcuddur:

Ko6hnolmis form-faktor:

> Baby-AT,;
> Mini-ATX;
» tamolcili AT Kkart;

> LPX.
Muasir form-faktorlar:
ATX;
MICroATX;
FlexATX;
NLX;
WTX;
CEB.
Totbiq olunan form-faktorlar:
»  Mini-ITX u Nano-ITX;
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Pico-ITX;
BTX;
MicroBTX;
PicoBTX

YV VYV

Moantigi mikrosxemlar yigiminin névlari vo asas xarakteristikalar:

Miiasir ana platalar1 ¢ipset vo mikrosxemsiz tosavviir etmok miimkiin deyil. Belo
ki, ana platanin asasin1 mikrosxemlor toskil edir. Cipset — ana plata tizorinda yerlogon asas
“mikrosxemlor dosti” adlanir. Bu mikrosxemlor dostine asagidaki mikrosxemlor aiddir:

-FSB (Front Side Bus) - Prosessorun sini

- Memory Controller - Yaddas idaroedicisi

- Bus Controller — Sin idaraedicisi

-1/0 Controller — /0 idarsedicisi vo s.

Ana platanin biitiin qatlar1 sinlordon ibaratdir. Hissalor bu sinlor vasitesilo bir-
birlorina amrlor vo informasiyalar gondorir. Biitiin bu informasiyalar sinlordon elektrik
signallari soklinds otiirtiliir.

Cipset kompiiterdo prosessor ilo digar hissalori olago yaradir. Prosessor
kompiiterin beyni hesab olunursa, ¢ipset beynin “sinir sistemi” rolunu oynayair.

Ana plata iizorinds olan har bir hissa bir-birilo alage yaradir. Lakin onlar arasinda
gedon informasiya miibadilasi sinllorin siiratindon kaskin siiratds asilidir. Belo Ki, har bir
hissanin informasiya miibadilo siirati ¢ipsetin siiratilo uygunlug toskil etmolidir.

Hor bir istifadoginin istodiyi siirotli komputer sistemilo islomokdir. Adston
kompiiterin siiratli islomasini prosessorun siiratilo olagalondirirlor. Ancagq kompiiterin
stiratli islomasi tokco prosessordan asili deyil.

Komputer sistemi se¢orkon miitloq onun ¢ipsetinin siirat Vo keyfiyyatino diggoet
yetirmoalidir.

IBM firmas: torofindon vyaradilan ilk ana platalar bir nego ayr-ayn
mikrosxemlardan ibarat idi. 1986-c1 ildo “Chips and Technologies™ firmasi torafindan ilk
mikrosxemlar dasti yaradildi.

Bu giin iiciin on genis mikrosxem istehsalgis1 Intel firmasidir. intel firmasinin
yaratdig ilk ¢ipset dastina 3 asas mikrosxem daxil idi:

- North Bridge-Simal korpii — Bu mikrosxem ¢ox siiratli prosessor sini vo zoif
stiratli AGP va PCI sinlari arasinda slags yaradir.

- South Bridge- Conub korpii — Bu mikrosxem zoif siiratli PCI sini ilo gox zoif
stiratli ISA sini arasinda slago yaradir.

- Super 1/0 (input/Output)- Super Giris/Cixis sinlori — Bu mikrosxem ISA sinino
alava edilmis ayrica bir ¢ipdir. Bir ¢ox xarici periferiya qurgularini idars etmak tigiindiir.
Bir sira mikrosxem istehsal edon firmalar torofindon istehsal edilon ¢ipsetlor
asagidakilardir:

- intel

- Athlon

- AMD

-VIA

-SiSvas.

Biitiin bunlar ¢ipsetlorin kodu adlaridir (codname). Bundan basqa har bir kod ada
uygun vyiizlarla, minlarlo ¢ipsetlor istehsal olunurlar. Onlar bir-birlorindan seriya
némraloring gora farglonirlor. Mos. intel 915, 945 vo s.



Bir gayda olaraqg, har bir ¢ipset konkret prosessor nasli ilo baglh olur. Eyni bir
prosessorun islomo miiddotindo, ¢ipsetlorin bir ne¢o nasli doyiso bilor. Bu amil, xiisusilo
Intel firmasinin “ana plata’larina daha ¢ox aiddir.

Intelin 2003-2005-ci illordo Pentium IY fiiciin istehsal etdiyi yeni c¢ipsetlorin
oksariyyoti 1915 vo 1925 ailalorine aiddirlor. Lakin, prosessorlarda oldugu kimi, burada da
hor bir ailodo kiilli miqdarda modifikasiyalar olur: maSolon, sistem platasi daxildo
qurasdirilmis qgrafiki niiveys (o, adi videoplatani1 ovoz edir), homg¢inin bir sira olava
kontrollerlara do malik ola bilor.

Sistem plata vo onun slotlari

Universal sindon basqga, sistem platasinda sino miixtolif daxili qurgular1 qosmaq
liclin toyin olunan vo “giris noqtolori” adlanan xiisusi kontrollerlor, homg¢inin olavo
platalar1 qogmagq ti¢iin toyin olunan slotlar da vardir. Onlardan bozilori ilo tanis olaq:

% PCI standartl birlosdirici — “slotlar”. PCI sin standart:i 10 il bundan ovval
meydana golmis vo bu gilin ki giindo sos palatasi, daxildo qurasdirilmis modem, slavo
kontrollerlor kimi olavo platalar slotlara qosmaq liglin osas standart sayilir. “Ana
plata”sinda 4 PCI slotu olur. PCI birlosdiricilori adoton platada on qisa vo ag rongdo
olurlar vo xiisusi band vasitasi 1lo barabor olmayan 2 hissaya boliiniirlor. Bu giinkii sistem
platalarinda kohno PCI — slotlar1 PCI — Express slotlart ilo uyusurlar.

¢ Advanced Graphic Port (AGP) birlosdirici xiisusilosdirilmis, AGP8x rejiminds 2
Qbit/s buraxma qgabiliyyatina malik olub, AGP formath videoplatani qosmaq iigiin tayin
edilmisdir. Bu birlosdirici adaton standart PCI birlosdiricilorden sag torofds olub, xarici
goriintisii (bir godor qisa olur) vo rongi ilo onlardan forqglonir.

s 9moli yaddas1 qurasdirmagq {igiin slotlar — ag rongdo olub, platalar1 qurasdirmaq
liclin istifado olunan slotlardan burada xiisusi baglayict siyirmonin olmasi ilo forqlonir.
Istonilon platada omoli yaddasi yerlogsdirmok iigiin 2-don 4-0 qodar slotlar olur ki, onlarin
komokliyi ilo 512 Mb-dan 4 Qb-ta godor amoali yaddasi yerlosdirmoays imkan verir. Qeyd
etmok lazimdir ki, slotlar omali yaddasin tipi ilo olagali olurlar. Belo ki, DDR SDRAM
ticlin ayrilmis slota RDRAM modulunu qurasdirmaq olmaz. Az — az hallarda ola bilar ki,
“ana plata”da bir neco tip omoli yaddasi yerlosdirmak {iciin slotlar olsun (masalan, 2 slot
DDR SDRAM iiciin va 2 slot da RDRAM ficiin). Lakin bu halda “ana plata”da yalniz bir
tip yaddas yerlasdira bilmak olar.

< E-IDE (Imbedded Drive Electronics) kontrolleri.bu IDE-nin genislondirilmis
variant1 olub, disk qurgulari, CD-ROM va s. kimi daxili qurgular “ana plata”ya qosmaq
liciindiir. 1996-c1 ilden sonra istehsal olunan istonilon “ana plata”da 2 E — IDE kontrolleri
olur ki, onlarin har birins ikiyos qador qurgu qosmagq olar:

* Primary Master (Birinci aparici);

= Primary Slave (Birinci tabe olan);

= Secondary Master (Ikinci aparici);

= Secondary Slave (Ikinci tabe olan).

Birinci aparici rolunda homiso sort disk istirak edir — ¢iinki mohz ondan omoliyyat
sistemi kompiiters yiiklonir. Ikinci aparici rolunda isa, bir qayda olaraq, CD — ROM diski
olur. Qalan 1ki vakansiya yeri isa boyiik tutuma malik olan disk qurgulari, masalon, LS —
120, ZIP vo ya ORB, olavo sart disk vo ya CD — RW. 1,44 MB kéhna “floppi” disk
qurgusu {i¢iin xiisusi birlosdirici ayrilmisdir ki, oraya basqa bir qurgunu qosmaq miimkiin
deyildir.



Cald isloyon sort disklarin qosulmasi iigiin toyin olunan kontroller E — IDE-nin
miiasir modifikasiyalar1 verilonlori 100 Mb/s (Ultra DMA) vo ya 133 Mb/s (Ultra
DMA/133) siiratlo 6tiirmayo imkan verirlor.

Serial ATA. Bu sort disklor interfeysin yeni standartidir. Bizim adot etdiyimiz
“Master/Slave” sxemindon ol c¢okmoys imkan verir: Serial ATA-nin hor bir
birlosdiricisina ancaq bir qurgu qosulur. Serial ATA interfeysi anonovi ATA-dan forqli
olaraq (burada siirot 130 Mb/s olur) verilonlori boyiik siirotlo 6tiirmoyo imkan verir.

RAID. “Daxili” kontroller olub, ancaq sort disklorin qosulmasi ii¢iin toyin
edilmisdir. Bir ne¢o sort disklori vahid “massiv” soklindo birlosdirmoys imkan verir.
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Sakil 4. Ana kartin tGzarinds olan slotlar

Sistem platanin giris-¢ixis portlar:

Ana kartlarin {izorindo, eyni zamanda ¢ap qurgusu, maus, Klaviatura kimi xarici
birlasmalar {igiin da slagalondiricilar (portlar) olur. Xarici alagalondiricilerin qurulusu bir-
birindon forglondiyi {i¢iin, qurgulart sohv yera qosma ehtimali cox azdir.

1. PS/2 Connectors (PS/2 9laqgalondiricilori) — ATX anakartlar1 {izorindo 2 adad
PS/2 slagalondiricisi vardir. Bunlardan biri Maus tigiin, digari isa klaviatura tiglin nazardo
tutulmusdur. Hor ikisi do forma va ¢ixislarinin say1 etibarilo eynidir. Buna géra do asason
forqli ronglords olurlar. Standart olaraq rongi yasil olan maus ii¢iin, bandvsoyi olan da
klaviatura {i¢iin istifado edilir. Eyni zamanda {izarilorindo klaviatura vo Maus simvollari
da vardir. Klaviatura vo ya maus sohv qosuldugu zaman heg biri islomoz;

2. Paralel Port (Paralel Port) — Paralel port asason skaner vo ya ¢ap qurgusunun
qosulmasi i¢iin istifado edilir. Paralel portun adi LPT-dir. Paralel port tizorindon bir
dofoys 1 bit-don daha ¢ox informasiya gondorilir. ©gor 8 bit genisliyinds kanal istifado
edilirsa, paralel port tizarindan bir dofays 8 bit informasiya gondorilir;

3. Game Port (Oyun Portu) — Oyun portu sas kart1 lizarinds olan bir ardicil
portdur. Sas kartinin anakart tizorinds oldugu hallarinda (sokilds oldugu kimi) oyun portu
da USB vo paralel port kimi anakart tizerinds, dinamik va mikrofon yuvalarmin ist
hissasinds yerlasir. Gamepad va joystick ad1 verilon oyun qurgular1 oyun portuna qosulur.
Oyun portlarini, daha genis olmasi sababils ardicil portdan rahatliqla ayirmaq olar;



4. USB (Universal Serial Bus — Universal Ardicil Sin) Portlar1 — USB portu
hazirda on ¢ox istifado olunan Xarici portdur. ©n bdyiik iistiinliyt, sort disk do daxil
olmagqla bir ¢cox qurgular xaricdon kompiitero asanligla qosub istifado etmo imkaninin
olmasidir. USB portunu istifade etmayin diger asas dstiinliiyli, USB qurgularin1 qosub
ayirdigdan sonra portu vo ya qurgunu qorumaq mogsadilo kompiiteri baglama
moacburiyyatinin olmamasidir. Misal iigiin skaner qosulu olan USB portuna ZIP siiriiciisii
qosularaq moalumat almaq olar vo skaner qosularaq heg¢ bir qarisiqhiga sabob olmadan
skaner ilo goriilon iso qaldigi yerdon davam etmok olar. Anakartlar asasan 2 USB portu
va alava olaraq 2 kabel alternativi ilo istehsal edilir;

5. COM Ports (Kommunikasiya Portlarr) — COM portlar Maus vo xarici modem
olagoalori iigiin istifado edilir. Hazirda PS/2 vo USB-nin yaninda, macburi hallar istisna
olmagla istifads edilmir. Miiasir dovrds istehsal edilon anakartlarda sadaco 1 adod COM
porta yer verilmoklo, bunun yerino miimkiin oldugca USB portlarinin sayimin
artirtlmasina caligilir.

6. Display Connector (Ekran 9lageslandiricisi) — Anakart tlizorindo monitor
olagolondiricisinin olmasi, ekran kartinin ayr1 bir kart olarag deyil, sos kart1 kimi anakart
tizorindo bir mikrosxem olaraq yerlosmasi monasina golir. Normal olaraq monitor
olagolondiricisi ekran kartinin iizorinds yerlosir. ©gor kompiiterin sistem blokunun
arxasinda iki odad ekran ¢ixis olagalondiricisi mévcuddursa, anakart, ya da ekran karti
tizorindaki ¢ixislardan daha yaxsi olanimi segmok Vo istonilon ¢ixisdan surati ala bilmak
ticiin miitloq BIOS-da uygun nizamlama aparilaraq birinciliyin hansina verilacayini
daqiglesdirmoak lazimdir;

7. Sound Card Connectors (Sas Kart1 9lagelandiricilari) — Sas kart1 anakart
tizorinda bir mikrosxem kimi yerlosdiyi zaman, 3 odod saos olagalondiricisi do anakart
tizorinda yerlasir. Umumilikde bu olagelondiricilarin bir-biri ilo qarisdirilmamas: iciin
standart ronglor istifads edilir. Bunlardan yasil rangds olan1 sas ucaldicinin ¢ixisidir. Bu
yuvaya sos kartinin mikrosxemindon asili olaraq sasucaldict vo ya normal bir dinamik
qosularaq sas ¢ixisi alina bilir. Digar bir alagealondirici yuvasi olan Line-in, asason mavi
rongda olur. Line-in adlandirilan giris yuvasi, xarici bir qurgunun (wolkman va s.)
kompiitera sos girisi verilmasi vo ya sas yazma magsadilo istifads edilir. Ugiincii giris
olan mikrofon girisi qirmizi rangds olur vo mikrofonu qosmaq vo Sas yazma moqsadilo
istifads edilir;
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Sokil 5. Anakartin girig/gixis portlari
Mikroprosessorlar, onlarin inkisaf marhalalori
Markazi Prosessor (CPU - Central Processing Unit) - kompiiterin an shomiyyatli

par¢asidir. Kompiiter tizorinds edilon biitlin arifmetik vo mantiqi amaliyyatlar bu qurgu
torafindan reallasdirilir vo nozarat edilir.



Mikroprosessorlarin tarixi inkisafi 1968-ci ildon baglayir. 1968-ci ildo hesablama
masinlar1 istehsal edon Busicom Yapon sirkoti Intel sirkotino 12 xiisusi inteqral
mikrosxemi dizayn etmok iigiin sifaris verdi. Intel sirkotinin miihondisi Ted Hoff 12
xiisusi inteqral mikrosxemi boyiik bir inteqral mikrosxem daxilinda birlosdirarak, alinmis
yeni mikrosxemo mikroprosessor adini verdi. Intel sirkoti 9 ay orzindo layihs {izerinds
calisaraq yaratdigi mikroprosessora 4004 adin1 verdi vo onun istehsalina basladi.
1/8x’1/6” ol¢iisiindo olan mikroprosessor birinci naslo aid 50 ton agirliginda olan
“ENIAC” elektron hesablama masininin amoliyyat giiciindon daha ¢ox giico malik idi.
Burada ilk dofs olaraq biitiin elektrik dévralari bir mikrosxem altinda birlasdirilmisdi vo
mikroprosessor 4 bit molumat 6tiirmo hocmina malik idi. ilk mikroprosessorlardan
portativ kompiiterlorin do istehsalinda istifado edilirdi.

1972-ci ildo Intel sirkoti torofindan istehsal edilon 8008 adli mikroprosessor 4004
mikroprosessorundan ikiqat siiratli idi. Mikroprosessorlardan ¢ap qurgularinda da istifado
edilirdi.

1974-cii ildo 8008 mikroprosessorunun daha da inkisaf etdirilmasi ilo istehsal edilon
8 bitlik molumat emal eds bilon 8080 adli mikroprosessorun ilk programlasdirila bilon
kompiiterlor {i¢lin hazirlandigi malum oldu. Mikroprosessordan istifado edarok 1975-ci
ilo godor texniki inkisaf naoticosindo 256 isaroni yadinda saxlaya bilon “Altair” adh
elektron hesablama masini1 da hazirlandi.

1979-cu ildo Intel-in 8088 mikroprosessoru IBM sirkati torafindan istifado edilmoyo
baglandi. 8088 ilo baglayan mikroprosessorlarin inkisafi 80286, 80386, 80486, Pentium I,
Pentium II, Pentium III, Pentium IV ardicilligi ilo davam etdi. Qeyd edok ki, miiasir
dovrds hazirlanan mikroprosessorlarin asas1 8088 prosessor asasinda qurulmusdur.

