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Kupum

XX acpHUHT UKKWHYH SpMUAaH O01UIa0 3JEKTPOHUKA Ba MUKPOAJICKTPOHUKA
coxacujaa yJiakaH y3rapunuiap pyu 0epau. byHuHr HaTuxkacuaa, arap XX acpHUHT
70-iinmmapu Oomiapurada acocHii XucoOusamn BOCHTAacH cudatuaa JorapupMUK
nuHelkanan Qorvgananu6d kenuHran Oyica, 1970-HuiuiapHUHT UKKUHYM SIPMHJIaH
Oomutad KajakyibsTOpJap Ba KOMIIBIOTEp BOCHTadapuiapaaH ¢oijanaHull KEeHT
YpuH TOma OouuIaan.

Komnbrorep BocutanapuiapHuur ypaura XX acp 80-WHJUIApHUHT YpTajapura
Kenub xucoOjaml KyBBaTjapu Ba HMKOHHATIAPH Y3IyKCcu3 opTuO Oopaértran
MUKPOIIPOLIECCOPIApPHU SPaTWIMIIK Ba yJiap acocuJa KypWwiraH IepCcOHA
komnbroTep (I1K) mapHuHr amanuérra »kopuid KWIMHUILLY OMMaIania Ooiaan.

[MKnapHUHT nacTypuil TAaBMUHOTH (akaT XUCOOJAILIAPHUHT aIrOPUTMIIAPH
Ba COHJIM TaxXJIWJ yCYJJITAPUHUA PUBOKIIAHTUPUII HYHAIUIIMIATMHA SMac, 0Ky Xap
XWJI TYpJIaru cxemainap, *’ymJiaJaH, aHaJoIIH, paKamild, paKaMmJIiu-aHajior, UMITYJIC
Ba Oomikanap OwiaH TaxpuOanap VTKa3ull y4yH BHUPTyal MYXUTHH SIPATHII
UMKOHUSTHHM OepyBuM, (oialaHyBUM YUYyH Kyjlall WHTEppEHCHU sSpaTHIll
WYHAIUIINHAA XaM PUBOKIIAH/IA.

MuKpoKOHTpOJUIepIapHU JyHETa KETUIIHN 3¢a, MUKPOIIPOLECCOPIIN TEXHUKA
PUBOKJIAHUINIK/IA STHTU 3paHu Oonuiad O6epau. butra xopmycna kymnad TU3UMIIU
KypUJIMajJapHd MaBXyIJUTH MHUKPOKOHTPOJUIEPJIAPHA OAAUN KOMIIbIOTEpra
yxmatud kyuau. MamiaakaTuMu3ga Haulp KWJIMHraH apuMm agabuétiapna yiap
XaTTO OMPKPHUCTAILIM MUKPOKOMIIBIOTEp BOCUTANapu Aeb aranran 3au. PaBianku
MUKpPOKOHTpOJUIepJap MNaiao Oynuiuu OuilaH yJapAaH oOJaTaard KOMIIbIOTEp
cudaruna GhoitgaaHnuII UCTATH TTAlI0 OYIIIH.

by wucrak kyn omuiiapra Kypa aMaira omMan Typap »au. MacanaHs,
MUKPOKOHTPOJUIEpJa KypHjIMa HUFUIL YUyH, CXEMOTEXHUKH aCOCIApUHU, aHUK OUp
MPOLIECCOPHUHT TY3WJIWIIMHU Ba WIUIAIIMHU OwWIMil, accembiiepaa nactypiiai
OJIMII Ba DJIEKTPOH TEXHMKAHU fCaidl OJUII KYHUKMajJapu Tanad KWJIUHAp HJIH.
ByHnan Tamkapu nmporpaMMartopiiap, OTJIa4rKIap Ba Oomika EpaaMun Kypuamanap
XaM 3apyp 4.

bynapnan  kypuHaguku, KyJa Karra OwiMmiap Ba  KUMMaTOaxo
KyprIMallapcu3 OUpop amalivii I KWJIKII aMpHu MaxoJi »au. byHnai xonar, y30K
BaKT KY111a0 Tajabropiapra V3 MPOCKTIAPUHU sIpaTUIIIA
MUKPOKOHTpOJUIepiapaan (o ganaHuin MIMKOHUSTHHY YeKiIad KyHUraH 3/1u.

Xo3upru KyHra kenub Tanadropaa >Xuaaui Moaui 6aza Ba Ky1iad mpeameT
coxallapuJlaH 4yKyp OuiauM MaBxyj Oyiamacaaa, MUKPOKOHTpoJuiepiap OuiiaH
UIUIAIl UMKOHUATUHUA OEpYyBUM KypHJIMAJAPHUHT SPATWINIIA OWIaH, XaMMacu



WKOOWKA TOMOHTa Y3rapaw. byHmali KypuiMara MHCOJ TapuKacWaa WTaTUSH
MyTaxacCUcliapu TOMOHH IaH sipaTuirad Arduino npoeKTHHH KYpCaTHIIl MyMKHH.

Arduino Ba yHUHT KJIOHJApW, Talp SJIEKTPOH OJIOKIAp Ba  JIACTYyp
TabMUHOTHAAH HOOpaT MaxkMmyaHu Hdojanaian. IIEKTpoH OJIOK —y3U HIILIAIIN
yuyH 3apyp Oyiran MUKPOKOHTPOJUIEpJIap Ba MUHUMYM 3JIEMEHTIAp YpHATUITAH
atagup. Amaijaa 3JIeKTPOH 0JIOK, 3aMOHABUM KOMIIBIOTEPHHUHT OHA IJIATAaCUHUHT
aHajoru xucoOjaHagu. YHJA TallKU KypuJMalapHU ylalll YYyH paszémiapu
MaBXyJl, IIYHUHTACK MHKPOKOHTPOJUIEPHH JACTypJiall YIyH KOMIBIOTEp OMiiaH
OOFIaHMII pa3éMura Xxam sra.

ATmel ¢pupmacuHUHT ATMEra MUKpOKOHTpOJUIEpAaH (QOoHgallaHuII, Maxcyc
nporpaMmmaTopiapAal (QoijganraHMaciaH JacTypiall MMKOHUHM Oepaau. SHru
ANIEKTPOH KypWJIMa SIpaTUII y4yH Kepak Oyiaguran HapcajJapHUHT Oapyacu — Oy
oop iyru Arduino miaracu, aroka Kadeu Ba KOMIIBIOTED XHCOOJIaHAIH.

3amMOHaBUN  KoOMIIbIOTEpiapAaH  ¢oiigananyBuu [IK#uHr  anoxuaa
KUCMJIApUHU KaHJail WIiamy OuinaH KU3UMKUO yTupMaiau. Y Kepakiu AacTypHU
UIITa TYIIUPaIu Ba y OulaH UIIIaian.