Intel torafindon istehsal edilon mikroprosessorlarin inkisaf morholosi asagidaki
codvalda gostorilmisdir.

Prosessorun istehsal Takt tezliyi Kes-yaddas  Tranzistor- Daracasi
adi tarixi larin sayi (bit)
4004 1968 108 kHz - 2300 4
8008 1972 200 kHz - 3500 8
8080 1974 2 MHz - 6000 8
8088 1979 5,8-10 MHz - 29000 16
80286 1982 6-12 MHz - 134000 16
80386 1985 16-33 MHz - 275000 32
80486 1989 25-50 MHz 8 Kb (L1) 1,2 min 32
Pentium | 1993 60-200 MHz 32 Kb (L1) 3,1-3,3 min 32
Pentium Il 1997 233-450 MHz 32 Kb (L1) 7,5 min 32
512 Kb (L2)
Celeron 1998 266 MHz-1,1 32 Kb (L1) 7,5-44 min 32
GHz 512 Kb (L2)
Pentium Il 1999 450MHs-1,2 32 Kb (L1) 9,5-28 min 32
GHz 512 Kb (L2)
Pentium IV 2000 1.3-3.2 GHz 8 Kb(L1) 42 min 32
256Mb-1 Gb
(L2)
Atom 2007 1.66 GHz 512 Kb (L2) 47 min 32, 64
Core Duo 2006 2,0 GHz 2 Mb(L2), 151,6 min 32
6 Mb (L3)
Core 2 Duo 2008 2,33-3,16 2-4 Mb(L2) 410 min 64
GHz 6 Mb (L3)
Core 2 Quad 2008 2,66-3.0 GHz  2*4 Mb(L2), 580 min 64
12 Mb (L3)
Core i3 2009 2,2 GHz 4 Mb(L2), 624 min 32

12 Mb (L3)



Core i5 2010 2,66-29 GHz  4-8 Mb(L2), 774 min 32,64
12 Mb (L3)

Core i7 2011 1,7-3,0GHz  4-12 Mb(L2) 1,17 mird 32,64
24 Mb (L3)

Prosessorlarin asas xarakteristikalari

Kompiiterdo prosessorlarin say1 ¢ox olur. Videokart, sos karti, coxlu sayda xarici
qurgular (moSalon, printer) 0z prosessorlari ilo tochiz olunurlar. Cox vaxt isa, bu
qurgularin prosessorlart Moarkazi Prosessorla mohsuldarliq néqteyi-nazarindan ragabat do
apara bilirlor. Lakin onlarin hamis1 Morkozi Prosessordan farqli olaraq, dar bir ¢orgivodo
xtisusilogdirilmis olurlar. Onlardan biri sasin emali ila, digari isa 3-6lgiilii tasvirlarin
yaradilmasi ilo mosgul olur. Morkazi Prosessorun asas vo farglondirigi xiisusiyyati — onun
universal olmasidir.

Istanilon prosessor — xiisusi texnologiya ilo hazirlanan silisium kristalindan ibaratdir
Vo ona goro do bozon ona “das” da deyirlor. Lakin bu “das”in daxilindo bir-birilari ilo
korpiilor-kontaktlar vasitosilo birlogdirilmis tranzistorlar kimi ¢oxlu sayda ayri-ayri
elementlor olur. Mahz bu elementlor kompiiteri “diisiinmoys”, daha dogrusu kompiitera
daxil olunan adadlar tizarinds hesablama amaliyyatlarini yerina yetirmaya komok edirlor.

Olbatto ki, bir tranzistor he¢ bir hesab amalini apara bilmoaz. Bu elektron ¢evirici
ancaq siqnali ya 6ziindon kegira bilor, ya da onu saxlaya bilor. Signalin olmas1 mantiqi
vahida, olmamasi isa mantiqi sifira uygun galir.

Lakin prosessor sads tranzistorlar toplusu yox, bir sira vacib qurgular toplusudur.
Istonilon prosessor kristalinda agagidaki qurgular yerlosir:

% Prosessorun niivasi Vo ya asas hissasi. Buna asas hesablama qurgusu deyilir. Mohz
burada prosessora daxil olan biitiin verilonlor tizorinds emal prosesi yerina yetirilir;
’0

% Soprosessor - an miirokkob riyazi hesablamalar, o ciimladon, siiriison nogtali
omaliyyatlar iigiin olave blokdur. Qrafiki vo multimediali programlarla isladikda
soprosessordan istifads edilir.

% Keg-yaddas — bufer yaddasi olub, verilonlar ii¢iin yigici rolunu oynayir. Prosessor
tez-tez istifado olunan verilonlari alds etmok tigiin long isloyan amoli yaddasa va Sort
disko miiraciot etmok ovozino, daxilindo qurasdirilan kes-yaddasa miiraciot edir.
Miiasir prosessorlarda 3 nov kes-yaddasdan istifado olunur: 100 kilobayta godor
tutuma malik olan ¢ox siiratlo isloyan I-ci daracali kes-yaddas (L1). Hesablamalarin
araliq noticalorinin saxlanilmasi tgilin istifado olunur. ll-ci doracali kes-yaddasin
(L2) siirati bir gadar az olur, lakin tutumu meqabaytlarla Slgiliir. I11-cii doracali kes-
yaddas (L3) an long isloyon kesdir, lakin onun hacmi ¢ox bdyiikdiir (24 Mbaytdan
¢ox). L1 vo L2-don siirati zoif olan L3 yeno do omoli yaddasdan siiratlidir.
Coxprosessorlu sistemlordo timumi istifadedo olur vo L2 kesin malumatlarinin
sinxronlasdirilmasi {igiin istifado edilir. Bozon IV-cii dorocali kes yaddasdan da
istifado olunur. Bu yaddas tok bir mikrosxemds yerlogir vo yiiksok mohsuldarliga
malik olan serverlordo vo meinfreymlords istifade olunur. Mohz, kes-yaddasin
tutumu ilo prosessorlarin miixtalif modifikasiyalari bir-birindan forglonirlor.

» Verilanlar gini — informasiya magistrali olub, onun sayasinda prosessor kompiiterin
digar qurgular il verilonlor miibadilasini apara bilir.
Miiasir  prosessorlar mikroprosessor soklindo  hazirlanir.  Fiziki  olarag
mikroprosessor inteqral sxemdir — sahasi 5-6 kvadrat santimetr olan diizbucaqli formali

L)



nazik kristalli silisium l6vhadir. Bu inteqral sxemdos prosessorun biitiin funksiyalarini
reallagdiran sxemlor yerlogmisdir. Kristal-Iovho, adaton, plastmas vo ya keramik miistovi
korpus igorisino yerlosdirilir vo qizil nagqillorlo metal ¢ixislara birlosdirilir ki, onu
kompiiterin ana kartina birlosdirmok miimkiin olsun.

Prosessorun secilmasi

Prosessoru se¢dikdo, ilk ndvbados asagidakilara fikir verilmalidir:
> Istehsalg1 firmaya;

» Hansi tezlikdo islomasi;
» Hansi naslo moxsus olmasi.
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Sokil 6. Mikroprosessorun 6n va arxa terafi Sokil 7. Mikroprosessorun ana kartin
Uzerinde yerlasdiriimasi

Istehsalc1 firma. Prosessor bazarinda Intel kimi bir firma istirak etdikda, albatts ki,
istehsalgmin se¢ilmosindo heg¢ bir sual ortaya ¢ixmirdi. Lakin, hal-hazirda prosessor
bazarinda bir ne¢o firma mdvcuddur. ilk dofo AMD va Cyrix kimi satellit-kampaniyalar
Intel-in  mohsuluna oxsar klon-prosessorlar1 istehsal etdilor. Vaxt kecdikdo bu
kampaniyalar tocriibo y18di vo 90-ci illorin ovvalinds homin firmalarla Intel firmasi
arasinda koskin rogabat miibarizasi basladi. Bazi firmalar bu miibarizoys tab gotirmoayib
siradan ¢ixdilar. Lakin Intel-in rogiblorindon olan AMD kampaniyasi nainki 6ziinii
barkitdi, hamginin yaxs1 moahsullar istehsal etmays basladi. ©gar 1999-cu ildo prosessor
bazarinda AMD kampaniyasinin payina 20% mohsullar diisiirdiiso, indiki giindo artiq
40%-o godar kompiiterlor homin kampaniyanin prosessorlari ila tachiz olunurlar.

Intel vo AMD prosessorlar IBM PC-ilo uyusan standarta uygun golirlor, hor ikisi
eyni programlart dostokloyirlor. Lakin onlarin daxili qurulusu miixtalifdir. ©On azi ana
kart1 va bazi yaddas modullar1 konkret ndv prosessoru dastoklayirlor.

AMD prosessorlart “qiymot-keyfiyyot” xarakteristi-kalarina gora lider movge
tutmasina baxmayaragq, bir sira texniki xarakteristikalarina géro Intel mohsullarindan geri
qalirlar. Homginin siirat masalasinds do miioyyan farqli xiisusiyyatlor mévcuddur. Ogar
kompiiter oyun oynamag Ve multimedia {giin nozords tutulursa, bu zaman AMD
prosessoruna istiinliik vermok lazimdir. Eyni zamanda, agar Sizi giymat yox, ancaq siirat
xarakteristikalart maraqlandirirsa, o zaman isinin stabil olmasi vo davamli islomasina
gora, ovvalki kimi, Intel prosessorlarina iistiinliik vermolisiniz.



Takt tezliyi. Prosessorun takt tezliyi onun siirotini toyin edir. Takt tezliyi
megaherslo (MHSs) va Qigahersla (QHs) olgiiliir vo 1 saniya arzinds prosessorun yerina
yetirdiyi omoaliyyatlarin sayin1 gostorir. Hal-hazirda genis istifado olunan prosessorlarin
takt tezliyi 3QHs-don 4QHs-a godor doyisir. Mikroprosessorlarin ixtiragilarindan biri va
Intel kampaniyasmin rohbarinin adinin sorafina qoyulmus “Mur qanununa” asason hor il
yarimdan bir mikroprosessorlarin tezliyi on az1 2 dofo artir.

Prosessorlarin siiroti siibhoasiz ki, takt tezliyindon asili olmaqgla boarabar, basqa
amillordon do asilidir. Masalon, Pentium IV vo Athlon prosessorlari eyni bir tezlikdo
islomolarina baxmayaraq, onlarin islomo siiratlori miixtalifdir. Bu siirat sinin tezliyindon
asilidir.

Sinin tezliyi. Sin — 6ziino moaxsus informasiya magistrali olub, ana karta qosulan
prosessoru, omali yaddasi, video-kart kimi biitiin qurgulart olagelondirir. Aydindir ki,
prosessorda oldugu kimi bu magistralin buraxma gabiliyyoti onun takt tezliyi ilo
mohdudlasdirilir. Bu gostorici no godor bdyiik olarsa, o godor yaxsi olar.

Mosalon, 2004-cii ilin avvalinds intel prosessorlarinin oksariyyati 800 MHs tezlikdo
isloyirdi. Sonradan Intel bu tezliyi 1600 MHs-o godor qaldira bildi. Hal-hazirki vaxta
godar hor iki tip prosessorlar vo onlar {igiin toyin edilmis ana kartlart mévcuddurlar.

Oslinds sinin real islomo siirati ¢ox asagi olur: Pentium IV-do bu parametr, uygun
olaraq, 200 vo 266 MHs taskil edir. Bu ciir farqin yaranmasina sabab odur ki, prosessorlar
ana kartdan informasiyani bir ne¢o axinlarla aldiglari {igiin, bu tezliyi siini siirotdo artira
bilirlor.

Sistem sinin tezliyi bilavasito prosessorun takt tezliyi ilo «vurma omsali» vasitasilo
baglidir. Prosessorun takt tezliyi omsala vurulmus sistem sinin tezliyino borabordir.
«Vurma amsal» prosessorun 6ziindan asilidir.

Masalan,
2.4 GHz =200 MHz*12
Prosessorun Sinin tezliyi  «Vurma amsali»
takt tezliyi

Cox vaxt tacriibali istifadagilor prosessoru sistem sini iigiin Intel firmasi torafindan
toyin olunan tezlikdon daha boyiik tezlikds islotmaya ¢alisirlar. Bu amoliyyat naticasinds
kompiiterin mohsuldarlig: artir. Belo ki, Celeron - 1,6 QHs prosessoru ii¢iin sistem sininin
tezliyinin 100-don 133 MHs-o Qgodor galdirilmasi, noinki sistem gini ilo Otiiriilon
verilonlorin siiratini  qaldirir, hamg¢inin prosessorun da siiratini 2,1 QHs-o godor
galdirmaga imkan verir.

Prosessorun daracasi. Prosessorun doracasi onun torkibindo olan registrlorin
uzunlugu ilo baghdir. ©gor prosessorun takt tezliyini ¢aydan axan suyun siiratino
bonzatmok olarsa, prosessorun daracasini homin gayin enino banzotmok olar. Hal-hazirda
istifado olunan Intel prosessorlarin oksariyyati 32 (32-bitlik), AMD prosessorlar1 iso 64
doracalidir (64-bitlik). 2007-ci ildon baslayaraq Intel firmasi 64 mortobali prosessorlar
istehsal etmoyo basladi, AMD firmasi iso artiq 2003-cii ildo 64 mortobali Athlon 64
prosessorunu niimayis etdirmisdi.

Qeyd etmok lazimdir ki, 64 mortobali prosessorla islomok Ttg¢iin amoliyyat
sisteminin 64-martobali versiyasi talob olunur.

Prosessorun nasillari. Prosessorun nasillari bir-birindon islomo siirati, arxitektura,
hazirlama texnologiyas1 va xarici goriiniisii ilo borabar, keyfiyyat cohotdan doa farglonirlor.

Bels ki, Pentium-dan Pentium Il-ya, sonra isa Pentium Il1-o ke¢dikda, prosessorun
omrlar sistemi doyisir.



Eyni takt tezliyino malik olan prosessorlarin niyo miixtalif siiratlo islomosini baga
diismok ii¢iin bir misala baxaq. Igorisindon su axan 2 boru var. Su eyni siiratlo axir
(prosessorun takt tezliyino uygun golir), lakin borulardan birinin diametri boyiik olduguna
gora (yeni prosessor) axan suyun hacmi do artir.

Ogor baslangic hesab noqtoesi kimi prosessorlar bazarinda Intel kampaniyasini
gotlirsok, indiys kimi bu firmada prosessorlarin 15-don ¢ox nasli doyismisdir: 4004,
8008, 8088, 80286, 80386, 80486, Pentium I, Pentium I, Pentium I11, Pentium IV, Core
Duo, Core 2 Duo, Core 2 Quad, Core i3, Core i5, Core i7 .

Bir naslin daxilinds prosessorun siirati onun takt tezliyi ilo miiayyon olunur. Ogor
prosessorlarin nasillori forglidirss, lakin takt tezliyi onlarda eynidirsa, onda prosessorlarin
daha miiasir olanlar1 masalodon asili olaraq 10-15% siiratli isloyacok. Bu onunla baglidir
ki, yeni nosilli prosessorlara yeni amrlor alava olunub. Bu amrlar iso bozi molumatlari
daha tez emal etmoys gadirdilor. Masalon, Pentium IV prosessorunda multimedia
informasiyasinin (video, sos, qrafika) emalin1 kaskin siiratlondiron yeni omrlor-tolimatlar
sisteminin dostokloyicisi qurasdirilmisdir. Buna oxsar tolimatlar prosessorlarin avvalki
nasillorindo do olmusdu (mosalon, Pentium-un ilk modelindon baslayaraq, biitiin
prosessorlar MMX, Pentium Ill-don baglayaraq iso, SSE tolimatlar toplusunu
dastaklayirlar).

Modifikasiyalar. Har bir nasildo bir-biri ilo giymatlo vo toyinatla forglonan
modifikasiyalar mévcuddur. Masalon, Pentium IV nasillinds ii¢ modifikasiya var: Xeon
(serverlar tigiin), Pentium IV, Celeron D (ev soraitindos istifads olunan kompiiterlor tigiin).
Modifikasiyalar ildan ilo siiratlo doyisir.

Intel vo AMD kampaniyalar1 belo bir gorara galiblor ki, har bir firma prosessorlarin
5 modifikasiyasin1 miitloq istehsal etmolidir:

1. Mobil prosessorlar. On sorfali va zaif prosessorlar. Osason netbuklarda (netbook)
vo mobil telefonlarda istifads olunurlar. Masalon, Intel firmasimin Atom prosessoru.

2. Mobil-ofis prosessorlari. Bu prosessorlar ¢ox siiratli deyirlor, lakin noutbuklarda
(notebook), ofis va ev kompiiterlordo somarali istifads oluna bilarlor.

3. Universal prosessorlar. Bu prosessorlar ev soraitinds istifado olunurlar. Bura
Intel Core i3 va Core i5-i, AMD firmasinin Phenom II prosessorunu aid etmak olar.

4. Oyun vo professional prosessorlar. Kompiiter oyunlari, video, 3-6l¢iilii qrafikani
emal edon giiclii prosessorlar. Bura Intel firmasinin Core i7 (tezliyi 3 QHs-o godar) vo
AMD firmasinin Phenom I1 X4 9xx vo X6 prosessorlarini aid etmok lar.

5. Server Vo is¢i stansiyalar iictin prosessorlar. Giicli kompiiter serverlorinds
istifado olunan prosessorlar. Bura intel Xeon E7 vo AMD six-core Opteron prosessorlari
aid etmok olar.

Niivanin tipi vo niivalorin sayr. Novboti modifikasiyalarin meydana golmasi
prosessorlarin istehsalinda yeni texnologiyalara kegidlo olagadardir. Texnologiya is9,
bildiyimiz kimi, prosessorun elementlorinin galinlig: ilo toyin olunur — texnologiya na
godar “nazik™ olarsa, 0 qodar do gox tranzistorlar bir kristalda yerloso bilor. Bundan slavs,
yeni texnologiyaya kegid enerji tolobatini vo prosessorun istilik ayirmasini azaldir ki, bu
da onun stabil isi tiglin ¢ox vacibdir.

Hal-hazirda, oksor prosessor 0,09 mikron-texnologiya ilo hazirlanir. Bu iso 0
demakdir ki, onlarin an kigik elementlarinin 6lgiisii insan tiikiiniin qalinligindan 500 dofa
kigikdir. “Mur ganununun” miiallifi vo prosessorlarin ixtiragilarindan biri belo hesab
edirlar ki, texnoloji mahdudiyyat haradasa 0,03 mikron otrafinda yerlosir.

Prosessorun mohsuldarligini artirmaq T{giin iki yanasma movcuddur. Birinci -
prosessorun takt tezliyinin artirmasi, ikinci — prosessorun bir takt arzinds yerina yetirilon



program kodunun tolimatlarinin saymin artirilmasidir. Takt tezliyinin artimi sonsuz ola
bilmaz. O, prosessorun hazirlanma texnologiyasi ilo toyin edilir. Bu halda mohsuldarligin
artmasi takt tezliyinin artmasi ilo diiz miitonasib doyismir, yoni takt tezliyinin novbati
artimi vaziyyati yaxsilasdirmur.

Demok olar ki, ¢goxniivali mikroprosessorlarin yaradilmasi ideyasi klaster ideyasinin
inkisafidir. Forg ondan ibaratdir ki, coxniivali prosessorlarda prosessorun niivasi
tamamilo tokrarlanir. Coxniivoli yanasmanin digor alternativi - Intel firmasinin
HyperThreading texnologiyasidir. Bu texnologiyada niivanin bir hissasi ¢oxaldilir, vo
timumi niivadan istifads edon tolimatlar iki axinla emal olunur.

Coxniivali prosessor iki vo ya daha ¢ox "icragi niiva"ys malikdir. Omaliyyat sistemi
icrag¢1 niivalordon hor birino diskret prosessor kimi baxir. Buna goro do g¢oxniivali
prosessor arxitekturasi uygun olan proqram tominatinin komoayi ilo bir nego program
axininin tamamils paralel icrasini hayata kegirir.

2006-c1 ildo biitiin aparict mikroprosessor istehsalcilart 2 niivali prosessorlari
yaratdilar. Coxniivali prosessorlara kegid hesablama sistemlarinin mohsuldarliginin
artimimin 2sas istiqamoti oldu. Hal-hazirda intel vo AMD kampaniyalar1 torafinden
istehsal olunmus 4 va 6 niivali prosessorlardan genis istifadoa olunur.

Form-faktor. Cox vaxt prosessor niivasinin tipinin vo arxitekturasinin yeni
modifikasiya ilo ovoz edilmosi onun xarici goriiniisiiniin do - form-faktorun da, yoni
prosessorun yerlosdiyi gévdanin tipinin do dayisilmasina sabob olur. Masalon, intel Core
I5 vo Core i7 kimi yeni prosessorlar LGA1366 vo LGA 1155 form-faktorda istehsal
edildiyi halda, kohna modellor LGA 1156 Socket kontaktlar sistemina hesablanmiglar. Bu
da o demokdir ki, yeni prosessoru artiq kohno ana kartina va oksine qurasdirmaq olmaz.

Sokil 8. Kuler Sakil 9. Prosessor Uzearinda yerlesan kuler

Kuler (cooler). Kuler prosessor kristalinin sothi iizorinds yerlosdirilon xiisusi
soyuducudur. Bu qurguya kuler deyilir. Ke¢misdo kulerin istifadasi ¢ox da vacib deyildi.
Lakin prosessorun giicli artdiqca, onun ifraz etdiyi istilik do artir (prosessor 70-90
doracays kimi qiza bilor), bu da onun yanmasma sobob ola bilor. Indiki zamanda
prosessoru soyutmaq li¢lin an genis yayilmis lisul metal radiatora malik olan mexaniki
ventilyator — kulerin qurasdirilmasidir. Bunun vasitasilo kristalin sathindoki istiliyi
gotiirmok olur. Miiasir kulerin radiatorunun g¢akisi 1 kg-a ¢atir. Lakin bu ciir 6l¢iilorda
kulerin olmasi1 yena da istiliyi prosessordan gotiirmok ti¢iin kifayot etmir.



o9mali yaddas (RAM), onun asas xarakteristikalari

IMmali yaddas (OYQ, ingilisco RAM, Random Access Memory — ixtiyari
miiraciotli yaddas) bilavasito prosessorla slagodar olan va yerina yetirilon programlarin vo
bu programlarla emal edilon verilonlorin yazilmasi, oxunmasi vo saxlanmasi iigilin
nozordos tutulan ¢ox da boylik hacmli olmayan siiratli yaddas qurgusudur.

Omoli yaddas yalniz verilonlorin vo proqramlarin miivaqQgoati saxlanmasi ii¢iin
istifado olunur, belo ki, kompiiter sobokadon agilanda ©YQ-da yerlosonlorin hamisi
silinir. Omoali yaddasin elementlarino miiraciat birbasadir — bu, 0 demokdir ki, yaddasin
hor bayt1 6z fordi invanina malikdir.

OYQ-n hacmi adaton 512 Mbaytdan 2 Qbayta godor toskil edir. Sado inzibati
mosalalor tiglin 512 Mbayt OYQ da kifayat edir, lakin kompiiter dizayninin miirakkab
mosalalori 1 Qbaytdan 2 Qbayta godor OYQ talab eds bilar.

Adoton ©YQ yaddasin SDRAM (sinxron dinamik ©YQ) inteqral mikrosxemlori
tizorindo yerino vyetirilir., SDRAM-da hor informasiya biti yarimkegirici Kkristalin
strukturunda yaradilmis kigicik kondensatorun elektrik yiikii soklindo yadda saxlanilir.
Sizma coroyanlari sobobindon belo kondensatorlar tez bosalir, vo xiisusi qurgular onlari
periodik olarag (toxminon har 2 millisaniyadon bir) doldururlar. Bu proses yaddasin
regenerasiyas: (Refresh Memory) adlanir. SDRAM mikrosxemloari 512 — 2048 Mbit vo
daha ¢cox yaddasa malikdir. Onlar korpusa qurasdirilir va yaddas modullarina yigilir.

Miiasir kompiiterlorin oksariyyoti DIMM (Dual-In-line Memory Module —
mikrosxemlari iki corgali yerloson yaddas modulu) tipli modullardan yigilir. Kompiiter
sistemlarinds on miiasir prosessorlarda yiiksak siiratli Rambus DRAM (RIMM), DDR,
DDRII vo DDR-111 DRAM modullarindan istifads olunur,
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Sokil 10. RIMM (yuxarida) ve DIMM (asagida) yaddas mikrosxemlari

Yaddas modullarin hacmi (256 Mb, 512Mb, 1Qb va ya 2 Qb), mikrosxemlorin sayi,
pasport tezliyi (>133 MHSs), verilonloro miiracist miiddoati (nanosaniyslorlo 6lgiiliir) vo
kontaktlar say1 kimi parametrlorlo xarakterizo olunur.

Omali yaddas — bu, kompiiter prosessorunun is¢i sahasidir. Omoali yaddasda
prosessorun omoliyyat apardigi program vo molumatlar saxlanilir. ©mali yaddas sanki
miivagqati anbardir, ¢iinki ondaki moalumat va proqramlar yalniz kompiiter isladikdo
saxlanilir.

Omoli yaddasi bazon ixtiyari miiraciatli yaddas (Random Access Memory - RAM)
da adlandirirlar. Bu o demokdir ki, omali yaddasda saxlanilan molumatlara miiraciot
onlarin (moalumatlarin) omoli yaddasda yerlosmo sirasindan asili deyil. Lakin bu termin
bozi qarisigliq salir vo yanlis fikirlora sobab olur. Masolo ondadir ki, yalniz oxunan
vaddas(Read-Only Memory - ROM), hamginin ixtiyari miracioto malikdir, lakin



"RAM"-dan onunla farglonir ki, onda yerloson moalumatlar kompiiter sondiirtildiikdon
sonra itmir vo ona he¢ no yazmaq olmaz. Sart disklorin, homginin ixtiyari miiraciatli
virtual yaddas kimi istifado oluna bilmasina baxmayaraq, onlar1 RAM kateqoriyasina aid
etmirlor.

Miiasir fordi kompiiterlords 2 omali yaddas tipi istifads olunur:

<» DRAM — Dynamic random access memory (Dinamik Ixtiyari Miiraciotli

Yaddas);

% SRAM — Static RAM (Statik omali yaddas).

SIMM (Single In-line Memory Module) - pinlorin (kontakt) bircorgs iizra
yerlosdiyi yaddas moduludur.

Sokil 11. SIMM - 30 pin (kontakt) yaddas modulu

1990-c1 ilin kompiiter sistemlorindo genis istifado olunmusdur. Bu yaddas
modulunun asagidaki modifikasiyalar1 olmusdur:

1. 30 pin (kontakt) yaddas modulu. Bu yaddas modulunun tutumu 64 KB-dan 16
MB-ta kimi (64 KB, 256 KB, 1 MB, 4 MB, 16 MB) olmusdur. Bu yaddas modulu 8086,
286, 386 prosessorlarini dastokloyan ana l6vhalorda (motherboard) toatbiq olunmusdur.

2. 72 pin (kontakt) yaddas modulu. Bu yaddas modulunun tutumu 1 MB-dan 128
MB-ta kimi (1 MB, 2 MB, 4 MB, 8MB, 16 MB, 32 MB, 64 MB va 128 MB) olmusdur.
72 pin yaddas modulu ilk avval 486 prosessoru olan brend ana l6vhalords (Compaq, HP,
Acer) totbiq edilmigdir.

DDR SDRAM (Double Data Rate Synchronous Dynamic Random Access Memory)
informasiyanin Otiiriilma stirati 2 dofo artirtlmis sinxron (eyni zamanda, eyni vaxtda)
dinamik ixtiyari se¢imli yaddas moduludur. SDRAM vyaddas tipini (ndviinii) ovoz
etmisdir.

"SDRAM"-dan forqli olarag DDR SDRAM yaddas tipindo informasiyanin
otiiriilmo siirati 2 dofo artiqdir; belo ki DDR SDRAM yaddas tipindo informasiyanin
oxunmasi yalniz front deyil, ham¢inin takt signalinin diigmasi hesabina miimkiin olur.
Bunun naticasindo yaddas sininin takt signal tezliyi artirlmadan belo informasiyanin
Otlirtilms siirati 2 dofo artir. Naticado 100 MHz tezlikli DDR ils isladikds bu 200 MHz
effektiv tezliyo borabordir (SDR SDRAM ilo miigayisado).

e LT
Informasiyanin

oturdlmeasinin 1 dévri Takt tezliyi - 100 MHz
Informasiyamin dtirdlme tezliyi - 100 MHz

DDR
Informasiyanin

stlirtlmasinin 2 dévri Takt tezliyi - 100 MHz
Informasiyanin étirdlme tezliyi - 200 MHz

Sakil 12. SDRAM ile DDR SDRAM yaddas modulunun takt signalinin va informasiyanin
oturulma dovranun mugayisasi
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Sakil 13. DDR SDRAM yaddas modulu, 184 pin

DDR SDRAM yaddas modulu xarici goriiniisco "SDRAM"-dan pinlorin  vo
acarlarm sayina goras forglonir:

DDR SDRAM - 184 pin (kontakt); SDRAM - 168 pin (kontakt).

DDR SDRAM - 1 agar; SDRAM - 2 acar.

DDR SDRAM yaddas mikrosxemlari TSOP vo BGA korpusunda istehsal edilir.

DDR mikrosxemlarinin tachizat gorginliyi: 2.6V+/-0.1V

Enerji sarfiyyati: 527 mVT

Giris-cixis interfeysi: SSTL 2

DDR3 SDRAM (ing. Double Data Rate three Synchronous Dynamic Random
Access Memory) informasiyanin Gtiiriilma siirati 2 dofo artirilmis sinxron (eyni zamanda,
eyni vaxtda) dinamik ixtiyari se¢imli yaddas modulunun 3-cii naslidir. DDR2 SDRAM
yaddas tipini (noviinii) avoz etmisdir.

Sokil 14. DDR3 SDRAM yaddas modulu

DDR2 SDRAM yaddas modulu ilo miiqayisade DDR3 SDRAM yaddas modulunda
enerjidan istifads 30% azaldilib.

DDR3 SDRAM yaddas mikrosxemlari yalniz BGA korpusunda istehsal edilir.

DDR3 SDRAM mikrosxeminin tachizat garginliyi 1,5V-dur. Tachizat garginliyinin
azalmasi mikrosxemlorin istehsalinda 90 nanometr (ilk ovval, sonradan 65, 50, 40
nanometr) texnooloji prosesindon isifado edilmasi vo Dual-gate (ikigat qifil)
tranzistorunun totbig edilmasi ils alagadardir.

DDR3 SDRAM 240 pindon (kontaktdan) ibaratdir. Bildiyimiz kimi, DDR2
SDRAM da 240pindan (kontaktdan) ibaratdir. Buna baxmayaraq, DDR3 SDRAM yaddas
modulu DDR2 SDRAM slotuna quragdirila bilmaz, ¢iinki acar yerlori uygun deyil.
Acarlarm yerlorino gors forq agagidaki sokildo gostarilib:

DDR 2

DDR 3

Sakil 15. DDR3 SDRAM yaddas modulunun texniki xtsusiyyatlari



Dinamik va statik yaddasin xiisusiyyatlori

Fiziki olaraq iki tip yaddas movcuddur - statik vo dinamik yaddas. Statik yaddas
tranzistorlardan istifado olunmaqla hazirlanir vo no godar ki, elektrik enerjisi kasilmayib
0, 0z vaziyyatini saxlayir. Buna misal triqqerlor {izorinds qurulmus yaddast gostormok
olar. Bu tip yaddasin sacCiyyavi xlisusiyyati onun yiiksok oxunma-yazilma siiratino malik
olmasidir. Statik yaddasin siiratini mohdudlasdiran amil onu togkil edon aktiv
elementlorin (tranzistorlatrin) bir dayaniqli vaziyystdon digarine kegmo siiratidir. Statik
yaddasda bir bayt1 toskil edon elektron elementlorin saymin nisbaton ¢ox olmasi onun
daha baha basa galmasins sabob olur. Bu tip yaddasdan kos kimi istifado olunsa da, onun
daha boyiik tutum talob olunan operativ yaddasda istifado olunmasi iqtisadi baximdan
somorali deyil. Dinamik yaddasin iso is prinsipi kondensatorun dolmasi vo miioyyan
zaman parg¢asinda elektrik yiikiinii 6zlindo saxlamasina osaslanir. Ardicil diiziilmiis kicik
tutumlu  kondensatorlar dinamik yaddasin prototipini toskil edir. Tobii ki,
kondensatorlarin tutumu ¢ox kig¢ik oldugundan elektrik yiikiiniin saxlanmasi miiddati do
cox kicik olacaq. Bu da informasiyanin saxlanma miiddatinin ¢ox kig¢ik olmasi anlamina
golir. Bu zaman dolmus kondensatorlar moantiqi "1"-1, bos kondensatorlar iso moantiqi "0"-
1 ifada etmis olacaglar. Tobii ki, dinamik yaddasda informasiyanin daim saxlanmasi tigiin
xilisusi mexanizm- barpa (Refresh) mexanizmi nozards tutulmalidir. Bu mexanizmin
funksiyast yaddasin periodik olaraq oxunub yenidon yazilmasindan (barpasindan)
ibaratdir. Dinamik yaddas mikrosxemlori tlizorindo qurulan operativ yaddasin barpasi
zamani markozi prosessorun yaddasa miiracioti miimkiin olmur. O, bu zaman barpa
prosesinin basa ¢atmasini gézlomalidir. Buna gora do dinamik yaddasla is siirati nisbaton
asag1 olur. Dinamik yaddaslar1 xarakterizo edon bir nego parametr mévcuddur ki, bunlara
{imumi olaraq yaddasin zamanlanmasi Vo ya yaddasin taymingi deyirlor. Umumiyyatlo,
yaddasla bir amaliyyat (oxuma/yazma) bir ne¢o morholadon ibarstdir. Kontrollerin bu
morhaloloro ayirdigi zaman pargalarina yaddasin taymingi deylilir.Yaddasin fiziki
strukturu miioyyan sayda Sotir vo siitiinlardan ibaratdir. Hor belo "massiv" Sohifs,
sohifalor toplusu isa Bank adlanir. Yaddasa miiraciat zamani kontroller bankin, hamin
bankda soahifanin, sotir vo siitunun némrasini gostormoalidir. Biitiin bu sorgulara vo
xiisusilo oxuma/yazmadan sonra bankin agilib baglanmasina miiayyan zaman sarf olunur.
Biitiin bu amoliyyatlara sorf olunan {imumi zaman tayminq adlanir.Indi tayminqin torkib
hissalori:RCD (RAS-to-CAS Delay). Bu, RAS (Row Address Strobe) vo CAS (Column
Address Strobe) signallar1 arasindaki zamandir. Bu parametr, kontrollerin yaddas sinino
RAS# u CAS# siqgnalllar1 ilo miiraciot zamani signalllar arasindaki intervaldir.CAS
Latency (CL). Bu, oxuma amri ilo ilk sdziin oxunmasina icaza arasindaki zamandir. Bu
parametri kigik olan yaddas daha siiratlo islayir. Lakin, bu adadin daha kigik qoyulmasi
yaddasin etibarli borpasini siibho altina salir. Moasalon, CAS Latency 2, molumatlarin
Read omrindon yalniz iki taktdan sonra alina bilacayini gostorir.RAS Precharge (RP). Bu
RAS# signalinin tokrar verilmasi tigiin perioddur. Bu period arzinds yaddasda yiiklonma
gedir. Yoni, parametr kontrollerin névbati RAS# signalini (satir tinvaninin inisializasiyasi
signal1) hans1 zamandan sonra vera bilocoayini gostarir. Belaliklo, omaliyyatlar ardicillig
mohz belo gedir: RCD-CL-RP. Ancaq, bazon taymingi ardicilligina gora deyil, onun
"ahamiyyatina" gora gostarirlor -CL-RCD-RP.Precharge Delay (vo ya Active Precharge
Delay; bazon iso "Tras" kimi gostarirlar). Bu, satirin aktiv olma miiddatini gdstarir (yani,
sotirin baglanmasi zamanina diison period). Bu parametrin giymati adoton 2, 3 vo ya 4
takrta barabar olur.SDRAM Idle Timer (vo ya SDRAM Idle Cycle Limit) sohifonin agiq
olmas1 zamani takt sayini1 gostarir. Bundan sonra sshifa macburi olaraq, ya digar sohifoya



miiraciot etmok li¢iin, ya da yenilonmo (refresh) iiglin baglanir. Burst Length miiraciot
olunan iinvandan baglayaraq bufero kogiiriilocok yaddas hocmini gostorir. Bu yaddasin
yenilonmasi vo ya digar qadaga halinda prosessorun kogiiriilmiis informasiyadan istifado
etmoklo foaliyyatini davam etdirmasini tomin edir. Aydindir ki, bu parametrinin qiymati
yiiksok olan yaddasin mohsuldarlig: da yiiksak olacag.