Jloiinxaum Tal€p muiata KeHrauTMaiapujaH (oHjanaHuiid €K Kepakiiu
sneMeHTIIapHu OeBocuta Arduino ra ymam mymkuH. Konran Gapua xapakatiap
IOKOpM JacTypiaiml Tuiauja  OOMIKapyBUM JacTypilap TY3WII Ba pocTjiallra
Kapatwiran Oynanu. Hatwkaga, MUKpompoueccopin KypuiIMalapHU SpaTHII
UMKOHUATUTAa (pakaTTuHa TmpodeccuoHaiap 3Mac Oanku Y3 Kyau OujiaH
HUMaHHUAUP SpaTUIIra KU3UKYyBYH OJITUI XaBacKopiiap xaM sra Oyiaumap.

Tait€p monymiapHu Ba  JacTypiiap KyTyOXOHAacCMHUHI MaBXKyUIUTU
ANIEKTPOHMKA coxacuaa MnpodeccuoHan OyaMaraniapra xam y3 MacajlaCUuHU €4HILl
yUyH HIUIATHIAJAUTaH Tai€p KypHIMajapHU SpaTUII UMKOHUSITHHUA Oepaju.



1-2 MABPY3A (4coat)
MAB3Y. MUKPOKOHTPOJLJIEPJIAPHUHT APUOMETHUK ACOCJAPH

Pexa
1. CaHOK TH3MMJIAPH.
2. ConsiapHu OMpP CAHOK TU3UMHUAAH OOIIKA CAHOK TU3UMMHIA YTKA3HIIL.
3. Typsu canoxk TuzumJjapaa apugMeTHK aMaIapHH  Oakapuil Ba
yJapHHU TACBHPJIAII yCYJ/LIapH.

Taau ubopanap. Ilozuyuon canox muzumu. Honozuyuon canox musumu.
Hxxunux, cakkusiuk, YHAUK 8a YHOIMUIUK canox musumiapu. bymyn con. Kacup
coH. Apanaw con. Canox musumHune bazacu(acocu).

1. Canoxk Tu3umJapu. bup Xun KypuHUIIA paKkaMJIapHHU TaCBUpJAll YYYyH
UIUIATAJIAUTaH pakaMiid OeNruiap Ba yJIapHU €3MII KOMIajJapy CaHOK TU3UMIIAp
ned arajaau.

CaHOK TH3uMJIap MO3UMLKMOH Ba HOMO3UIIMOH KUCMIapra OYIuHaau.
Hono3uyuon canox muzum 0ed, uecapananmazan MuKoopoazu paxamiap
Madiemyacuza aumunaou.

byHnaii TM3uMIIap1a pakaMJIapHUHT KOWJTAIINII YPHU PAKAMHUHT KMIMaTUIa
Oornuk OVnmaiau. HomosumuoH Tuzumiap xa€raa KaM KyJUlaHwiaad. byHra
MHUCOJI KWJIUO pUM pakaMJIapUHU KEITUPHUIIT MyMKUH. MacanaH:

Vam pakamsap 15 1050 100 500 1000 Ba x.k.

puMpakamimapy [V L C D M Ba x.k.

Muconngan kypuHHO TypUOANKH, PUM paKamIapuHu ndoaanamniia COHTapHUHT
YKOMIIaITaH YpHU YJIApHUHT ASrajijlaraH Mo3ulusicura OOFJIMK dMac.
Macanan: XXX = 30 au oungupanau. by epaa, X = 10, sbHM XamMma MO3ULMsIAA XaM
10 ra Tenraup.

byHnaii caHOK THU3WMJIAPHUHT KaMUWJIWTH IIyHJIAaKd,  yjJap Mypakkad
KypuHHITra sra Oynaau Ba apudMETHUK amMaIapHU Oa)KapHill aH4a KUHUHYUIAK
tyraupaau. llyHuHr yayn — maxcuid 9XM napja no3uiMoH KYpUHHUIIUIM CaHOK
TA3UMJIIAD KYJUIAHWIA]IH.

Ho3uyuon Kypunuwiiu canok musumu 0ed, mawviym Kouoaza acociaHuo
HCOUNAUIZAH 64 Ue2aPANIAH2AH X0J1AMO0AzU PAKAMAAD MANCMYAcu2a auimunaou.

bynnait KypuHUIIUIM CaHOK TU3UMJIapra Xap Xl OCNTHJIM HaTypal COHJIAp
mucon 6ynamu (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9).

[103MIMOH KYPUHUILIIM CAaHOK THU3MMIIApa MXTHUEPUM COHJIAPHM TaCBHUPJIAII
YUYH HIUIATWIAUraH paKkamiiapra CaHOK TH3UMHUHT fa3zacu Aeinnaam.



Mucon: YHIMK caHOK TH3UM ydyH 10 COHM Iy TH3MMHHHT 0a3acH XMCOGIaHAIH
Ba XOKa30. Xap KaHJah COHHU VHIIMK CAHOK THU3UMJa KyWHJarnda TacBUPJALL
MYMKUH:
N =ag + a;*10+ 8.2*102 + ...,

Oy epaa: ao - OUpIUK COHTap,

a1 - VHIIMK COHJIAp,

ay - I03JIMK COHJIAp Ba X.K.

byHnpnaii €3yB ( acocnu xap KaHJIad CaHOK TU3MMIIAP YUYH YPUHIIAIUD:

N =ag + ai;q + a,g? +... + a,q" (N>1)

N=a;q+a,q?+..anmq™(O<N <1).
Byepz[a: do,ad,ds,...d-1,d2,...d-;m -
yIIAPHUHTXapOUPUQIaHKUYUKIUP.
MynarayxmamoyTyHoyamaranMycoaTBaMaH puiiapakaiicoHIapydyHKY HH1aruu
domaypunauaup (N>1):

N = a,q"+...+ axq’+ aiq+ aQ°+ a g+ a2+ ...+ ang™
[TapToupasuiiza,

MaHpuitoynmaranOyTyHconmnap, 0ynub

KyhnaaruoarapTuoxoinamrankodGGuiieHTIapHIHTKeTMa-
ketnuruan N opkamuudonanaiiMus:
N=a,, an1, ... 0, a1,az2, ... ,&m,
Oy epla: BepryJi-CoHJIapHd OYTYyH Ba Kacp KUCMIIapra akpaTajH.
CaKKH3JIMK, YHIIUK

Kyiinnarn xanBanga HWKKWIIMK, BAa YH OJTWIMK CaHOK

THU3UMJIapda COHJIAPHUHT (635 W05 000071 KCIITHUPHUJITaH.

Vumuk | Ukkmmk | Cakkus- Vu Vumuk | Ukkmwmk | Cakkus Vu
g=10 g=2 JIUK OJITHIIMK g=10 =2 JIAK OJITHIIHK
g=8 g=16 =8 g=16

0 0 0 0 8 1000 10 8
1 1 1 1 9 1001 11 9
2 10 2 2 10 1010 12 A
3 11 3 3 11 1011 13 B
4 100 4 4 12 1100 14 C
5 101 5 5 13 1101 15 D
6 110 6 6 14 1110 16 E
7 111 7 7 15 1111 17 F

[To3unMoH KYpPUHMIIIIM CAHOK THU3MMHHUHT ad3ajuiird IIyHJaKH, YHJa
apupMeTUK amajyilapHu Oa)kapulll aH4ya OCOH Keudaau. benrmmap derapaianraH
MUKIOpJa Xap KaHjau €3yBinapHu udonanait onangu. XM napaa UKKHIMK CAaHOK



TU3MMHHU KYJJIall aH4ya Kynai 6ymu0, y snemenTiap 6a3acununr ukkura (0 Ba 1)
TYpFYH X0JIaTra 3ra OYJIMIIMra acociaHTraHup:

2.ConnlapHu OMp CAaHOK TH3MMMIAH OOIIKACHIa YyTKA3WII TAPpTUOH. by
amajlap MablIyM KOHYH - Koujajnap acocuga  Oaxapuianu. Kyimpna mny
KOUJIaJlapHU KYpuO YMKAMU3:
1) Bymyn connapuu yHAUK CAHOK MUBUMUOGH 00WKQ CAHOK MU3UMIAP2Q
ymKazuwi mapmuou.

bepunran OyTyH YHIMK COHJIapHM OOLIKA CAHOK TU3UMIra YTKA3UIl YUyH YHH
KE€TMa - KeT YTWINILIN KepaK OYJIraH TU3MMHUHI acocura OYJIuIl Kepak Ba YUKKaH
HaTH>Ka Ba KOJIIMKJIAp TYIJIaMUHN 0aTapTHO YHraaH yanra Kapad, KeTMa-KeT €3HIl
Tanald KUIUHAIH.

Macanan:  (61)10 --- (?):2

0-1_4_7’1
1-6/3)2
1 21

1

612
60 130 |2
1 -30 |15 2

61(10) = 111101(2)

2) YHINK COHNApHUHT Kacp Kucmunu GOIIKA CAHOK TH3MMTa YTKA3MII yUYyH,
YHUHT Kacp KUCMUHHU ( acocra kynautupuil kugdos. KynaiTMaHuHr OyTyH KUCMU
Taja0d KWJIMHTaH TU3MMHUHT OUPUHYHN pas3psau OuiiaH ndoianaHam.

Cynrpa, upoJaHuHT Kacp KUCMHMHHM sHa (] acocra Kynaitupunaau (dy epoa,
KacpHuHnz OymyH Kucmu Kynaiumupuimaiou).

SHrn xocwsn OyiraH KynmaMTMaHUHI OyTyH KUCMHM TU3MMHUHI HMKKHHYH
paspsiam Oyianu Ba xoka3o. by »kapaéH Tasiad KWIMHIaH aHMKJIMKKA KaJap 1aBOM
STTUPHIIAH.

Macaian:
0,316(10) --- N(z)

0,316 0,224
X 2 X 2
0,632 0,448




X 2 X 2
1,264 0,896
X 2 X 2
0,528 1,792
X 2 X 2
1,056 1,584
X 2 X 2
0,112 1,168
X 2 X 2
0,224 0,336

0,31600) = 0,010100001110¢)

3) Apanaw ynauk connapuyv OONIKA CAaHOK THU3WMTa YTKA3WIIIA OYMYH COHIAD
anoxuoa eéa Kacp counap anoxuoa YTkazwiaau. Xap KaHaal apajaml COHJIapHU
OOIlIKa CaHOK THW3WMIa YTKa3raHJaH CYHT, BEPryJHUHT >KOWJAHUIIHNTa Kapad
COHJIap TYTUJIaMU OMpraiukiaa 3uaaam.

Yuby kongaHu Kyiujaara MUCOJIa KYypuo YuKaMus3:

1) 25,10~ N@  2) 20,500--N
a) 25(8 a) 20} 2
-24 13 -20110; 2
1 0 10;5!2
0-42]2
1-2'1
0
6)0,1
*8
0,8
*8
6,4
*8
3,2 6) 0,5
* 8 > 2
1,6 1,0
*8 *2
4,8 0
*8

6,4



25,1(10=31,063146@) 20,5(10=10100,1)

4) Vaimk CaHOK THU3UM/Iard COHJIAPHYU UKKWJIMK - YHJIMK KOoAja €3ull. Xap KaHJau
VHIUK coHNiapau 8421 xojyapaa UKKIIIMK pa3psaiap opKaid udoaanamn MyMKHH:

Macamnan:
407,3(10)----N(2-10)

407,3(10) = 0100 0000 0111, 0011 2-10)
4 0 7 3
5) bomika caHoOK TU3UMIIapAaru OyTyH, Kacp Ba apaJiaill COHJIapHH VHIUK CAaHOK
TU3UMHUTA YTKa3WIl y49yH OyTyH COHHUHT Xap OHp pakaMWHH YTHIaéTraH
TU3UMHUHT acOCUTa KYIanTupuo, napaxanap 0yiinda €3u0 YnKaMus:
4754 ---- Nqo)
475,45 = 4*8%+7*81+5*8%+4*8 1 = 4*64+7*8+5*1+4/8 = 317,5(10);

10111101,113)---- No)

10111101,115)=1*27+0*20+1*25+1*24+1*23+1*22+0* 21+ 1*20+1**21+1*22 =
128+32+16+8+4+1+0,5+0,25=189,75(10).

6) Xap kaHgaii COHJIAp TYIUIAMMHHM CAKKHM3JHUK Ba YH OJTHJIHK CAHOK
TH3UM/IAaH UKKWJIMK CAHOK TU3UMIA YTKA3UIl MYMKHUH. ByHUHT y4yH COHIapHU
YyTunaeTraH TU3UMHUHT acocura Kapad yd €Ku TYpT pa3psijiv UKKUAJIWK Kojiapra
udoaanamn kudos.

Macanan:
010 101 010,111 100 = 252,74,
0110 1111 1000,1100¢,) = 6F8,C(1s).