Daimi yaddas (ROM). BIOS (Basic Input — Output System)

Xiisusi yaddas qurgularina daimi yaddas (ROM), yenidon proqramlagdirilan daimi
yaddas (Flash Memory), batareyadan gqidalanan CMOS RAM yaddas, videoyaddas vo
bozi digor yaddas novlori aiddir.

Daimi yaddas (DYQ, ingilisco ROM, Read Only Memory — yalniz oxunma iigiin
olan yaddas) enerjidon asili olmayan yaddasdir, he¢ vaxt doyismo tolob etmayon
verilonlorin saxlanmasi {i¢iin istifads edilir. Yaddasin igindakKilor hazirlanma zamani
daimi saxlanma {i¢lin xilisusi qayda ilo qurguya yazilir. DY Q-dan yalniz oxumagq olar.

Sokil 16. Daimi yaddas

Burada kompiiterin asas sistem program tominati olan BIOS saxlanilir. ©mali
yaddasa nisboton tutumu xeyli az olan daimi yaddas informasiyanin saxlanmasi vo
Otiiriilmoasi tglin istifado olunmur, yani istifadagilor torofindon oraya informasiya
yazilmas1 miimkiin deyil. informasiya oraya kompiiterin hazirlanmasi zaman1 yazilir vo
adi hallarda doyisdirilo bilmoz. Orada tez-tez istifado olunan programlar va verilanlor
saxlanilir (masalon, amaliyyat sisteminin bazi progamlari, kompiiterin diizgiin iglomasini
yoxlayan programlar va s.). Daimi yaddas enerjidon asili olmur, yani kompiiter
sobokadan ¢ixarildiqda oradaki informasiya saxlanir.

ROM g¢iplari xiisusi amrlor saxlayir, bu amrlor birlikds yerins yetirilir. ROM Sistem
plata tizorinds yerloson kicik batareyadan gidalanir.

ROM-un daxilinds olan amrlor bunlardir:

» POST (ing. Power On Self Test) - kompiiter qosuldugda qurgularin elektrik

enersising qosulmasini yoxlayir;

» CMOS (ing. complementary metal-oxide semiconductor) - kompiitera yeni qurgu

qosuldugda molumatlari yenilayir;

» BIOS (ing. Basic Input/Output System) - avadanliglarla miixtolif amoliyyatlar

aparmaq {i¢iin totbig olunur;

» BOOT (yiiklanmo) - amaliyyat sistemi il bagli olan amrlor.

BiOS (Basic Input — Output System). BIOS (Basic Input/Output System -
Giris/Cixis Baza Sistemi) anakart iizorinds flas yaddasinda olan bir proqramdir. Bu
program anakart ilo omaliyyat sistemi arasinda bir korpl rolunu oynayir. Kompiiterin
acilmasi ilo birlikdo nozorati olo alir.
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Sokil 17. BiOS mikrosxemi

BIOS ilk olaraq lazimli olan biitiin qurgular {izorindo POST ad1 verilon avtomatik
yoxlamani tomin edir. Yeni olavo edilon qurgular taniyaraq, 6z daxilinds konfiqurasiyani
nizamlayir. Test vo konfiqurasiya islorini ugurla bitirdikdon sonra nozaroti omoliyyat
sisteming Otlriir.

BIOS-un miixtolif funksiyalari olmaqla berabor, yerino yetirdiyi on vacib is
omoliyyat sisteminin dovrays qosulmasini tomin etmokdir. Kompiiter ilk agildigi anda
mikroprosessor hor hans1 bir yerdon golocok ilk omri gozlomoys baslayir.
Mikroprosessorun gozladiyi omrlor omoliyyat sistemindon golmoyocaokdir, ¢iinki
omoliyyat sistemi sort diskdo saxlanilir. Mikroprosessorun sart disklo olago saxlamasi
liciin ayrica omr almasi lazimdir. Bu omr mikroprosessora BIOS tarofindan verilir.

BiOS ilk acildig1 zaman kompiiterin konfiqurasiyasini saxlayan CMOS-u nozaratdon
kecirir. CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor- Metal Oksid Yarimkegirici
Kristal) BIOS molumatlar saxlayan yarimkegirici mikrosxem yaddasina verilon addur.
CMOS-a baxilaraq kompiiterlo alagali vo hor hansi bir gurgunun doyisikliyino dair otrafh
molumatlar sldo etmak olar.

Kompiiterin agildig1 vo BIOS-un islomoya basladigi andan etibaron, BIOS gordiiyii
omoliyyatlarla olagoli olaraq ekrana molumat ¢ixarilir. Bunlardan bozilori: BIOS
versiyasi, mikroprosessor molumatlari, sistemo qosulmus olan yaddasin hocmi, ekran
kart1, elastik disk stirtictilori vo sart disk malumatlaridir.

Kes yaddaslar

Kes yaddas (ingilisco cache) - prosessorla osas yaddas arasinda yerloson kigik
tutuma vo yiiksok islomo siiratino malik yaddasdir. ©moli yaddasa miiraciati
stiratlondirmok, kompiiterin mahsuldarligini artirmaq ii¢iin onlarda xiisusi hazirlanmis
yaddasdan - kes yaddasdan istifads edilir. Biitiin asas yaddasin siiratlo isloyan kes-yaddas
kimi hazirlanmasi texnoloji cohatdon gox baha basa gelordi. Odur ki, igtisadi cohatdan
kicik tutuma malik yaddas sahasinin siiratinin artirilmasi slverislidir.
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Sakil 18. Kes yaddas



Kompiiterin yaddasina miiraciot edon zaman verilonlor kes-yaddasdan axtarilir.
Buna osas sobab odur ki, kes-yaddasa verilonlori axtarmaq ii¢iin edilon miiraciot vaxti
omoali yaddasa edilon miiraciot vaxtindan bir ne¢o dofo azdir. Kes-yaddasin tutumu
artdigca kompiiterin isloms siirati do artmis olur.

Kes-yaddasa miiraciot vaxti 50-60 nanosaniys olur. Kes-yaddasin malumat tutumu
128-1024 Kbayt hocminds olur. Kes-yaddasin 6zii osasan iki saviyyali olur. I-ci saviyyali
kes-yaddas Level 1 adlanir vo mikroprosessorun igarisinda olur. ll-ci saviyyali kes-
yaddas Level 2 adlanir vo mikroprosessorla amoli yaddas arasinda Sistem plata iizorindo
yerlosir. Sistem plata tzorindo yerloson CMOS (Complimentary Metal Oxide
Semiconductor — metal-oksid  yarimkecirici) mikrosxemi  fordi  kompiiterin
konfiqurasiyasini, zamani va tarixi yadda saxlamaq funksiyasini hoyata kegirir.

Kesloma - tolob olunma ehtimali daha ¢ox olan informasiyalarin suratlorinin
¢ixarilmasi va xiisusi qovluqlarda yaddasda saxlanmasi demokdir.

Keslogdirmanin mogzi beladir: bilavasito dasiyicida verilonlori miivaqqgoeti olaraq
saxlamaq tgilin (araliq bufer kimi) az tutumlu cald isloyan operativ yaddas yerlosdirilir.
Keso sistem torafindon sorgulana bilocok ehtimali olan informasiya yiiklonilir. Diskdon
oxuma zamani avValca kesdo lazimi (axtarilan) informasiyanin olub-olmamasi yoxlanilir.
Ogor homin informasiya orada varsa, onda verilonlor kes buferdon sistemo elektron
sxemlora xas olan siiratlo 6tiiriiliir. Yoni bu halda informasiyanin oxunmasi bir basqa
dasiyicidan  oxunmadigindan yiikksok cold islomays nail olunur. Ogor axtarilan
informasiya kes buferdo yoxdursa, onda verilonlor dasiyicilara xas olan gecikmoalorlo
magnit disklorindon oxunur, sistemin iso mohsuldarligi artmayir. Miiasir sort disk
dasiyicilarinda qurasdirilmis keslorin tutumu meqabaytlarla olgilir vo 128 Mbayt vo
ondan da ¢oxdur. Informasiyanin keso yiiklonmasi ii¢iin kifayat qodor program
algoritmloari islonmoalidir

Kes yaddaslar::

- L1 kes yaddas1 — mikroprosessor tizorinds yerlosir. Tez-tez istifado olunan amr
va funksiyalarin saxlandigi yaddasdir. ©On siiratli kes yaddasi L1-dir. ©sason 64 Kb-a
gadar hacma malikdir;

- L2 kes yaddasi — komokgi kes yaddasidir. Anakart, ya da mikroprosessor
tizarinda ola bilor. Osas funksiyas: tez-tez istifado olunan amr vo funksiyalari 6ziindos
saxlayaraq, tokrar eyni omrlor mikroprosessordan galdiyinds, amoliyyati daha siiratli
reallasdiraraq mohsuldarligin artmasint tomin etmokdir. Hazirda istifado olunan
kompiiterlordo L2 kes yaddasinin hacmi asason 128 Kb ilo 1024 Kb arasinda dayisir. L2
kes yaddasi tigiin bir ¢cox miixtalif SRAM texnologiyalar: inkisaf etdirilir vo miiraciat
stirati getdikco artirilaraq miiraciat vaxtinin azalmasi tomin edilir;

- L3 kes yaddas1 — ¢ox istifado olunmur. Hom mikroprosessor, ham do anakart
tizorinds L2 kes yaddasi olarsa, anakart tizorindoki L2 kes yaddasi, L3 olaraq toyin edilir.
Funksiyasi L2 ilo eynidir. ©sason 512 Kb hacminds istifados edilir.

Xarici yaddas qurgular

Kompiiterds asason daxili vo xarici yaddaslardan istifads olunur.

Xarici yaddas qurgusu (XYQ) boyiik hocmo malik olan informasiyani saxlamaq
ticlin istifads olunur. Xarici yaddasda informasiya miibadilasi (informasiyanin yazilmasi
vo oxunmasi) omdli yaddas vasitosilo aparilir. Onun tutumu praktiki olaraq mohdud
olunur, lakin isloma siirati (miiraciot) DY -ya nisboton az olur.



Sokil 19. Xarici yaddas qurgulari

Islomo prinsipine gdro xarici yaddaslar 2 ciir olur: birbasa miiraciotli (maqgnit vo
yigilan disklords, flasda) vo ardicil miiraciatli, yoni maqnit lentinds. Birbasa miiraciatli
XYQ qurgusu nisbaton boylik isloms siiratino malik oldugundan miiasir kompiiterlords on
cox istifado olunur. Ardicil miiracistli XYQ 1so osason informasiyani ehtiyat iigiin
saxlanmas1 magsadils istifads olunur.

Xarici yaddas qurgusu kimi sart magnit disklarindoan istifads edirlor. Sart disklor
kompiiterin osas hissalorindon biridir. Biitiin masaiistii vo xidmati kompiiterlor bir vo ya
bir ne¢o sort disk istifado edirlor.

Sort maqnit disklors vingester (vo ya HDD — Hard Disk Drive) disklori do deyirlar.
Belo disklorin hor iizlino adi texnologiyadan istifado etmoyo nozoron 100 dofo ¢ox
informasiya yazmaq olar. Yaddas qurgusu 2-6 maqnit diskindon ibarot olub, mohkom
korpusda saxlanilir, onlar1 kompiiter don konara ¢ixartmaq miimkiin deyil. Onlar toza
qars1 ¢ox hassas olurlar. Sort maqnit disklorindo omaliyyat sistemlorinin programlarini,
miixtalif verilonlori vo tez-tez istifads olunan paket proqramlarini saxlayirlar. Sort maqgnit
disklori kompiiter sobokodon ayrildiqda belo program vo verilonlori uzun miiddotli
saxlamagq ti¢iin istifads edilir. Onlar miixtolif tutumlu olur. ©vvallor 10 Mb boyiik tutum
hesab olunurdu. Indi iso bir ne¢o yuz Qbaytdan c¢ox tutumu olan disklor movcuddur.
Standart interfeysli vingestrlori isara etmak tiglin SCSI, SATA abreviaturalardan istifado
olunur.

Miiasir informasiya dasiyicilar kimi fles yaddas qurgularindan genis istifado
olunur. Kigik 6l¢iiya lazimi hacma malik olan bu qurgularin istifadesi ¢ox asandir. Bu ciir
yaddas dasiyicilarina informasiya asanhgla yazila, dayisdirilo va silina bilir. Bu zaman
digar fayllara heg bir zoda doymir. Bu ciir yaddas dasiyicilar biitiin amaliyyat sistemlori
torofindon asanhigla qobul edilir. Olava enerjiya ehtiyaci olmayan bu ciir yaddas
qurgularina informasiyanin yazilmasi va silinmosi asanligla aparilir.

Bu név yaddas DRAM vo SRAM-la miiqayisads daha yavas isloyirsa do, bazi hallarda
onlar sort diskdo yaddasi ovoz edo bilirlor. Sort disk elo bir qurgudur ki, onun mexaniki
hissasi yeyintilora moaruz qala bilor vo ya 1§ zamani nasazliglara yol verils bilar. Fles-
yaddas i1so tomiz elektron qurgudur. Ona goro do mexaniki qurgulara nisbaton daha uzun
miiddot isloyo bilorlor. Fles-yaddasin catismayan cohati plataya qurasdirila bilocok fles-
yaddas tutumunun mohdud olmasidir. Miiasir kompiiterlorin oksoriyyatindo fles-yaddas
BIOS mikrosxemlorinda istifado olunur. Fles-yaddasin mozmunu elektron iisulla



doyisdirile bilor. Bu magsadle lazimi informasiyani elastik diskdon yazmag, elektron elan
16vhasindon vo ya Internetdon almaq olar. Hor hansi bir molumati fles-yaddas qurgusuna
yazmagq liclin onu kompiiterin USB portuna qosub vo adi diskdo oldugu kimi kégiirmo
prosesini yerino yetirmok lazimdir.

Optik disklor miiasir texnologiyaya malik yaddas qurgusu sayilir. Onlarda
informasiyanin yazilmasi lazer siias1 vasitasilo hoyata kegirilir. Vingestr disklorindan
forqli olaraq is prosesi zamani optik disklarin yenilari ilo avaz olunmasi1 miimkiindiir.

Biitiin optik disklords informasiya dasiyicisi kimi, sathino isiq stiasini oks etdiron
nazik maddo gati1 ¢okilmis polikarbonatdan diizoldilmis relyefdon istifado edilir. Oks
etdiron gatin ayr1 — ayri saholori lazer siiasinin tosiri altinda 6z xassasini doyisirlor.
Diskdon informasiyani oxuduqda, lazer siias1 yazilmig vo tomiz sahalordon miixtolif ciir
oks olunur — bir halda stia udulur, digor halda isa oks olunmus sokildo oxuyan lazer
baslhigina qayidir. Noticodo, biz montigi “0” vo ya “1” almis oluruq ki, malum oldugu
kimi, bu signallarin komokliyi ilo do informasiya otiiriiliir. Bu giinki giindo artiq onlarla
optik disklor mévcuddur. Onlara CD-ROM va DVD disklor aiddir.