7) Cakku3nuK Ba YH OJTWIMK CAaHOK TH3UMIIapJaH Qoigaiannbd, COHIapHH
VWKKWINK CAHOK TU3UMJAH YHIIMK CAHOK TU3UMIa YTKa3UIl MyMKHWH:
MacanaH:

1011 1101,1100¢) = [B*16! + D*16° + C*16 ) = [11*¥16+13*1+ +12/16]q0) =
[176 + 13 + 3/4](0) = 189,7510).

3. Typau caHoK THU3UMJIapAa apudMeTHK aMalapHu  Oa:kapuin Ba
YJapHU TaCBHUPJIALI YCYJIApH.



bapua canok Tusumiapaa Oaxapuiaaaurad apupMeTuK amaap YHINK CaHOK
TU3UMHUHT KOMJAJIAPUTa aCOCaH aMaJira OIIMPUIIA]IN.

WKKWIMK CaHOK TH3UMHAA apu(METUK aMaJIlapHU Oa)kapHIll KOWJaTapuHH
Kypu0 unkamu3. VIKKWIMK CaHOK TU3MMMA apU(PMETHK aMaulapHHU Oa’kapUIviI
TapTUOM allHaH YHIMK CaHOK TU3MMH KaOuW amaira omupuiagy. Yoy XyCycusiTu
Owran Oy CaHOK TU3UM OOIIKa CaHOK THU3UMIIApAaH axpanubd Typamau. MKkumuk
CaHOK TU3MMJIa Oakapuiiaurad apu(pMeTUK aMalapHu aJloXKu1a Kypuo YuKamus.

Kymum. VMKkuivk caHOK THU3MMAA KYIIMII aMaid KyWuJard KOWaasiap
acocH/ia amaJira Ol PHIIaIu:

0+0=0; 0+1=1; 1+0=1; 1+1=10
Arap KyunuiaéTran paspsijia HaTuKa MKKUTa 1o3uuusira sra 6yica, (MacaiaaH
1+1=10) yHa HaTUKAHUHT OXUPTH pA3PIAN E3UIINO, OJIIMHTUCH 3Ca KEHMHTH KaTTa
paspsiara CUDKANIN.

Macanasn:
12(10) 1100(2)
+ 610 + 1100
1810 10010

10010()= 1*244+0*23+0*22+1*21+0*2°=16+0+0+2+0=18,1).

Y4 Ba yHAaH OPTUK HUKKWJIWMK COHJIADHU  KYIITaHAa pa3psyiapHUHT
CUJDKUIIIUTA alloXujaa YbTUOOPHU KapaTuil 3apyp. UyHKH, cWDKUII Hadakart
KeWHMHTY KaTTa pa3psara, Oalkyd yHIAaH KeMHHTU KaTTa paspsjyiapra xam YTHUIIN
MYMKHH.

AWMpumi. Avpuil amany KyIIWIl aMmanura Teckapuaup. by epaa, karra
paspsiap/iad KH4uK paspsaiapra Kap3 Oepuill HMKOHUATIApU MaBxkyl. MKKUIUK
CaHOK TH3MMMJIa AaMpPUI aMaiu KyHuaru Koujaanap Oyiinua Oakapuiaau:

0-0=0;, 1-0=1;, 1-1=0; 10-1=1.

Macanas:
18 10010
-9 - 101
13 1101

Harmwxkanu Texkmupud Kypamms:

11015)=1*23+1%22+0*21+1*20 = 8+4+0+1 = 134



Kymaiitupumn Ba Oyaum  amMajiapu. VKKWIMK CaHOK TU3UMULA
KYTIAUTUPUIIT aMallid KyHujaru Koujanap acocujia Oakapuiaiu:

0*0=0; 0*1=0; 1*0=0; 1*1=1

Macanas:
7(10) 111
* a0 * 101
35(10) 111
+ 000
111
100011,

Harmwxkanu Texkmmpud kypamus:

100011 )= 1*25+0*24+0*23+0*22+1*21+1*20 = 32+2+1 = 35

WKKWIIMK CaHOK TH3UMUAA OYJIHIN aMalid, aHbaHaBUW OYJIWIN Ba KOJAUKIAPHU
allupuIl OpKaau Oakapuiajiu.

Macanasn:
55(10):9(10) =1110)
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Hatuwxanu Texkmmpub kypamus:
1011 = 1%23+0%22+1%21+1*20 = 8+0+2+1=11 19

VH oITHIMK cAHOK TH3UM/IA apH(METHK aMAJLIAPHH (asKapPHIIL
VH ONTHIMK CaHOK TM3MMHMAA KYIIMII aMaduHK Oaxapum. COHIApHH VH
OJITWJIMK CAHOK TU3MMUJA KYIIUII YHIUK CAHOK TU3UMH Kabu Oaxkapuiaiu.
Macanan:
1) 32D 2) 32Dqs)
+ 191a6) + 8046)
4BE16) B311s6)



WNxxuaun Mucomaad KypuHuO typubauku, D Ba 4 cumBoiuiap Kymmnranaa 17
coHM Xocuia Oynanau. YMKKaH HAaTHKaJaH VH OJITUIMK CaHOK TU3UMHUHI acOCH,
sbHU 16 cOHUM almpwiiaay Ba kamaroBuura 1 pakamu €3mmnaau. bup OyTyH paspsia
3ca YHra, SbHUM KEMWHTH KaTTa pa3psara yTaau.

VH ONTMIMK CaHOK TH3MMHAA KYIIMII AMAIMHUHT TapTHO Ba KOMIANAPHHH
KEJITUPWITaH 5KaJ1Bajl OpKaIu XxaM Oakapuil MyMKHH:

bupuHun MHUCOMHU euuil TapTUOUHU |- kanBan opkanu Kypub ynkamusz: D -
KaTop Ba 1- yCTYHHMHTI KE€CHILITaH HyKTacuaa >kowamrad E Ba 2- karop, xamzaa 9-
YCTYHHUHI KecUUIraH HykTracujga B Harmxkanapra sra Oymanu, 3- xatop Ba I-
YCTYHHUHT KECUIITaH HyKTacuaa sca 4 HaTuxkara sra Oyaamus.

WNkxknHun mucoiiia aca, D - kaTop Ba 4 - yCTYHHUHT KECUILIUIIN/IA YKOWIIAITaH
11,1 pakamMu kuuMK paspsara e3wnaau Ba | COHM KEHWHWHIH KarTra paspsara
CWJDKUMIM, 2 Ba | pakaMJIapHUHT MMTMHAUCH 3 Ta TEHTAUD, LIIYHUHT y4yH 3 - KaTop
Ba 8 - YCTYHJIApHMHT KECHUIIITraH HyKTacKua >koinamrad B HaTtuxkara sra Oynamus.
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YH 0ATHIMK CaHOK THU3MMMAA COHJIAPDHU aMUpHUIlN. by aMaiiHu XaMm YHIIMK
CaHOK TU3UMHM KaOM Oa>kapuIill MyMKHH.
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VH onTHNIMK CaHOK THM3MMHAA AMMPHMII aMaNMHM OaxkapHil ydayH 1-
XKaaBanjgaH xaMm ¢oijganaHull MyYMKAH. ByHMHT y4yyH paspsanap Oyinua
KaMaloBUMIa MOC KEIyBYM YCTYH M3JIaHaAM Xamja Oy ycTyH Oyiinda alpuiyBuu
TONWJIAAM Ba y OWJIaH KECHINTaH Kartopiaru aWupmara sra Oyinamu3. by karop
artmpmanu ndoaananu.

IOxopumarn MHCOJNHMHI €4MMHMHM 1- kajgBanm OpKanu KyWujaaruda
TYLIYHTUPHUII MYMKHH: A ycTyH Oyiinya >xoinamrad B Ba yHra moc karopna
YKOWJIaIITraH HaTWKa | pakamu TONWIaau.

VH ONTHNMK CAHOK THM3MMHAA KYTAHTHPHII Ba OYIIMIN aMAIMHH OaKapHII
y4yH 2- )KajBajaad (oilaJaHuIl MyMKHH.
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Cakku3JIMK CaHOK THU3MMUJA KYIIMII Ba alMpUIl aMaJUIApUHU Kylugard
MUcOJUIapia Kypub YuKamus:
1) 37,054 2) 1277,3
+ 71, (1@ +127,71)
137,04, 1427,21 g




3) 456, 4) 1

- 374,351 -0,70745
61,427, 0,07033,

CakKu3JIMK CaHOK TH3UMUAA KYMAaWTUPHII Ba OYIUIT aMajUlapuHU KyWWJard
MHUcOJUIapia Kypub YuKamus:

1) 374 7*7=61
* 37 3*7=25
331 3*3=11
331
+135
1701

2) 0,2516: 0,7 = 0,302

0,2516(s), 0,7(s) 3) 254,
- 25 10,302 * 1245
16 1260
-16 + 530
0 254
34160,

Ha3zopar caBoJsiapu

1. Kanmaii onganapra caHok TU3uMIIap e aranasm?

2. CaHOK TU3UMJIap KaHJal Kucmjapra oyimuHamu?

3. Kanmaii caHOK TH3MMIIapTa HOMIO3UYUOH KYPUHULLLU CAHOK mu3umaapu ned
ataimaau?

4 Kanmail caHOK THU3UMJIApTa MO3UYUOH KYPUHUWMAU CAHOK MU3UMAapu 1eo
aTanagu’?

5. ByTyH connapHu 6up caHOK TU3UMHUJIaH OOIIKA CAHOK TH3UMJIApTa YTKA3ZHIII
KaHaall TapTrd1a amaira omupuiIaan?

6. Xap KkaHgail COH CaKKHU3JIMK Ba YH OJTWIMK CAHOK TU3UMUIAH MKKHIUK
CaHOK THU3MMIa KaHJail yTKa3zuiaan?

7. Typnu caHok TU3UMIIapaa apu(pMETUK aMaJlJIapHH Oaxxapuin Ba
yJIapHU TaCBUpJAll KaH/1ail amaira Omupuiaan?

8. VH ONTHIIHK CAaHOK TU3MM/IA apH(QMETHK aMalLIap KaHaai Gakapriiamm?
3-MABPY3A



MAB3Y. KYIIUMYA KOJI. KYIIIUMYA KOJJA APUPMETHK
AMAJIJTAPHU BAXKAPHUIII
Pexa
1. Kymumua xon.
2. Kymumya koaaa apupMeTHK aMaJJIapHU 0aKapuIiL.

Taanu ubopanap: Koo. Kywumua xoo. Pecucmp. bum. Ilosuyus. Caimoa.
OXM. Muxponpoyeccop. Cymmamop. Hnsepcus. Unkpemenm. Hoenmugurayus.
Hwopa.

1. Kymumua koa. Onarna OXM axOopoT/IapHM MKKUJIUK KOJJa KailTa
unuiaiiau. bpok, arap manduii conmap OwiaH uIUIamra TYFpU Kejca, Maxcyc
Kymumya kojgdaH ¢doipgananwiagu. by OXM anmapar BocUTaJapuHU aH4a
copnanamrnpamy. Kyinnaru 1-pacmuaa MIIHn peructpuan TacBUpY KENTUPHWITAH.
byHnait peructp 8 OMTIM MabIyMOTJIApHHM TacBHUpJaiau. Perucrpaa xoiamran
Ooutnap nosuuuscu 7 naH 0 raya HomepnaHuO uyuKwirad. Mkkuiavk OuTiiapHU
TErUIUIM CAJIMOFU PETUCTP MO3MIMUIAPU OCTHJIa KypcaTwirad. MacanaH, 7-Out
128 canMokKka, 6-0uT 64 caJIMOKKa, Ba X. K. I'a Jra.

7 6 5 4 3 2 1 0
128 64 32 16 8 4 2 1
MKKMIMK HO3UIASTHU CAJIMOFHU
a)
7 6 5 4 3 2 1 0
0
(+) 64 32 16 8 4 2 1
1 VKKUJINK MO3UIUSHA CaJIMOFH
uiiopa
outun
0)
7 6 5 4 3 2 1 0
1
) 64 32 16 8 4 2 1
1 MKKUJINK MO3UIUSHA CaJIMOFH
uiopa
outun
B)

1-pacm. MII peructpu €ku X0TUpa siYEHKATAPUHU TACBUPH.



a)-WKKWJIUK TTO3UIHSIHY KoMmamuiiy; 6)-utopa outuaa mycoar connmapau 0
pakaMm OuJiaH UIeHTUPUKALMAIANT; B)- UIIopa Outuia MaHpuil connapHu 1 pakam
OwmaH uACHTU(UKAITHSIIALLL

1-pacmauHT 0) Ba B) KYpPHUHMIIIAPHUA UIIOPATHA COHJIAPHU >KOMIAIITHPHUII
yUyH 8 pa3psiasid perucTpiapHu TUIIHK CTPYKTypacu Kypcatwirad. Mkkana xonga
Xam 7-0uT uiopanu xucoomanaau. Y coH mycoar (+) éku maHbui (-) IKaHIUTHUHA
Kypcaraau.