Qida bloku (Power Supply)

Kompiiterin gida bloku onun an vacib va an ¢ox problemlar yaradan hissalorindan
biridir. Hoddindon ¢ox qizma, gurultulu saslo isloma vo xosagalmoaz saslor gida blokunin
yaxs1 voziyystdo olmadiginmi gostorir. Elektrik coroyaninin tez-tez kosilmosi, ¢ox asagi vo
cox yiiksok gostaricilori gida blokunda meydana goalon problemlorin baslica sobablarindan
biridir. Qida blokunda bu ciir problemlor meydana goldiyindo onun doyisdirilmasi
moagsadauygundur.

Qida blokunun asas texniki xarakteristikas1 onun giiciidiir. Giiciin (goriilon isin bu
isin goriilmosing sorf olunan zaman miiddati) vahidi vattdir. Sistem blokunun daxiline no
qodor  ¢ox qurgular qurasdirilarsa, (yaddas qurgulari, yaddas mikrosxemloari,
geniglondirma 16vholori vo S.) qida bloku da daha giiclii olmahdir. Kompiiter
calisarkon asason ¢ixan sos monbayi mohz qgida blokunun sosidir, daha dogrusu sistem
blokunun temperaturu tanzimlomak ti¢iin qida blokunda qurasdirilmis ventilyatordur.

Qida bloku miisyyan ¢ixis giiciinds istehsal edilir. Ke¢misdos istifado olunan gida
monbalori 75 Vatt ¢ixis giiciine malik idi. Hazirda bu gostorici 920 Vatt-a qodor
yiiksaldilmisdir. Fordi kompiiterlor iigiin istifado edilon gida monbalari asason 350+450
Vatt ¢ixis giictino malikdirlar.

Sakil 20. Qida blokunun xarici ve daxili gérintsu
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Qida bloku tizorindo giic kabelinin birlogdiyi yerin alt hissosinds kigik qirmizi
rongds bir agar olur. Bu acar ils gida blokunun uygun garginlik giymatlorinds isladilmasi
tomin edilir.

APM (Advanced Power Management — Tokmillosdirilmis Qida Idaraetmasi) —
Microsoft va Intel torafindan giic sarfini azaltmag maqgsadils fordi kompiiter istifadagilari
liciin diizoldilmisdir vo daima inkisaf etmokdadir. APM anakart, BIOS va omoliyyat
sistemi {i¢iin belo gida monbalari hazirlayirlar.

Qida bloku mévcud 220 Vatt AC (dayisen coroyani) soboka gorginliyini 3.3 Vatt,
5.0 Vatt vo 12.0 Vatt DC (sabit corayan) goarginliyino ¢evirir. ©ldo edilon giic sistem
qurgularina paylanir. Osason, anakart vo digor Kartlar 3.3V=+5V, disk miiharriki va
soyutma parlori (fan) 12V ilo isloyir. Bundan olava sistemin biitlin enerji tolobati qida
blokundan tomin edilir.

Qida bloku tizarindo olan parin rolu da ¢ox bdyiikdiir. Qida blokuni soyudaraq
daxili istiliyin sabit galmasimi qida bloku tizorindo yerlogon par tomin edir, vo par gida
blokunin xarica aciq olan arxa torafinds yerlosdirilir.

AT sistem bloklarinin qida monbalori agar vasitasilo iso diisiir. ATX sistem
bloklarmin qida manbalari avvalki gida monbolorindon is vo qurulus etibarilo ¢ox
forglonir. Daha da tokmillogdirilmis bu qida bloku program tominati ilo giic
yoxlanilmasinin tomin edilmasine imkan yaradir. Sistem tamamila bagli olsa bela, ATX
sistem blokunun gida bloku anakarti fasilasiz olaraq 5.0 V sabit gorginliklo tomin edir.
Bunun da sayasindo sistem 0z-0ziino iso diiso bilir. ATX bazali qida monbalari diger
standart gida moanbalarindan istifadoni dayandirmisdir.

Qida blokunin ¢ixislarindaki garginlik qiymotlori asagidaki codvalds verilmisdir:

Cixis Kabel rangi Signal
1 Sar1 +12V
2 Qara Torpaglama
3 Qara Torpaglama
4 Qirmizi +5V

Kompiiterin sistem blokunun oldugu miihitin miimkiin olduqca sorin olmasi ilo
yanasi tozlu olmamasina say gostarin, ¢iinki gida blokunin pari, daxilinds olan havani
islodiyi miiddatdo igarisine ¢okir. Buna gora do uzun zaman daxilinds yigilan toz
miioyyan miiddatdon sonra gida blokuna manfi tasir gostars bilar.

Elektrik rezonanslar1 va kasilmomalarinin zararlarina qarsi fasilosiz gida blokundan
(UPS) istifads edin.

Fordi kompiiterlorin gida moanbalori 350450 Vatt giiciindo standart olaraq istehsal
edilir. Anakart tizorindoki movcud biitiin slotlar (sokiiklar) isloyarss, ya da ¢ox sayda sort
disk, optik disk qurgular istifads edilarss, bu voziyystdo 350 vatt giiciinds bir gida bloku
Kifayat etmoz. Sistem blokunun daxilinds olan biitiin qurgularin imumi ehtiyaci olan giic
miqdar1 350 vatta ¢ox yaxindirsa, 350 vatt ¢ixis giiciino sahib bir gida blokunin istifads
edilmasi kifayat deyil, ¢iinki gida blokunin normal islomasi ii¢lin, hacminin hamisi
istifado edilmamalidir. Bu osasan server kompiiterlorin tizorinds goriinen ciit qida
blokunin istifadssi, bir gida blokunin c¢atismamasi vo ikincisinin kdmok maqgsadilo
qoyuldugunu bildirir, lakin serverlords ikinci gida blokunin asas mogsadi birinci gida
blokuni qidalandirmaqdir. Serverlordo har hansit bir kasSilmonin olmamasina digqot
edildiyi ti¢lin bels bir ehtiyat gida blokuns ehtiyac hiss edilmisdir. Birinci qida blokunda



hor hansi bir problem meydana goldiyi zaman ehtiyatda gézloyan gida bloku avtomatik
olaraq dévrays qosulur.

Adi fordi kompiiterlordo qurgularin toxmini olaraq no godor giic tolob etdiyi
asagidaki codvaldo gostorilmisdir:

qurgular glic
AGP video karti 150+180 V
PCI karti S5V
PCI slotuna yerlasdirilmis 2025V
SCSI karti
Seboaka karti 4V
CD va ya DVD suraculsri 10+25V
RAM 10V
5200 RPM IDE sert disk 5+11V
surucusu
7200 RPM IDE sort disk 5+15V
surucusu
SATA tipli sert disklar 15+20 V
Anakart (mikroprosessor ve 20+30 V
RAM olmadan)
Mikroprosessor 65+70 V
USB qurgular 3V

Kompiiterlarin elektroqidalandirilmasi. Miidafis qurgulan

Fordi kompiiterlorin elektrogidalandirilmasia uzun miiddat kifayat qodor diggot
yetirilmayib. Verilonlarin itmasi ilo bagh kasilmalor va elektron komponentlorin siradan
cixmasi ¢ox vaxt mohz bu sobabdon bas verir. Bu da xosagolmoz hallar yaradir. Mgasir
qida bloklar1 daha diizgmlgdgr, yoni elektrik gorginliyindoki 10-15% sizrayislardan
kompiiteri qoruya bilor. Ona giirea do kompiiteri qorumaq maoslohot giirglgr. Xgsusi ilo
agor kompiiter lokal sobokodo server rolunu oynayirsa, yaxud da qiymatli olan
informasiyan1 saxlayirsa bu xgsusile vacibdir.

UPS fdigiin ilk tosnifat 1994-1995-ci illordo togdim olunmusdurve onun
hazirlanmast ilo Intel, Microsoft, Philips, US Robotics firmalar1 mosgul olmuslar.

Elektrik coroyaninin goflodon kosilmosi vo ya giiclii elektrik masinlarinin
sobokoya qosulmasi ilo bagli qidalandirma gorginliyindo bas veran qisa miiddatli
doyiskonlik amali vao kes yaddasda yerlogon verilonlarin tam itmasino sobab ola bilor.
Belo problemlordon miidafis olunmaq Ttg¢iin elektrik sobokasinda gorginliyin artmasi,
azalmasi vo ya itmosi hallarinda stabil elektrogidalandirmanin tomin edilmosi mogsadilo
xuisusi qurgulardan- soboka silizgaclorindon istifads edilir.

Qidalandirma ilo bagli an sado miidafio soboko filtrlori siizgaclori ilo tomin
olunmadir. Belo qurgular fordi kompiiteri impuls sigrayislarindan, qidalandirma
garginliyin titrayislarindan hamginin yiiksok tezlikli kiiydon goruyur.

Elektrik gorginliyinin asagi hoddindon kompiiteri 2 ndév qurgudan istifado edorok
gorumag olar:

- “pilot” sobaka filtri (siizgac);

- UPS qurgusu.



Sakil 21. “Pilot” sabaka filtri Sokil 22. UPS qurgusu

“Pilot” soboka filtrinin (siizgoci) osas xarakteristikalar1 asagidakilardir:

- Siizgoc elektrik qurgularmin gorginlik monbayina qosulmasi zaman onlar1 amalo
golon gorginlik doyigsmosindon vo qisa qapamadan qoruyur;

- Avropa oOlkalori standartinin biitiin toloblorina cavab vermoklo diizbucaqli blok
soklinda hazirlanir;

- Uzarindos 5-7 adod yuva olmagla 5, 10, 25 Amper corayan ii¢iin nozords tutulur;

- Isigh indikator va acar ilo tomin olunur.

Elektrogidalandirma tam kasilon zaman kompiiterin etibarli isini tomin etmok
liciin fasilosiz qidalandirma qurgusundan vo ya UPS-don (Uninterruptible Power
Supply) istifads olunur.

UPS qurgusu xiisusi akkumulyatorlar hesabina soboko gorginliyinin diismasi,
yaxud parametrlarinin (gorginliyin, tezliyin) verilmis hoddi kecmasi zamani1 kompiiteri
bir miiddat qidalandiran qurgudur. Ideal halda manbo gorginliyi sinusoidal formaya,
tezliyi 50 hz, qiymati 220V sinusoidal formaya malik olmalidir. Real halda isa bu hallar
mumkun olmur. Osas konara cixmalar gorginliyinin diigmasi Vo galxmasi, elekrtomaqnit
angallori vo kiiylori, tezliyin doyismoasi vo s. ola bilor. UPS-lorin 3 noviini
forglondirirlar.

Daimi qosulan (on-line) va ehtiyat monba (of-line va ya standby) tipli UPS-lor
daha genis yayilmisdir. Ehtiyat UPS-lorin is prinsipi soboka gorginliyinin oldugu vaxtda
isladicini soboka gorginliyi ilo olmadig1 vo ya parametrlorinin doyismasi zamani iso tez
bir zamanda ehtiyat sxemino qosmaqdir. Burada osas element invertordur. Tipik
qosulma zamani 4msan-dir. Real olaraq isa bu zaman bir gadar artiq olur. Bu iso giris
gorginliyinin asagi olmasi yaxud batareyanin tam yiiklonmomasi naticasinds bas verir.
Ehtiyat UPS-lor fordi kompiiterlorin va lokal isci sobokoalorin qidalandirilmasinda
istifado edilir.Bu tipli monbolor asagi keyfiyyatli sobokalorlo isloya bilmir, tez-tez
batareyaya miiraciot olnmasi naticasinds batareya tam yiiklona bilmir. Hor qosulma da
invertorun yiiklonmasina sabab olur ki, bu da onu on etibarsiz islayan hissaya cevirir,
On-line rejimindo isloyan daimi qosulan monbalor qosulan qurgulart elektrik
sobokasinin  voziyyastindon asili  olmadan gorginlik ¢evirici  vasitasilo ilo
akkumulyatordan gidalandirir. On-line UPS-lards osas element onun ceviricisidir. Bu tip
UPS-lor elekrik sabokalorinin goarginliyindon giris gorgiliyi istehsal edir. Bu zaman
birinci doyison coaroyan sabit carayana, sonra iss oksina (deuble conversion) cevrilir.
Bununla da ideal gorginlik olds edilir. Giris gorginliyinin parametrlorinin miihtim
doyigmoalarinds belo enino impuls ceviricisinin hesabina cixisda keyfiyyatli sinusoidal
garginlik olds edilir.



Fasilosiz gidalandirma qurgusu segilondo asas kriteriya UPS-in zoruri giiciidiir.
Zoruri glicii miioyyon etmok {iciin monboys qosulan qurgularin (sistem blokun,
monitorun, xarici yigicilarin) giiclorini toplamaq lazimdir. Printerlori UPS-o qosmagq
maslohat deyil, ¢iinki onlar kifayat godor boyiik pik giicdon istifads edirlor vo onlarin
fasilosiz islomasi ¢ox da vacib deyil.

Daimi qidalandirma qurgularinda istifado edilon akkumulyatorlar miioyyon
istismar miiddotine malik olur vo istismar miiddati kegondo onlarin doyisdirilmasi
zoruridir. Fasilosiz qidalandirma qurgusunun komplektino xiisusi proqgram tominati
daxildir. Bu qidalandirma coroyanin parametrlorina (gorginliyinin - komiyyatino,
formasina, tezliyino Vo S.) nozarat etmoayo imkan verir. Kompiiterlorlo UPS arasinda
interfeys tigiin adoton standart COM va ya USB portdan istifads edilir. APS, Powercom,
Ippon firmalarmin UPS-lori daha genis yayilmisdir.

Kompiiterin soyutma sistemlari, onlarin novlari

Kompiiter - elektron komponentlordo ibarat olan bir qurgudur. Bu
komponentlordon elektrik coroyani kegorkon onlardan istilik ayrilir. Kompiiter geyri-
borabor olaraq qizir, onun bazi hissalori ¢ox quzirlar, bozilori iss soyuq qalir.
Radioelementlorinin artiq doracads qizmasi onlarin siradan ¢ixmasina sabab ola bilar.
Kompiiterin soyutma sistemlori mohz bu sebabdon do totbiq olundu.

Kompiiterin soyutma sistemlari passiv vo aktiv olur.

Passiv soyutma sistemlorinds horokatverici mexanizmlor vo gidalandirma olmur.

1. Radiatorlar

Istilik miibadilosinin istilikvermasi kimi ndvii var. Radiator qizan element ilo
kontaktda olaraq istiliyin bir hissasini gotiiriir vo 6zii qizir. Miivafiq olaraq, radiator no
godor boyiikdiirsa, 0 godor do daha ¢ox istiliyi gotiiro bilir. Radiatoru togkil edon
materialin istilikkegirmo Xxassosinin do boyiik rolu vardir. Aliiminium istilikkegirma
Xassasine malik olan bir metaldir, mis daha c¢ox istilikke¢irma xassasina malikdir va an

cox istilik kec¢iron metal glimiis sayilir.
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Sokil 23. Radiatorlar

Radiator miistaqil, ham do digor ndévlari ilo, masalon, hava soyutmasi
(ventilyatorlarla) kompleks soklinds istifads olunur.

Radiatora alavo olarag tam maye ilo dolu olmayan germetik boru istifads olunur.
Bu boru iki radiatoru bir-biri ilo birlosdirir. Radiatorlardan biri qizir vo maye borunun bu
hissasindan buxarlanmaga baslayir, biitiin borunu barabar olaraq qizdirir. Buxar borunun



0 biri (soyuq) ucunda kondensasiya olunur. Belaliklo, istilik miibadilosi daha siirotlo bas
Verir.

2. Hava soyutma sistemlori

Bu on ¢ox yayilmis soyutma noviidiir. Hava soyutmasi, adoton radiatorlarla
birlikds istifado olunur. Sistem blokunda hava axini diizgiin togkil etmok lazimdir, beloa
ki, isti hava blokdan xaric olsun, soyuq hava iss bloka daxil olsun vo daha qizan qurgulari
(prosessor, videokart, sart disk, amali yaddasi va s.) soyudsun.

Hava soyutma sistemini asagidakilar yaxsilasdirir: kullerlorin firlanma siiratinin
artirllmasi, ventilyatorlarin diametrinin vo saymnin artirilmasi. Korpuslarda adston slava
kullerlor tiglin xiisusi yerlor qoyulur. Giirultunun saviyyasi do miihiim xiisusiyyatlorindon
biridir. Sakit kuler giirultusul5 - 20 dB olan kuler sayilir. Tobii ki, kulerin daha c¢ox
olmasi vo onlarin yiiksok siiroti giirultu saviyyeasini yiiksaldir. Daha yiiksok effektiv
kulerin daha ¢ox giirultusu var. Ventilyatorlar da miixtalif ronglordo olan diod
isiglandirma ilo tochiz oluna bilar.

Sakil 24. Hava soyutma sistemi

Ustiinliiklori:

- Yiiksok effektivliyi

- Etibarliliq

- Tohliikasizlik

Catismazliglar:

- Giirultunun yiiksok saviyyasi

3. Maye soyutma sistemlori

Maye havadan daha yaxsi istilik kecirandir, ona gora do maye sistemlori daha
effektivdir. Istilik miibadilocisi maye soyutma sistemlorinin osas elementidir, o da istini
qizan elementdon mayeys kegarir. Bundan sonra maye borular vasitasilos radiatora gatirilir
Vo soyudulur. Mayenin sistem iizro dovrani {i¢iin nasos istifadoe olunur. Nasos mayeni
daima sistem tizra qovur, oks halda sistemin effektivliyi dofalorlo asag1 diisacok. Nasoslar
iki nov olur: daldirilanlar (salmanlar) — maye ilo doldurulmus rezervuarda
yerlosdirilmolidir, vo xarici. Ogor salinan nasos istifado olunursa, onun rezervuari
olmalidir.