7-outHn kumitmatu 0 Oymca coH mycOart, arap 1 Oyinca coH wmaHpui
XucoOMaHaau. Arap COH MycOar Oyjiaca XOTHpaHUHI KojraH siuerikamapu (6-0)
WKKWJIMK 7 pa3psuiy coHra sra 6ymanu. Macanas, arap 6) pacmaaru peructp 0100
0001 xuiimatra sra 6ynca, 0y +6510 (sspHM 64+1 umopa 6utu mycoat) 6ynaau. Arap
yara 0111 1111 €3unran Oynca, yHuHr kuiimatu +1271¢ (umopa outu Mycodar
+64+32+16+8+4+2+1)ra sra 6ynamu3 Ba y 7 paspsayid peructp KaOysn KWIHILIN
MYMKHH SHT KaTTa COH XUCOOJIaHaIH.

Arap B)-pacMJa KypcaTuirasjek 0yica, peructp MaH(puil COHHUHT KYIIMMYa
KoaHM Y3uaa cakmanan. Kydumarum skagBaima mycOar Ba MaH(UN COHJIApHU
KYyIIMMYa KoJJ1a €3UIMIIN KEATUPUIITaH.

1-xanBan
ContapHU HIIOpaIH
Vamx KYpHUHULIIAru N3ox
TacBUPH

+127 0111 1111
: : Myc6at connap
+8 0000 1000 TYFPH KOJA1a
+7 0000 0111 KaHai é3uica,
+6 0000 0110 UIIOpaJIK X0J1/1a
+5 0000 0101 XaMm XyJIu
+4 0000 0100 ITyH 1l
+3 0000 0011 udoaaIaHaIu.
+2 0000 0010
+1 0000 0001
0 0000 0000
-1 1111 1111 Manduii connap
-2 1111 1110 KYIIMMYa KOJI
-3 11111101 aKIuaa
-4 11111100 udoaanananu




-5 1111 1011
-6 1111 1010
-7 1111 1001
-8 1111 1000
-128 1000 0000

Kanpanman kypunaauku, 6apua MycOaT COHJIapHUHT toKopu 6utn 0 ra Konran
OuTIap UKKWIKK paKamra sra 0ynanu. bapua Man(uii COHIaApHUHT IOKOPHU pa3psau
1 ra Tenr 6ynagu. JKaasanmgan kypuHamuku, +0 COHHU KYyIIMMYa KOJJard €3yBU
0000 0000 mkkumuk conura, -1 YHIMK COHHM Kymmmua kKojamaru udomacu 1111
1111 uKkKUAWK COHWTA TEHT OYIasu.

DHJIM COHJIAPHM KYIIMMYa KOJja KaHjah E3WIMIIHHM KEeTMa-KeT KypuoO
yukamu3. Macanan, -9 wMaHuil YHIMK COHHM KymmMmya Kojajga E3umn Tanad
KWIMHCHH. ByHM amasira omupuil KyrWujaard stamiap/ia amajira olupuiaam.

YHIUK COH 9 1-stan | YHIM COHHU UIopacu3 €3u0 olamMu3
(9).
Ukkummk con 0000 1001 | 2-pram | YHIM COHHM MKKWIMK  KOJIra

yrrazamu3 (0000 1001)
Teckapu kox | 1111 0110 | 3-sram | Ukkunmuk coHHU Teckapu komuHu 0

€KM  HMHBEPCIIH HuU | ra, 1 Hm 0 ra anmMamITUpUII

KO opkanu xocui Krtamus (11110110)

Kymumua kog | 1111 0110 | 4-stan | Teckapu Kkojara 1 pakamuuun
+ 1 kymamu3z (1+1111 0110=1111 0111)
1111 0111

Hemak 9 yunuk pakamuu kymmmya koaud 11110111 ukkunuk pakamura T€HT
O0ynu0, rokopu OWTHHHT KuiiMatu 1 ra TeHr, Oy KapajaéTraH COHHM MaH(Ui
SKaHJIUTUHU OUIIAUPATIH.

Mmucoa. Duan kymmmya koa maknuga udonananrad 1111 0000 mkkwmmmuk
COHHHU YHJIMK CHUCTEMaJard HKBUBAJECHTHUHM TOMNMILI OWilaH TaHumamui3. by aman
KyHuJaru KeTMa-KeTiauKaa Oakapuiaau.

Kymmmua | 1111 0000 1- WN3nanaérran  COHHM  KyIIMMYa
KOJI stan | koggaru €3ysu (1111 0000)




Nusepcaum | 0000 1111 2- Kymumua xoara teckapu komHu, 0

KO stan |HM | ra, 1 Hu O ra amMamITHPHUII

opkanu xocus kuiaamu3z (0000 1111)

Hxkxkmmuk | 0000 1111 3- Teckapu Kojra 1 pakamuHu

COH + 1 sran | kymamu3 (1+0000 1111 = 0001
0001 0000=1619 0000)

Jlemak, Teckapu KOJHM XOCWJ KWJIMII Ba yHra 1 pakaMuHU KYIIUII, XyAId
UKKIIMK COHHU KymmmMya y3raptupuiira yxmaiiau. bpok, 0001 0000=1610 connu
XOCHIJI KWJITaH OYIcakna, naciad oepuiaran Kymmmya kogau é3ysu 1111 0000 =-
1610, spHU MaH(UU COHra sramMu3, YyHKH KYyIIMMYa KOJJard FOKOPU OUTHUHT
kuiiMaty 1 ra tenr. Jlemak 1111 00002=-1610 MmaH(uUi COH dKaH.

Muconnap KapaimMus.

Mmucoa-1. 1-xanBangan ¢oigananu0 Kyluaa KeATUPUITaH UIIOPATH YHIUK
COHJIApPHHU KYIIMMYa KOJWHU aHUKJIAHT:

a)+1; 0)+5; B)+127; r)-1; n)-2; e)-128.

Kasobnap: 1-xaaBanra kypa:

a)+1=0000 0001; ©6)+5=0000 0101; B)+127=0111 1111;

r) -1=1111 1111; x) -2=1111 1110; e) -128=1000 0000.

Mucoa-2. HOxopuna kypub uymkuiraH KoujganapiaH dougananud YHIH
UIIOpaIN COHJIAPHY KYIIUMYa KOAUHU aHUKJIAHT:
a)-10; 6)-21; B)-34; r)-96.
Eunmitap:
a)l-aTan (YHIM COHHU MKKUIUK coHra yTkazui): 1010=0000 1010,;
2-stan(teckapu koara sra 6ynuir): 0000 1010,—1111 01015;
3-stan(1 pakamuan kymamui): 1111 0101+1=1110 1011 (xymmmya ko).

6)1-stam: 2110=0001 0101;;
2-oramr; 0001 0101,=1110 1010,;
3-sram: 1110 1010+1=1110 101 1(xymmmya ko).

B)1-3tam: 3410=0010 0010,
2-ytam: 0010 0010,—1101 1101;
3-aram: 1101 1101+1=1101 1110(xymmmya ko).

r)1-3ram: 9610=0110 0000,;
2-stan: 0110 0000,—1001 1101;
3-stam: 1001 1111+1 =1010 1110(xymmmya ko).



Mucoa-3. FOxopuaa kypub uukuiaraH Kouganapjaan ¢oigananub Oepuirax

KYIIMMYa KOJJIA COHJIADHUHT YHJIMK SKBHBAJIICHTH AHUKJIAHCHH:
a) 1111 1011; 6) 0000 1111; ») 1000 1111; r) 0111 0111.

Eunmitap:
a) 1111 1011 (kymum4ua Kox)=-510.

1111 1011 Teckapu xkoa— 0000 0100
+ 1
0000 0101 =5;

0) 0000 1111 (xymmmya kox) = +5;
B) 1000 1111 (xymmmua kox) =-113;
1000 1111 Teckapu kox— 0111 0000

r 1
0111 0001 = 113;

r) 0111 0111 (xyurumua kox) =+119.

2. Kymumua kopaa apudMeTuk ama/uiapau 0axkapum. Mukponpoieccop
COHJIADHUHT  KylIMMYa  KOjJ  Mmakiugad  ¢oijanaHaaud,  4YyHKH Yy
UHBEPCUA(TYIAUPHIL), HHKPEMEHT(COHra | pakaMHHM KYIIMII) Ba HWKKWIHK
COHJIapHM KYIIUII aMaJMHU OakapuIilld MyMKUH. Mukpomnpoueccop TYFpuaaH-
TYFpPU alMpUII aMaliiHU Oa)kapulIlra MocjialMarad. Y cymmaropaas (oiganaHaau
Ba allMpuII aManuHu Oa)xkapuil y4yH KyIIMMua KOJ yCTH/Ia amaiiap Oaxkapau.

Mmucoa-4. +5 Ba +3 YVHIMK COHJIApMHM KYIIUII amMaluHu Oaxxapamui. bup
BAKTHUHT Y3WJia YHJIMK COHJIAp Ba KyIIMM4a KOJJAard KyIIUII )XKapa€HUHU amalra

OIIMPAMU3:
1-con (+5) 0000 0101, = 1*22+1*20=4+1=+5,
+ +
2-con (+3) 00000011, =1*2L+1*20=2+1=+3y
HATHKA (+8) 0000 1000, =1*23=+81,.

1-xanBanra xkypa +5 wumopanu yHiuk conunr kKymmm4aa koau 0000 0101 ra
+3 auar Kymumya koau 0000 0011 ra TeHr.



By conmap mycOar OYyiraHaurd Ba KyIIMM4Ya KOJJApU OJAUN MKKHIHK
connapu kabu kymmianu. Kymmmua xkommapu urunaucu 0000 0101+0000 0011
=0000 1000 conura TeHr Oyiamu.

Mmucoa-5. +7 Ba -3 YHIUK COHJAPHU KYIIUII Tanad KUIUHCHH. |-)kagBanra
kypa +7 yHnuk coHuHUHT Kymmmua koau 0000 0111 uKKUIMK COHUTa TeHT, -3
VHIUK COHMHUHT Kymmmya kogu 1111 1101 ukkuiark coHnura TeHr.

Ymby Kymumya Koajap O UKKWIWK COHJapu Kabu Kymmnaan. Hatmka
3ca KyIIMMYa KOAJAAa XOCUJI KWJIMHA/IN.

1-con (+7) 0000 0111

+ +
2-COH (-3) 11111101
Hatmwxa  (+4) 1 0000 0100,=1*22 =+49
T-opTUKYA(TIEPENIONHEHUS)  pa3psaud  dbTUOOpra
OJIMHMAN.

Mucos-6. +3 Ba -8YHIMK COHJApHU KYIIUII Tanad KWIMHCHH. |-)kajaBaira
kypa +3 yunuk coHmHUHT Kymumua koau 0000 0011 uKKkuIMK cOHHWra TeHr, -8
VHIUK COHMHUHT Kymm4ya ko 1111 1000 ukkuirk coOHUra TEHT.

Ymly kymmmMya Kojjap O Ui UKKUJIWK COHJIapu Kabu Kymuiaau. Hatuxka
3ca KylIMM4a KOJAa XOCUI KWJIMHAIH.

1-con (+3) 0000 0011
+ +

2-COH (-8) 11111000

Hatmwxka  (-5) 11111011

Mmucoa-7. +3 Ba -8yHIUK COHNApHU KYIIMII Tanad KWJIMHCHH. |-KaaBaira
kypa +3 YHIuK coHuHMHT Kymumya koau 0000 0011 MKKWUIWMK cCOHWra TEHT, -8
YHIUK COHMHUHT Kymmmya Koy 1111 1000 uKKuIMk COHNUra TEHT.

Ymly kymmMya Kojjap OJauid HKKUJIWK COHJIapH KaOu Kymuinaau. Hatuxka
3ca KyIIMM4a KOoJJa XOCUJ KUJIUHAIH.

1-con (+3) 0000 0011
+ +

2-COH (-8) 1111 1000

Hatmka  (-5) 11111011

Mmucon-8. -2 Ba -SYHIIMK COHJIAPHM KYIIMII Tajnad KUIMHCUH. 1-aaBaira
Kypa -2 YHIMK COHMHMHT Kymmm4ya koau 1111 1110 ukkunuk coHura TeHr, -5
VHIUK COHMHUHT Kymmm4ya koau 1111 1011 ukkunrk conura TeHr.

Yoy xymmmya Kojjiap oAUl UKKUJIMK COHJIapu Kabu kymumnaau. Hatuxa

2Ca KS’/HII/IMLIa Koaada XOCHUJI KUJINHAIAU.
1-con (-2) 11111110



+ +

2-COH (-5) 11111011
Hatmwxka  (-7) 11111 1001
T-opTHKYA(TIEPETIOTHEHUS ) paspsau apTHOOpra
OJIMHMAMNIN.

Jlemak, MKKM COHHHUHI KylmiMm4ya Komiapu uuruHgucu 1111 1110+1111
1011=1111 1001 ra Tenr 6ynuO, l-xanBanra kypa 1111 1001 =-719 mandui
UIIOPaJK YHIIMK COHTa 3ra 0yIaMus.