Isig-diod isiglandirma ila tochiz olunur ki, kompiiter dizaynma xiisusi gdrkom
Verir,

Maye soyutma sistemlarinin tstiinliiklori:
- Yiiksok effektivliyi;
- Giirultunun soviyyasi agagi olmast;
- Kigik gabaritli istilik miibadilagisi.

Catismazliglar:



- Sistem germetik olmasa tohliiko yaranir
- Qiymatin yiiksok olmasi.

Sekil 25. Maye soyutma sistemlari

Soyutma sistemlarinin qosulma iisullar:

Hava soyutma sisteminin is prinsipi beladir: istilik fordi kompiiterin istilogon
elementindoan birbasa radiatora otiiriiliir vo sonra otraf miihito dagilir. Bu soyutma tisulun
somoaraliliyi bir ne¢o sortlordon asilidir: radiatorun faydali sahoasindon, materialindan,
kegon hava axinmin siiratindon. Masalon, mis an yiiksok istilik kegirilmo Xassasine
malikdir, nainki aliiminium, amma onun qiymoti daha da yiiksokdir. Radiatorun yaxsi
istilikverma {igiin onun sothinin garaltmasi1 da totbiq oluna bilor. Kompiiterin hava
soyutma sistemi aktiv vo ya passiv ola bilar.

Aktiv soyutma sisteminds radiatordan basqa ventilyatorun olmasi nazards tuturlur
ki, bu da istiliyin radiatorun borularindan otraf miihito Otiiriilmo prosesini xeyli
stiratlondirir. Aktiv soyutma ventilyatorlar1 vo ya Kullerlor fordi kompiiterin an "gaynar”
komponentlarinin (videokart va prosessor) soyutmasi ii¢iin istifads olunur.

Passiv soyutma sistemi osason kompiiterin is prosesindo 0 Qodor do giiclii
iIsinmoayan elementlorina qurasdirilir, ¢linki onun samaraliliyi aktiv soyutma sistemindan
xeyli asagidir. Lakin sassiz sisteminin qurulmasi {i¢iin passiv radiatorlar nazards tutulub -
onlar da hava axminin asagi siiroti olmagla istiliyin otraf miihito yiiksok Otiiriilmasi ilo
farglonir.

Passiv soyutma sistemlorinin tstiinliiklori:
Sassizlik
Etibarliliq
Tohliikasizlik

Passiv soyutma sistemlorinin gatismazliglari:
Asag effektivliyi.

Maye soyutma sistemlori

Maye soyutma sistemi avvallor yalniz server sistemlorinds totbig olunurdu, lakin,
son vaxtlar onlar kifayat godor ev kompiiterlordo somorali istifado olunur. Onlarin osas
stlinliiyli - soyutma siirati, ¢linki mayenin istilik kegirma siirati havadan toexminan 30
dafa ¢oxdur. Soyuducu mayenin asas amili — xladagentdir ki, o da is¢i maye sayrilir, onun
komoayi ilo istilik PK-in istilagan elementindan radiatora oGtiiriiliir, sonra oradan da otraf
mithito dagilir. Saflagdirilan su, yag, antifriz, maye metal vo ya bagqa xiisusi madds belo
is¢i maye kimi istifads oluna bilar.



Radiator vs is¢i maye borularindan alave bu sistemo mayenin dovrani iigiin nasos,
mayenin istilik genigslonmasinin kompensasiyas: {i¢iin rezervuar vo istigixarict -
kompiiter komponentlarindan istiliyi yigan metal plastini do daxildir.

Standart maye soyutma sistemlorins asagidakilar daxildir:

- Pompa - su dévrani tigiin nasos;

- Istilik miibadilesi (vaterblok, su-bloku, soyutma bascig1) - soyudulan elementindan
istiliyi aparan qurgular;

- soyudan mayenin istiliyini yaymasi li¢lin xiisusi radiator;

- rezervuar maye ilo;

- Slanq va borular;

- Kontur istilik borulart.

Heg bir aktiv soyutma sistemi termopastasiz isloys bilmoaz.

Maye soyutma sistemi homg¢inin aktiv (onlarin miioyyan miqgdarda enerji sorf edon
hor hansi bir harokatli hissalorinin olmasi) va passiv (adaton enerji istifado etmayoan
radiatorlarin olmasi) novlora bolliniir. Gorlindiiyli kimi, maye soyutma sistemi kifayot
godor miirokkob konstruksiyaya malik olan bir sistemdir ki, onun qurulmasi da xiisusi
bilik va bdyiik soylor talob edir. Ustalik, agor soyutma sistemi diizgiin qurulmasa, suyun
miioyyan doracodo axmasi ola bilar, naticado kompiiterin hissalorinin zadoalonmasi vo
hotta siradan ¢ixmasi yarana bilar.

Maye soyutma sistemi iki magsadlo istifado oluna bilor: kompiiterin yiiksok
somaraliliyini tomin edilmasi ya sossiz PK-in yaradilmasi. Bozilori sahvon belo hesab
edirlor ki, maye soyutma sistemi vasitasilo ilo hor iki magsado maksimum nail olmaq
olar, amma toassiif ki, belo deyil. Yiiksok effektiv maye soyutma sisteminin giiclii nasosu
olmalidir, belo bir nasosun sas-kiiyii iso fordi kompiiterin aktiv havalandirma sisteminin
sos-kiiydon daha ¢ox ola bilar. Digor torofdon, sossiz maye soyutma sistemi kompiiterin
belo yiiksok samaraliliyi tamin eda bilmoz.

Fordi kompiiterlorin videosistemi. Videoadapter va onun is prinsipi

Istonilon fardi kompiiterlorin asas vacib torkib hissalarindan biri do videosistemdir.
Videosistem dedikds adatan monitor (displey), videoadapterin kontrolleri (karta, plata) va
bir gayda olaraq adapterin komplektino vo ya totbigi paketlor torkibino daxil olan
miioyyan program tominati (drayver) basa dusiiliir.

Monitorun ekraninda almmus tosviri formalasdirmaq tclin videoadapterdon
(videokartdan) istifado olunur. Videoadapter matn vo ya grafik rejimds islaya bilir. Bu
giino on yayilmis videoadapter SVGA (Super Video Graphics Array) adapteridir, hansi
ki, monitorun ekraninda 256 rongds 1280x1024 piksel vo 16 milyon rongds 1024x768
piksel oks etdira bilir.

Kompduterin videosistemi:

- monitor

- videoadapter

- program taminatl (videosiste
min drayverlari)

_ s
= |~

Sakil 26. Ferdi kompuiterlarin videosistemi




Videoadapterin yaddasmi artirmagla ronglorin vo simvollarin rejimloro uygun
ekrani tomin etmosini ¢oxaltmaq olar. Videoadapter satirlorarasi vo ya satir-satir genaltmo
rejimlorinds islaya bilir. Satirlorarasi rejimdo monitorun ekraninda alimus tosvir 2 kadrla
formalasir. Satir-sotir rejimdo iso tosvir bir kadr vasitosilo formalasmis olur. Birinciya
nozoron monitorun ekraninda alinmig tosvir daha aydin vo doqiq olur. Videokarti
saciyyalondiran digor parametr ekranda tosvirin doyismo tezliyidir. Bu parametr 50-120
Hs tezlik diapazonunda doyisir.

Videoadapterlorin asas gostoricilori RAM-in siirati (Mbaytla 6lgiiliir), CPU-nun
takt tezliyi (MHz 6lgiiliir), analoq ve ragomsal portlar.

Sokil 27. Videoadapter

Kompiiterlords oldugu kimi, video kartlarda da miivaqqsti yaddas istifado olunur.
Burada bu yaddas “buffer” rolunu oynayir. Yoni, qrafik prosessor goriintiinii emal edarok
fasilosiz olarag RAM yaddasina otiiriir. Emal olunmus goriinti RAM-dan monitora
otiiriiliir. Bu proses ardicilligla sona gqodar davam etdirilir. Naticods arasi kasilmoaz video
goriintii oldo edilir.

Miiasir video kartlarda bir ne¢o nov portlar vardir: analoq portlar vo rogomsal
portlar.

Analoq portlar - informasiyanin Otiiriilmasi ti¢iin mévcud olan ilkin portlardir.
Video kartlarda asagidaki analoq portlar vardir: VGA port vo S-video.

Ragamsal portlar — yiiksok keyfiyyatli vo siiratli informasiya miibadilesi ti¢lin
movcud olan miiasir portlardir. Rogomsal portlar asagidakilardir: DVI (Digital Video
Interface) portlar vo HDVI (High Densiy Video Interface) portlar.

Bu nov portlar daha miiasir video kartlarda istifado olunub, bozi miiasir LCD
monitorlart dastoklayir.

Videoplatanin ¢ipsetlori. Istonilon videoplatanin “beyin morkozi” xiisusilosdirilmis
grafiki ¢ip — mikrosxem toskil edir ki, bu da 6ziindo adi, 2 — 6l¢iilii vo oyun li¢ilin toyin
olunan 3-6l¢iilii grafikls islomok ti¢lin miioyyan qurgulari birlogdirir.

3-0l¢iilli platanin 3-6l¢iilii oyunlarda mohsuldarligini bir ne¢o komiyyatlor xarakterizo
edirlor, mosalon, miirokkob grafiki tosvirin toskil olundugu sado obyektlordon (licbucaglilar
va piksellor) negosini plata bir saniyada ¢oko bilor.

Stiratin digor gostaricisi do vardir — bu va ya digor 3-0l¢iilii oyunda bir saniyads (frame
per second — “fps”) ekranda bir — birini avoz edon “kadrlarin” say1. No godor videoplata
giiclii olarsa, o godor “fps”’in migdar1 ¢ox olur. ©On yaxs1 gostorici 70- 100 fps arasinda olur.

Bu giinkii giinds videoplata cipsetlori arasinda lider movgeds olan asagidaki 2 cipsetdir:
NVDIA vo ATI cipsetlori.

NVDIA (GeForce FX/geForce 6800) ciplari asasinda qurulmus platalar oyunlar iigiin on
yaxs1 segimdir vo onlar informasiya texnologiyas1 bazarinda lider movqe tuturlar. NVDIA -
nin hor bir ¢ipseti bir ne¢o modifikasiyada istehsal olunur. Masolon, GeForce 6800



seriyasinda agsagidaki modellars rast golmak miimkiindiir: GeForce 6800, GeForce 6800 Pro,
GeForce 6800 Ultra, GeForce 6800 PCX GT.

Biitiin bu c¢ipsetlor bir naslo monsubdurlar, lakin onlar asasinda qurulmus platalar
mohsuldarliq vo qiymot cohoatdon on faizlorlo forqlono bilorlor. Qiymoati 400 dollara qodor
olan VIP — modellar Pro vo ya Ultra markasi ilo istehsal olunurlar.

Qalan modellordo iso VIP modellordon forqli olaraq, niive vo omoli yaddas asag
tezlikdo isloyirlor, omoli yaddasin tutumu vo tipi do miixtolif olur. Bozi hallarda iso, yaddas
sininin moartobalor say1 da forglondiyindon belo videoplatalarin mohsuldarligi ¢ox asagi
diisiir.

Videoplatalar arasinda da bir forq “rendering” (rendering — tosvirin “sokil halina” salinib
ekrana verilmasi prosesini gostarir) konveyerlorinin migdarindadir. Masalon, GeForce 6800
Ultra top — modellords rendering konveyerlarinin say1 — 18, qalan sado modellords iso bu
raqam — comisi 12 olur.

ATI ¢ipsetlori (Radeon x600/x800) ranglorlo islodikdo yaxst is keyfiyyotina, hamginin
olavo multimedia imkanlarinin biitdv bir spektrina malik olurlar. ATI videoplatasinin yeni
modellori noinki videogixis ilo, homg¢inin teletyiiner vo videogiris ilo tochiz olunurlar.
Bundan basqa, bu platalar DVD — ya baxmagq ti¢iin do an yaxsi videoplata sayilir — onun
aparat videokoderi an yaxsi keyfiyyoato malik olur. ©n nohayat, ATI 2-6lciilii grafik iigiin
cox oladir, ona goro do ondan hom ev kompiiterlorindo, homds pesokar dizayner
kompiiterlorindo  genis istifado olunur. NVIDIA ¢ipsetlorindo oldugu kimi, ATI
modellorinds do sado mikrosxem toplusunda yigilmis ucuz modellar, masolon, X800XT va
X800 PRO top — modelinas rast galinir.

Biitiin miiasir qrafiki platalar on az1 128 Mb yaddasla tochiz olunurlar. Videoplatalarda
istifado olunan yaddasin tipi omoali yaddasin modifikasiyalarindan heg ns ilo forglonmir. Bir
qayda olaraq, cox da baha olmaya modemlordo DDR SDRAM yaddasindan, daha
tokmillogmis modellords isa cald isloyon DDR3 yaddasindan istifads edilir.

Videoplatanin yaddasi va qrafiki ¢ipi bazi hallarda miixtalif tezliklorde, bazon iss eyni
bir tezlikds isloya bilor.

Ovvoallor videoplata adi PCI slotuna qurasdirilirdi va yalmz 1997-ci ilds onlar iigiin yeni
slot vo yeni AGP sini yaradilir. Verilonlorin “birqathi” stirotlo AGP sini {izro Otiirtilmosi
videplatalar {iciin ¢ox da uzun gokmadi: artiq 1998-ci ildo IT bazarinda platalar amolo golir
ki, onlar 2 dofo artiq Gtiirma siiratini dostokloyirlor — AGP 2x (528 Mb/s) rejimi. 1999-cu
ildo daha yeni, siiratli AGP 4x rejimi (verilonlorin miibadils siirati — 1,06 Qb\s) yaranir.
Nohayot, 2002-ci ildo AGP 8x rejimi (siirot 2 Qb/s) yaranir. Bu AGP {icilin on yliksok
nailiyyat oldu. Verilonlorin 4 Qb/s siiratlo 6tiiriilmoesi rejimi yeni PCI — Exspress sinino
kegid ilo bir vaxta diisdii ve bu giin do istehsal edilon videoplatalarn yarisindan ¢oxusu PCI
— Exspress x16 birlagdiricisine hesablanmisdir.

Kompiiterin audiosistemi

Kompiiterin audiosistemi 3 asas komponentdon ibaratdir: sas karti, sas kolonkalari
va mikrofon.

Sos kartlart hazirda genis istifado edilon miiasir kompiiter qurgularindan biri
sayilir. Sos dastayi kompiiterlords bir ¢ox program va oyunlar iiglin vacib sartlordan
biridir. Sas kartlarinin istifadasi 1980-ci illarin sonlarindan etibaron geniglonmisdir. Sas
kart1 standartlar1 arasinda an c¢ox istifado ediloni, 1989-cu ildo Creative Labs torafindon
inkisaf etdirilon Sound Blaster standartidir. Sound Blaster standartt on miikommal
standart olmasa bela, biitlin sos kartlar1 Sound Blaster standarti ilo uygun olaraq istehsal



edilirdi, ¢iinki yazilan hor oyun vo totbiqi program bu standart ilo uygun olaraq
layiholondirilir.

Line in
Microphone
Line out

Rear line out
Game/MIDI port

Front
speakers

Rear Joystick

speakers
Sokil 28. Komputerin audiosistemi

Biitlin sos signallar1 analoq torzino malikdir. Sos signallarinin  ¢evrilmasi
(kodlasdirilmasi) tigiin sos kartinda analoq ¢eviricilarindan istifads olunur. Ragam-analoq
ceviricilorinin kdmayils signallarin saslondirilmasinin oks prosesi (dekodlagsdirma) yerino
yetirilir.

Hesablama texnikasinda bu tip ¢eviricilori qisa sokildo RAC (Ragom-Analoq
Ceviricilori-DAC) adlandirirlar. Ragom-analoq ve analog-ragem geviricilarini bazon do
kodekds (KODIlasdirma-DEKodlasdirma) adlandirirlar. Sasin keyfiyyati gobul edilon
kodekin ¢evirma tezliyindon va mortabaliyindan (daracaliyindon) asilidir. Komiyyatin
giymati artdigca saslonmonin keyfiyyati do yaxsilasir.

Sakil 29. Ses karti

Istonilon sos kartindan miixtolif iisullarla sosin yazilmasi/seslondirilmasi {iciin
istifado etmok olar. Sasin ¢evrilmasinin digar iisulu onun sintez olunmasidir. Osasan



codval (Wave Table) va tezlik (FM) sintezindan istifads olunur. Cadval sintezi musiqi
alotlorinin saslonmasinin generasiya edilmosinds daha tokmillosdirilmis tisuldur. Buna
Sobob sos kartinin hor bir alstin sas tonunu saxlaya bilmosidir. Ses kartinda musiqi
alotlorinin genis diapazona malik sos tonlarinin saxlanmasi naticasinds istifadogi sas
kartinin komoyilo daha real saslonma alds etmis olacagq.

Keyfiyyatli sos kartlariin tutumu bir nego Mbayta borabor olmalidir.

Sos kartina sosin sintez edilmosi licin lazzim olan idarsedici amrlor hom
prosessordan, ham do Ki, digor qurgulardan daxil ola bilor (moesalon, MiDI-Musical
Instruments Digital Interface-musigi alatlorinin rogomli interfeysi). Qobul edilmis
standart amrlar sistemi musiqi alatlorinin idars edilmasi tigiin istifados edilir. Sas kartinda
MIDI - alotlorin sos kartina qosulmasi {iciin 15 kontakth yuvadan istifado edilir. Yuva
"oyun portu" adlanir. Ona manipulyatorlarin bir novii olan coystik qosmaq miimkiindiir.

Soslonmonin daha yiiksok keyfiyyotini (stereo ilo miigayisodo) ti¢olgiilii
texnologiya (3D-saslonmo) vasitoesilo almaqg olar. Belo olan halda sos karti xiisusi
programla yiiklanir ki, bu da istifadagiya hacmli saslonms almaga imkan verir.

Sos kart1 tiglin xarici birlosdiricilorin minimal toplusuna Xotti giris, xatti ¢ixis,
mikrafon girisi vo MIDI daxildir. Bazi hallarda xarici birlosdirici kimi iki rogomli audio
cixisdan da (kaoksial vo optik SPDIF) istifads olunur.,

Sos kart1, musiqi vo multimedia effektlorini kompiiter Sasucaldicilarina gondorir.
Eyni zamanda giris ucuna (line-in) baglanan forgli bir sas qurgusundan sas alaraq yazma
apara bilir va ya aldig1 sasi ¢ixiga gondara bilir.

Sos kartlarinin ¢ixisinda avval kompiiterlordo Sos sadoco anakart tizorinds olan
kicik sasucaldicidan ¢ixan sas ilo mohdudlasdirilir. Sas keyfiyyati ilo alagali tok tinsiir sas
kart1 deyildir. Istifado edilon sasucaldicilardan asili olaraq sos keyfiyyati do miixtalif ola
bilor. Bir ¢ox ucuz sasucaldicilar sos kartinin vermis saS zonginliyinin bir gismini
stizgacdon kegirir vo ¢ixisda haqigi saslordon asagi saviyyads bir sasin alinmasina imkan
yaradir. Subwoofer xiisusiyyoti olan sos kartlari, daha zongin bam vo genis simfonik
soslari vera bildiyino gora sas keyfiyyatina fikir veran istifadagilor {i¢iin homiso digget
markazindadir.

Kompiiterlordos istifado edilon sasucaldicilar, kompiiter ilo birgs istifado ii¢iin
layihalondirilmisdir. Evlorda digar elektron cihazlart (musiqi markazi, TV va s.) ii¢iin
layiholondirilmis sosucaldicilarda maqnit qorunmasi olmadigi {i¢iin onlar1 monitorun
yanina qoyduqda siiratin pozulmasi bas verir, bu monitor ii¢lin, homginin kompiiterin
sistem bloku iiciin zororlidir. Istifads edilon interfeysdon asili olaraq sos kartlarinin hacm
gabiliyyatlori do doyisir.

Audioplata v onun interfeyslori. Akustik sistemlor

Ik dofo 1981-ci ildo PC yaradilarken, audio Kartlar sistemdos “beep” signallarin
saslonmasinds istifado edilirdi. “Beep” signallar sistemds bas veran hor hansi bir
nasazhqlar (“error”) va sohv omoliyyatlar haqgqinda istifadogiya molumat vermok
tictinddir.

1988-ci ildan baslayaraq, audio adapterlar tizorinds boyiik dayisikliklor va inkisaf
baslanildi. Belo ki, artig audio adapterlordon tokco sistemdoki problemlarinin
saslonmasinda deyil, hamg¢inin kompiiterlords genis imkanh audio fayllarin saslonmasi
ticiin istifado edilmoyos baslanild:.



Audio Kartlar sistemdo biitiin nov soslonmalora xidmot edirlor. Yani, sistemds
movcud olan biitiin saslor audio kart vasitasilo emal edilorok lazimi saslondirmoa
qurgularina (mas. Speaker-loro) otiiriiliir.

Bu giin kompiiterlords istifads olunan audio kartlar asagidaki formalarda olurlar:

- External

- Internal

External video kartlar da 6z névbasinds qosulma néviine gors iki yera ayrilir:

- ISA portuna gosulan

- PCI portuna gosulan

Onu da geyd etmok lazimdir ki, kdhno model video Kartlar asagi siirotli ISA
portlarini dostokloayirdi. Artiq bu nov kartlardan istifado olunmur.

———
—

Sakil 30. External audiokarti

Miiasir External audio Kkartlar sistemdo genis imkana malik olan PCI portunu
dostoklayir.
Internal audio Kkartlara da asason miiasir sistemlordo rast gelmak olar. Bu nov
kartlar osason asagi qiymatli sistem platalarinda sort barkidilmis formalarada olurlar.

Saokil 31. internal audiokarti

Audio kartin bir sira giris va ¢ixis portlari vardir. Bu portlarin vasitasilo emal
olunmus sasloar ¢ixis qurgularina saslonmok tigiin, vo yaxud da koanardan har hansi bir sasi
sistema alava tmok miimkiindiir.

Audio portlar vazifs vo formalarina goérs asagidaki formalarda olurlar:

- Line in- agig mavi rangli giris portu olub, hor hansi audio qurgudan (stereo
sistem, VCR) audio sasi kompiitera daxil etmok ii¢iin istifade olunur. Bu port yiiksok
keyfiyyatli sasi- stereo rejimi dastoklayir.

- Line out — ag1q yasil rongli ¢ixis portu olub, audio kartda emal olunmus signali
stereo qurgulara, speaker-lara 6tiirmak tigiin istifads olunur.

- Microphone — ¢ahrayi rangli giris portu olub, sasi kompiiterin yaddasina yazmaq
ticiin istifado olunur. Ancag mono rejimi dastokloyan bu port bozi ucuz audio kartlarda
olmur. Bu portu Line in portu avaz edo bilir.



- Rear out - standart rongdo olmayan ¢ixis portu, asason kohno Kkartlarda olub,
asag1 gorginlikli speaker vo headphone-lari dostokloyir. Miiasir audio kartlarda osason
default olaraq bagli vaziyyatdos olur.

- MIDI — qiz1li rongdoa olan bu port iki formada in/Out formalarda olur. Bu port
asason elektronik Kklaviyaturalar: dastokloyir. Bu port asasan Joustic portla birge olub,
xtisusi pinlorlo informasiya miibadilasi aparir. Bazon, xiisusi formali MIDI portlara da
rast golmok miimkiindiir. MIDI port ayrica oldugda onun formas: 5 pin DIN konnektoru
formada olur.

- Joustic — qizili rongds, 15 pin D formali olan bu port game controller-lori
gosmagq ti¢iin istifado olunur.

- SPDIF - on yeni audio port olub, digital signallar1 gebul etmak iigiindiir. Bu port
xtisusi RCA kabellori dostokloyir.

- Internal CD audio - bu port audio kartin iizorinda yerlosir. Xiisusi kicik kabel
vasitosilo optik yaddas qurgusunu, xiisusilo do CD-ROM-u audio kartla slagalondirmok
ticindiir. Bunun moagsadi CD-ROM-da olan audio fayli birbasa speaker-lordo
saslondirmok ti¢lindiir.

Akustik sistemlar. Akustik sistemlor (kolonkalar) ses kartinin kdmoyi ilo yaranan
audiomalumatlar1 dinlomaya imkan verir. Kompiiter {i¢iin olan standart akustik sistem (an
universal va sado variant) 2 kolonkalardan ibaratdir.

Ug kolonkal1 (onlardan biri sabvufer) akustik sistem keyfiyyatli musigi dinlomoyi
sevanlar tiglin yaxsi variantdir, ¢linki 3D-effektlo saslonmasini tomin eds bilor.

Hocmli saslonmani tamin edan sistem 4 kolonkalardan ibarstdir ki, onlar da PK-un
sas kartina qosulur.

Dord kolonka sabvufer ilo nadir hallarda totbiq olunur.

Ev kinoteatrin akustik sistemi bes kolonkalardan vo sabvuferdon ibaratdir, 0 da
DVD-formatinda saslonmasini tomin edo bilor. Unikalligi - hacmli saslondirilma, amma
giindalik istifado zamani tez sinir.

Alt1 kolonka va sabvufer - avvalki sistemin analoqudur.

Yeddi kolonka vo sabvufer - bir kinoteatrin yeni standartidir. Sistem bahali vo
keyfiyyatli, 3D video va oyunlar tigiin tadbiq olunub.

Kolonkalarin saymi miioyyanlasdirandan sonra modelin se¢imini etmak olar.

Kolonkalarin asas parametrlarini bilmak lazimdir:

Akustik sistemin giicti vatt ilo (Vt) 6lgiliir, 2 vo daha ¢ox kolonka {igiin bu gostarici
oksor hallarda qutunun iizorinds gostorilir. Bu gostaricinin har bir kolonka iigiin
gostarilmasina nadir hallarda rast golmok olar. Orta giymot kolonkalarin giicii 10-30 vatt
toskil edo bilar. Qiymati na godoar yiiksok olarsa, giicii yiliksak olur.

Kolonkalarin keyfiyyati onlarin tezlik xarakteristikalarindan asilidir. Tezlik diapazonu
20-don 20 minadok Hers olmalidir, insan bu diapazonu gobul eds bilor. Lakin burada da bir
sira incaliklor var. Hotta ucuz markali kolonkalarin tezlik diapazonu 18-don 40 minadok
Hers, giicii 10 vatt ola bilor. Ona gora do an optimal variant - 2 kolonka (tezlik diapazonu
100-don 20 minadok Hers) va sabvufer (tezlik diapazonu 20-200 Hers).

Bozi akustik sistemlar alava diiymalarls tachiz olunub ki, bu da DSP, Dolby Surround
saslori, 3D-sas Vo s. Oksar hallarda xiisusi imkanlarina géra bu bahali modellardir, amma
sasin canlandirmaq keyfiyyati standart kolonkalarla miiqaisods daha asagidir.

Boazi musigisevarlar plastikdon daha ¢ox korpusu agacdan olan kolonkalar1 almaga
tistlinliik verir. Korpusu agacdan olan kolonkalar bahali modellordo olur, onlar yaxsi sos
Mmanzarasini yaradir, halbuki plastik modellor yiiksok tezliklori daha yaxsi verir.



Kolonkalarin formasi saslondirilmanin keyfiyyatina tosiri. Yastt modellor DVD-
soslor vo oyunun soslorini tigiin, adi modellor - musigi dinlomok itictin istifade olunur.
Kolonkalarin yastt modellari tezliklorin orta diapazonu yaxsi oks etdira bilmir.

Portativ kompiiterlor

Portativ kompiiterlor adoton ofisdon konar — evdo, togdim etmo morasimlarinds vo
ya ezamiyyatlordo islomasi gorok olan miiassisa rahbarlorina, menecerlars, alimlars,
jurnalistlora lazimdir. Bu qurgular bir ne¢o saat orzindo akkumulyator batareyasinin
komayila isloys bilir. Bu onlarin farglondirici xiisusiyyatidir.

Portativ kompiiterlarin asas ndvlori asagidakilardir:
» noutbuk ;
» subnoutbuk;
» planset (tablet PC);
» ¢ib kompiiteri (pocket PC);
» kommunikatorlar vo smartfonlar.

Sokil 32. Portativ komputerlarin novleri

Notebook (bloknot) - 6lgiilorina goro iri formath kitaba yaxindir. 3 kq-a yaxin
cokisi var. Portfel-diplomatin igina yerlosir. Ofislo slage iigiin onu adaton modemls
komplektlogdirirlor. Noutbuklari ¢ox vaxt DVD-RW diski idars edon qurgu ils tochiz
edirlor.

Bir ¢ox miiasir noutbuklarin daxilindo standart portlu bir-biri ilo avoz edilo bilon
bloklar vardir. Belo modullar ¢ox miixtalif funksiyalar {i¢iin nozards tutulurlar. Eyni bir
yuvaya ehtiyac oldugca kompakt-disklorin intigalini, maqgnit disklarinds olan yaddas



qurgusunu, ehtiyat batareyasini vo ya mobil vingesteri qosmaq olar. Noutbuk qida
enerjisinin sigrayisla doyismolorine garst dayaniqlidir. Hotta ogor 0, enerjini adi elektrik
sobokasindon alirsa, sigrayisla doyismo olduqda o, ani olaraq akkumulyatorlardan
gidalanmaga kegir.

Subnoutbuklar da, adi noutbuklar kimi, boyiik tutumlu sort disko, monitora,
klaviaturaya malik olurlar, lakin onlarin dl¢iilari ¢ox kigik olur vo onlar kigik ¢antalarda
Vo al qovluglarinda yerlogdirmak miimkiin olur. Onlar hamg¢inin enerjiyo do ¢ox gonast
edirlar.

Planset kompiiterlorin kompiiterin hesablama giicii adi kompiiterlor vo noutbukla
miiqayisado bir godor azdir. Oksor hallarda bu ciir kompiiterin giicii motni yazmagq,
elektron pogtunu qobul etmok, filmo baxmag vo ya sevimli musigi grupunun yeni
albomuna qulagq asmaq kimi sada moisoat masalalarini hall etmoak ti¢iin kifayot edir.

Komminikatorlar praktiki olaraq, adi FK-don heg¢ na ils forglonmirlar. Yalniz farq
ondan ibaratdir ki, burada daxildo qurasdirilmig GSM-modulu va adi mobil telefonla
islomoyo oxsar ig gormok iiglin alava islonmis xiisusi proqram tominati vardir. On genis
yayllmis Mobile Windows-2003 bazasinda vo PalmOS platformasinda yaradilan
kommunikatorlardir.

Smartfonlar adi mobil telefonlardan yaranmislar. Aparat cohotdon onlar
kommunikatorlara uduzurlar - buradaki prosessorun igsloma tezliyi zaifdir (200 MHs-dan
cox olmur), daxildo qurasdirilmis yaddasin tutumu da azdir. Bundan basqa, smartfonda,
FRK-da miitlaq vacib olan “asas idara qurgusu - stilus" yoxdur, ¢iinki kigicik olglido
ekran ti¢iin sadaca olaraq, buna ehtiyac yoxdur. Program tominatinda da miiayyan forgli
cohatlor vardir: "Windows"un novbati tokmillosdirmasi asasinda aldo edilmis "Phone
Edition" program tominati ¢ox da genis totbiq olunmur. Oksina, "SymbianOS" xiisusi
omoliyyat sistemi ilo idars olunan qurgulara daha tez-tez rast golmok miimkiindiir.

Noutbuklar

Noutbuk (Notebook - bloknot, portativ FK) - dasina bilon fordi kompiiterdir, onun
korpusunda fordi kompiiterlorin tipik komponentlori birlasdirilib, o ciimlodan, displey,
klaviatura, gostorici qurgular (adoton, sensor panel yaxud tagpad) vo akkumulyator
batareyalari. Noutbuk ki¢ik dl¢ii vo ¢akisi ilo forglonir, noutbuklarin avtonom is vaxti 2-15
saat civarinda doyisir.

Ekran

Hesablama bloku

Sakil 33. Noutbukun xarici ve daxili gérinusu



Portativ kompiiterlor stoliistii kompiiterin eyni vozifalorini yerino yetiro bilor,
giymatlori eyni olsa da, noutbukun mohsuldarligi xeyli asagidir. Noutbuklar stoliistii
kompiiterlordo olan eyni komponentlordan ibaratdir vo eyni funksiyalar1 yerino yetirir,
amma eyni zamanda onlar miniatyur olur vo mobil istifadasi {i¢iin vo enerjinin somarali
sarfina optimallasdirilib. Homginin, noutbuku televizora vs ya audiosistems qosulmagla
onu multimediya ev aylonca markazi (multimedia-stansiya) kimi istifads etmok olar.

Stoliistli FK ilo miigayisada noutbuklarin iistiin cohatlori:

- Az ¢okisi vo kigik olgiilori. Basqa yera aparmaq asan olur.

- Is {igiin xarici qurgulart qosmaq miitloq deyil. Noutbuk qurasdirilmis displey,
klaviaturan1 vo gostorici qurgular (adston tagpad) 6ziindo birlosdirir, stoliistii kompiiter
liclin 1s9 biitlin bu qurgular1 ayrica qosmaq lazimdir.

- Avtonom is imkani. Akkumulyatorun olmasi elektrik sobokoasi olmadan
noutbukun islomasina imkan verir (kiicods, Qgatarda, toyyarods, kafeds). Stoliistii
kompiiteri avtonom ¢ox qisa miiddot arzindo vo yalniz fasilesiz gidalanma monbayi
olduqda isloya bilar.

- Simsiz sobokoalora qosulma imkani. Biitiin miiasir noutbuklar qurasdirilmis Wi-Fi
adapterlo tochiz olunub ki, simsiz interneto qosulmaq imkani verir. Sahorin bir gox
rayonlarinda simsiz sobokalora qosulmaq tgiin sohor Wi-Fi sobokosi do moévcuddur.
Stoliistli  kompiiterlorin  adoton qurasdirilmus Wi-Fi  adapteri olmur (bozi bahali
modellordon basga), amma bu ¢atismazliq stasionar kompiiterlor iigiin miihum deyil.

Umumilikds stasionar kompiiterlor ilo miigaisado noutbuklarin biitiin {istiinliiklori
noutbuklarin asas keyfiyyatini - mobillik toskil edir.

Yigcam olma olamatine goro miiasir noutbuklarin asagidaki névlori mévcuddur:

1) Stoliistii fordi kompiiterin ovoz olunmast — onlar 15-17 dyiimlu boyiik ekranla
tomin edilmis, giiclii prossesora vo 3-6lgiilii siiratlondiriciya malikdirlor. Bu halda onlarin
cokisi 3,5-5kq olur. Belo bir agir yiiklo har giin instituta vo ya iso getmak ¢ox ¢otin olur.
Bundan olavs, batareyalarin bir dofs yiiklonmasi ilo noutbukun isloms vaxti 1,5-2 saatdan
¢ox olmur. Bunlar DVD filmlorina baxmaq l¢ilin ¢ox ideal bir vasitadirlor. Burada
homginin DVD-RW disk qurgulari da olur.

2) Universal noutbuklar — hal-hazirda buraxilan modellarin oksariyystindo 14-15
dyiim diaqonalli ekran vardir. Stoliistii kompiitera nazoron bu ciir universal noutbuklarin
¢okisi comisi 3-3,5 kg-dir. Bunlarin giicii bir az zoifdir, lakin batareyanin hayatilik
miiddoti ¢ox yiiksokdir. Bunlar giindolik ofis islori ligiin yaxs1 yarayirlar, lakin adi
videoplatan1 avaz edon va daxilda yerlosdirilmis mikrosxemloarin giicii oyunlar oynamaga
imkan vermir.

3) “Mobil ofislar” — noutbuklardan istifads edon zaman birinci névbada onun asas
3 parametrini nozors almaq lazimdir: ¢okisi, dlgiilori Vo batareyanin hoyat dovri. ideal
halda noutbukun ¢akisi 2-2,5 kg-dan ¢ox olmamali, daxili akkumlyatorun tutumu isa 4-5
saat ig Uciin kifayot etmolidir. Bu parametrlora 2005-ci ilin avvalinds istehsal olunmus
Intel Centrino mikrosxemleri iizorinda qurulan noutbuk modellari cavab verir. Bir gayda
olarag, bu noutbuklar 12-13 dyiimlu displey ilo, homg¢inin daxildo Yyerlosdirilmis
DVD/CD-RW “kombodrayver” ilo komplektlosdirilir. Bazi hallarda, noutbukun ¢akisini
azaltmaq moagsadils, disk qurgusu kenara ¢ixarilir — bu halda noutbukun ¢okisi 1,5 kg-a
godor azalmis olur. Lakin belo noutbukla islomak 0 godar do rahat olmur.

Noutbuklarin qurulusu. Noutbukun korpusu oksar hallarda ¢ox davamli olan plastikdan,
az hallarda iso yiingiil metal qatisiglarindan (aliiminium, magnezium) olur. Elektron
icliyinin xarici elektromaqnit saholorinin tasirindon tocrid edilmasi iigiin o, daxilindo



xuisusi nazik metal zarvoraglo ortiiriiliir. Bozon korpusun perimetrinin tizari ilo metal kord
goyulur ki, o da korpusa alava méhkamlik verir.

Noutbukun yuxar1 qapagmin daxilindo onun tam islomosi liclin lazim olanlar
yerlosdirilir - bilavasito displeyin matrisasi, veranlori 6tiiron onun sleyflori, isiqlandirma
lampalarinin isini tamin edoan invertor vo bazi olave qurgular (masalon): veb-kamera,
dinamiklor, mikrofon vo Bluetooth, Wi-Fi ii¢iin simsiz modullar antenasi.

Noutbukun soyutma sistemi kulerdon ibaratdir. Bu noutbukun alt hissasinda
yerloson ventilyasiya doaliklorindon havani alaraq (mohz buna gora do noutbuku yalniz
sort hamar sothdo istifado etmok olar, yoxsa onun soyutmasi pozulur) radiatordan
kecirdir, o da mis istilikkegiron borular vasitssilo ana platanin prosessoru (vo bazon
cipset) ilo birlasir, sonra da onu arxa vo ya yan divarinda yerloson yariqdan tfiirdiir.

Noutbuklar akkumulyatordan, hom do gsoboko adapterdon isloyir. Miiasir
noutbuklarda litium-ion akkumulyatorlardan istifads olunur.

Noutbukun matrisas1 EL-lampalarla olan isiqlandirmasi va ya isiqdiod (LED) ils
miitkommol mayekristall displeydir (LCD). Miiasir noutbuklarda displeyin ortiiyliniin iki
tipi - tutqun vo parlaq totbiq edilir.

Noutbukun operativ yaddasinin daha kigik 6l¢ii vo ¢iplorinin daha yiiksok sixliq
yerlosmasi sayasinda (form-amil SO-DIMM) stoliistii kompiiterin yaddasi ilo miiqayisada
oxsar xiisusiyyatlori var, amma bir gqodor bahalidir.

Noutbukun sort diskinin kigik Olgiisiine baxmayaraq (diametri 2,5 diiym), onun
tutumu stasionar kompiiterds olan sart diskin tutumu goadardir. SATA interfeyss qosulur.
Noutbuklarin asas nasazhqlari. Detallarin keyfiyyati vo noutbuk yigcamligi arasinda
kompromis noutbuk iiglin xarakterik olan spesifik nasazliglarin yaranmasina gotirib
cixarir. Bunlar asagidakilardir:

1) Bork qizma. Konstruksiyasina gora ventilyasiya doliklori noutbuklarda asagida
nozords tutulur. Ogor havanin sorbast dovrani ¢otinlosirso (kompiiteri yumsaq sothdo
yerlosir vo ya ventilyator toz hissaciklorlo tutulur), noutbuk siradan ¢ixir. Ekranda
manealar ¢ixir, kompiiterdo giirultu yaranir vo 6z-6ziina sonmoaya baslayir. Bark qizma
ana plata vo ya prosessorun siradan ¢ixmasina sabab ola bilor. Ona gora do nasazligin
yaranmamasi ti¢iin xiisusi soyuducu diraklordan istifads etmak va ya onu méhkom sath
tizarina qoymaq lazimdir.

2) Mayenin diismasi Vo kondensat. Saxta havada soyuq noutbukun daxili
hissalarinin kaskin qizmasi korpusun daxilinde kondensatin yaranmasina, qisaqapanmaya
gotirib ¢ixarir. Belo vaziyyatin yaranmamasi ti¢lin iso baslamazdan ovval noutbuk bir
miiddat (30-40 dagige) otagda isinmalidir. Klaviaturanin tizarina tokiilon mayeni hamin
effekti verir.

3) Displeyin nasazligi. Monitorun vo ya platanin isiglandirma lampalarinin isinda
yaranan nasazliglar naticasindo displeyds olan tosvir tam itir vo ya giiclo goriiniir.
Matrisanin desifratorunun siradan c¢ixmasi tosviri iifiiqi vo ya saquli zolaqglara bdoliir.
Monitorda parlayan noqtolorin goriinmosi yaralanan piksellorin yaranmasi naticasindo
olur. Biitiin bu hallarda ekranin matrisasinin vo ya onun taskil edon komponentlorin tam
avaz edilmasi talob olunur.

4) Klaviaturanin ¢irklonmasi. Noutbukun mobilliyi naticasinds klaviatura daha gox
cirklanir. Tozlu yerlards onun tizarine goxlu xirda hissaciklar diisiir, bu da getdikca onun
foaliyyatini pislosdirir. "Yapisma" effekti vermomosi {iciin miitomadi klaviaturanin
profilaktik tamizlomasi kegirmak lazimdir.

5) Simmasimin yiiksok ehtimali - stoliistii FK ilo miiqayisods noutbuklarin siradan
¢ixma ehtimali daha boyiikdiir. Noutbuklar daha ¢ox yers diise bilor. Noutbuk gapaginin



baglanmas1 zamani displeyin sinma ehtimal1 var. ©gor noutbukun klaviaturasinin tizorino
hor hansi bir maye diigorse, portativ kompiiterin siradan ¢ixma ehtimali da boytikdiir.

6) Tomir miirokkabliyi. Yigcam qurulusu, detallarin kdvraliyi, komponentlorinin
cox kicik olgtilori noutbukun agmasini va tomirini xeyli ¢atinlosdirir, xiisusilo da alverisli
olmayan soraitdo.

Subnoutbuklar

Subnoutbuklar da, adi noutbuklar kimi, boyiik tutumlu sort disks, monitora,
klaviaturaya malik olurlar, lakin onlarin 6lgiilori ¢ox-¢ox kigik olur vo onlan kigik
cantalarda vo ol qovluglarinda yerlogsdirmok miimkiin olur. Noutbuklar hamg¢inin enerjiyo
do ¢ox gonaot edirlor. Malumdur ki, ananavi noutbuklar daxilds yerlogsmis akkumlyatorlar
sayasindo 4 saatdan c¢ox isloya bilmadiklori halda, gonastli ekrana vo Transment
firmasinin Crusoe prosessorlarina malik olan miniatiir subnoutbuklar 2 dofo artiq isloys
bilirlor. Mohz Crusoe naslinin yaranmasi sayasSinds subnoutbuklara maraq daha ¢ox artir
vo 2000-ci ilin sonunda bir ne¢o kompaniya onlarla noutbuk modellori istehsal edirlor.
Sony-don sonra, bu iso Fuijitsu-Simens alyansi (Lifebook seriyali yeni modellar) vo
ASUS firmas1 (S200N seriyasi) qosulurlar. Hal-hazirda subnoutbuk bazarinda miisyyan
se¢im etmok miimkiindiir. On avval se¢im ¢ox balaca subnoutbukla sado balaca noutbuk
arasinda gedir: ogor birincilor cib kompiiterlori ilo ¢ox yaxin bir qohumluqdadirsa,
ikincilor adi noutbuklardan ancaq bir addim geri qalirlar.

otvetin.ru

Sakil 34. Subnoutbuklar

Subnoutbuklarin an ki¢ik niimayandasi 8 dyiimlii (diaqonal iizra dlgiisii 20 sm)
ekranla tochiz edilmisdir. Bu adi monitorlar vo miiasir noutbuklar ekranmnin
diagonalindan 2 dofo azdir. Qurgunun 6ziiniin sahasi videokasset vo ya DVD qutusunun
sahasina yaxin olub, g¢okisi isa 700-800 qramdir. Olbatto ki, belo kompiiteri cibdo
gazdirmak ¢ox da rahat olmur, lakin ¢antaya qoyduqda, insana 0 gadar aziyyat do vermir.
Miniatiirlug, slbatts ki, qurban talab etdiyindan, subnoutbuklarda FDD va CD kimi alava
qurgularindan istifads edib, onlar1t USB portu vo ya PCMCIA kontakt sistemi vasitasilo
subnoutbuka qosa olar.

Lakin bu tip subnoutbuklarda, onun yaxin gohumu olan “cib kompiiterlorinin” asas
yaddast sayilan Compact Flash vo ya SD yaddas kartin1 oxumagq ti¢iin xiisusi slotlar
vardir. Subnoutbuklarda 20-40 Qb tutumlu sart disk vo 256 Mb-a gadar omali yaddas olur
ki, bu da Windows amoliyyat sistemi ilo islomoys imkan verir. Belo modellords bazan
daxilds yerlosdirilmis modem vo hamg¢inin sobaka kartina da rast galmok miimkiindiir.

Prosessorlarin giicii isa burada bir gadar zaifdir - an miiasir mini-subnoutbuklarda
prosessorun islomo tezliyi 1QHs-2 barabar olur. Dlbatts ki, ofis programlari vo Internet



ilo islomok tliglin bu kifayat edir, lakin miiasir oyunlar {i¢iin iso bu hesablanmamisdir
(miiasir noutbuklar ii¢lin vacib olan 3D-siiratlondiricilori burada olmur).

on nohayat, “mini-noutbuklarin” an maraqli atributlarindan biri, xiisusi galomlo
tosiro moruz galan “aktiv” ekrandir. Daha samballi kompiiterlordo “hassas ekrana” rast
galmok isa demoak olar ki, miimkiin deyildir.

Fuijitsu Lifebook va ya Sony-nin yeni modellori olan “Subnoutbuklar nohanglor”
(va ya ¢ox kigik noutbuklar) daha yaxs1 xarakteristikalara malik olurlar. Burada ekranin
oOl¢iisii 9-10 dyiim, ¢okisi isa bir kg-a adar olur. Sony modellarinds nainki CD-RW/DVD
intiqal1 yerlogdirilir, homg¢inin ¢ox kicik bir kamera da olur. Yerdo galan
“xarakteristikalara” (prosessorun igloma tezliyi, sort diskin vo amoli yaddasin tutumu) vo
giymatoa (1,5-2 min dollar) goaldikds ise, burada subnoutbuklar boyiik “qardasalari” ilo
ayaqlasirlar.

Cib kompiiterlari va plansetlor

“Fordi ragomsal komokginin” (FRK-ingilis dilindo PDA-Personal Digital Assistant)
Vo ya “cib kompiiterlorinin® ilk “fordi orqanayzeri” 1984-cii ildo istehsal olunmusdu. Bu
qurgunun displeyi kalkulyatorda oldugu kimi, ¢ox kigik idi vo burada comisi 2 satir matn
yerlosirdi. Sonralar satrlorin say1 4-a ¢atdirilir, lakin bu he¢ do qurgunun funksionalligina
tosir gostormomisdi — telefon némrasini va ya qgeyd kitabgasinda lazimi yazini axtarmaq
ticlin bir godar geyd kitabg¢asindaki “virtual sohifalori” varaglomak rahat olmus, yaddasin
tutumu iss 8-don 32 kilobayta gador artmisda.

Sakil 35. Cib kompterlari

Elektron “geyd kitabgas1” tigiin ilk alds olunan faydali hadisa ondan ibarat olmusdu
ki, o, boyik kompiiterloro miiraciot edorok, oOziiniin verilonlor bazasini onlarla
sinxronlagdirmaq imkani alds etmisdi. Oz xarakteristikalarina géro cib kompiiteri inkisaf
etmis kalkulyatordan ¢ox da forglonmayib, yalniz burada displey kifayot godor boyiik
olmus vo an osasi iso 0 hossas olmusdu: kompiiterin isini idara etmok vao motni daxil
etmok tiglin basilmis “elektron golomindon” istifade olunmusdu. FRK-nin ¢oxusunda
idaro diiymolori do vardir, lakin osas rolu oynayan mini-kompiiterin hossas ekrani ilo
birlikdo ol ilo yazma stili togkil edir. Qoalomlo yazmaqg vo virtual ekran diiymalorini
sixmagq olar.

Uzun miiddat bu kompiiter tok-tonha lider olmusdu, sonralar cib kompiiterlori daha
da goxalmis va Ozlori do yavas-yavas tokmillagdirilmislor. Bu giinkii giindo FRK-gakKisi
150-200 gram olan, diaqonali 3.5-4 dylimlii (en miniatiir noutbuklardan 3dofo az)
diagonalli rangli hassas ekranla tachiz edilmis yigcam qurgudur.



Planget kompiiterlarin (Tablet PC) meydana ¢ixmasi Bill Geytsin adi ilo baghdir:
mohz Microsoft firmasinin basgist 2000-ci ilin yazinda "golocoyin kompiiteri"
konsepsiyasini elan etdi.

Qrafik planset - (ing.graphics tablet) — plastikdon hazirlanmis va sathinin altinda
elektron iclik olan yasti diizbucaqli; koordinat qurgusu (masalon, si¢an, trekbol va S.) ilo
birlikdo miihandis vo konstruksiya islarinin yerino yetirilmasinds, eloco do sokillorin
yaradilmas1 vo onlarla islomok iigiin istifado edilir. Koordinat qurgusunu plansetin sathi
tizorinds horakat etdirdikds qurgunun yeri (movqeyi) sistem tarafindon izlonir va ekranda
gostoricinin movqeyina ¢evrilir. Qrafik plansetlo islomok tiglin, adaton, golomdon
(STYLUS) istifads olunur.

Sakil 36. Qrafik planget

Belo kompiiterin hesablama giicii adi kompiiterlor vo noutbukla miiqayisada bir
godor az olacaqdir. 2001-ci ilin axirlarinda niimayis etdirilon TablePC-nin prototipi 600
meqahers tezlikli prosessora, 128 Mb amoli yaddasa vo 10 Qb sort disko malik idi. ©ksar
hallarda bu ciir kompiiterin giicii motni yazmaq, elektron poctunu qabul etmok, filma
baxmaq vo ya sevimli musigi grupunun yeni albomuna qulagq asmag kimi sads moisat
moasalalarini hall etmak ii¢iin kifayat edir.

Tutdugu yera goldikds isa, TablePC adi kitabin tutdugu yer qadar yer tutur va bu
zaman onun imkanlart he¢ do adi kompiiterin imkanlarindan geri qalmir. Ogor enerji
tobbat1 kimi, asas problem hall olunarsa, 0 zaman TablePC sads noutbuklarin slbatts ki,
tistaloyacokdir.

Eyni zamanda, agor Bill Geytsin soziino inansaq, Table PC-nin ingilabliligi onun
kicik olgiilordo olmias1 yox, kigik kompiiter ideologiyasinda olmasidir. Siz TablePC
kompiiterini nainki adi qol saati vo ya mobil telefon kimi 6ziinlizlo gozdira, hamginin
digor osyalar kimi, homin kompiiterlo ¢ox sado bir torzdo davrana bilarsiniz. TablePC
kitab va doftorlori, jurnal vo qozetlori, geyd kitabgalarim1i vo organayzerlori avoz
edacokdir. Golacokds isa, mobil telefonla birlasarak, TablePC Vahid Rogom Rabita
Morkazino (VRMM) gevrilacakdir.