Mmucoa-9. +8 yHnuk conman +5 VHIMK COHJIAPHU alMpuUI Tanad KUJIMHCHH.
Masbnymku, 1-kanBanra +8 VHIMK cOHHMHT Kymnm4ya koau 0000 1000 ra Ba +5
YHnuK coHHUHr Kymumya koau 0000 0101 ra Tenr. Alinpuin aManuHu Oa)kapuiil
y4yH, aupuwiyBuM HUKKWIMK coH 0000 OI0]1 mHuHr  Kymmmya KOIMIaH
doiinananaMus, SHHU YHU MHBEpCUsJIaiMu3 Ba yHra 1 pakamuuu kymamu3z (1111
1010+1=1111 1011), matuxamna 1111 1011 ra sra 6ynamus.

Ymly kymmMua Kojjaap oAUl UKKUJIWK COHJIapU KaOu Kymuinaau. Hatwxka

3Ca KS//HII/IM‘-IEI Koaaa XOCHUJI KUJINHAIAA.
l-con (+8) 0000 1000

2-con (+5)= 0000 0011 Kymmmya xox — 1111 1011
Hatmwxa (+3) 1 0000 0011= 1*214+1*29=2+1=+3;,
T-opTUKYA(TIEPETIOTHEHUSI) pa3psIn

BTHOOPTA OJIMHMANIH.

Byngan xypunamuku, 0000 0011,=1*214+1*20=2+1=43;; mycOaT nMwmopamu
VHJIUK COHTa 3ra OYIIIuK.

Jlemak, MUKpOIpPOLIECCOPIap COHHUHI KyIIMMYa KOAM Ba CyMMaTOpAaH
doitnanann6 aitmpuin amaanHu Oaxxkapaim.

Mmucon-10. +2 yHIuK coHAaH +6 YHIUK COHJapHU alMpHUI Tanad KUIMHCHH.

1-con (+2) 0000 0010
2-COH +6)= 0000 0110 Kymmmua koq — 1111 1010
Hatmwka  (-4) 11111100

Kuuuk coHiad KaTTa COHHM alMpUIN yUyH, aipUITyBYM COHHH HHBEpCHUsIa0 Ba
1 pakamu kymm6 kymmmua koguau Tomamu3(0000 0110 HuBepcus —1111
1001+1=1111 1010 ). YmoOy kymmumMya KOIJIap OAJUA WKKUIMK COHJApPH KaOu
kymunaau. Hatuxka sca kymmmua koaaa 1111 1100 xocun 6ynanu, 1-xanBanra
kypa 11111100 = -440 manbuii umopanu YHIUK COHTa 3ra OyIamus.



Tonmupuknap.
1. Kyiinarn umopanu YHIMK COHJApHM KYyIIMMYa KoOJ ycyhuaaH ¢oiinananud
KYILIHHT.
a) (+7) 06) (+31) B)(H8) 1)(+89) m(+1) e)(+20) &)(-3) k)(-13)

+ + + + + + + +

(+1) (+26) (-5) (-46)  (6) (-60) (4 (41
2. Kyiinaru umopanu YHIMK COHJIApHU KyIIMM4Ya KOJA ycyiuJaH (oigananuo
AUMPUHT.

a) (+7) 6) (+113)  B)(*+3) 1) (+12) m(+1) e)(+20) &)-9) k)(-16)

(+2) (+50) (+8) (+63) (-6) (-30)  (-4) (-47)
Ha3zopar caBoJsiapu

1. 9XM na apudMeTuk amamiap Kaiicu CaHOK TU3UMHJIa Oakapumaam?

2.0XM na ma"uil coHMap ycTHAa aMajiap Oa)kapuil KaHaail amaira
OIIUPUIIAIN?

3. MIIuu peructpunu TacBupiad GepuHr.

4. Peructp caJIMOFUHH TYIIYHTUPUHT.

5. PEerucTpHUHT IOKOPU Ba KUYUK Pa3psiAu TYFPUCHIA MABITyMOT OCpUHT.

6. PerucTpHUHT I0KOPH pa3psiAu HUMa Makcaj1a uliuiaTuiagm?

7. Teckapu Kol Ba UHBEPCIH KOA HHUMA?

8. COHJIapHUHT KyIIMMYa KOJHH TOIHII 3TAILUIAPUHUA TYLUTYHTUPHUHT .



4- MABPY3A
MAB3Y. MAHTUKUM SJIEMEHTJIAP BA YJIAPHUHI' KYPWIHNIIH

Pexa:
1. MaHTHKHUI dJ1eMeHT/Iap XaKua YMYMHH MabJayMoOT.j1ap.
2. MaHTHKHI 3JIEMEHTJIAPHH cXeMaJlap/a yJIaHUIIH
3. MaHTHMKHMH 3JIEMEHTJIAPHUHT JKBUBAJICHTIAPH

Tasu ubopanap:Manmuxuii sn1emenm, OU3bIOHKMCUSL, KOHBIOHKMCUSL, UHKOP,
Maumuk —aneebpacu, sKeueaienm, maumukuui @yukyus, Humeepan Muxpo
Cxema(MUMC), Ananoe axbopom, keanmnaw, ouckpem xuiimam, Cuenan, xoonau,
cueHan Koou, MKkumux camox musumu, 370eKkmpon cxema, uueepcus, Llleghghep
anemenmu, Ilupc snemenmu, [ocoposc Bynw, mynoxasa.

1. MaHTHKHUH 3JIEMEHT/IAp XaKHJAa YMYMHMH MabJIymMoTjaap.3aMOHaBUI
XucoOJamn TeXHUKacu1a axO0pOTHH pakaMJjIM KaiTa HILIANl yCyJId MYyXHUM POJib
Vitnaitau. Pakammm  spum  ytkasruwim  HMurterpan Mukpo Cxema(MMC)nap
XucoOnam TEXHUKAaCH KypWwiIMalapd Ba TH3MMHUHHUHT HETHU3  DJIEMEHTHU
xucoOmaHaau. XwucoOjam MalvHajgapy TOMOHHUJAW KailTa HUILIaHAETraH
Oepwirannap, HaTuka Ba Oomika axOopotiap (akaT WMKKM KUWMAT OJiaJuraH
(MKKMJIMK CAaHOK TU3UMHU) JIEKTP CUTHAIUIAPU KYpUHUIIKIA U OoaaIaHAIN.

Amnanor axOOpOTHM pakamJid KYpUHMINTa aWJaHTUPHUIL YYyH YHHU
KBaHTJIAWIUIIAD, SHHU BaKT OYHiMYa y3ITyKCU3 CUTHAJ YHUHT MabJIyM HyKTajlapaarua
JUCKPET KuitmMatiapu OujiaH anMamntupuiand. CYHrpa Oepuiran CUrHaia OXHpru
JTUCKPET KUMaTUra MOC paBuIlljia pakaM Oepuiaiu.

Cursan JMCKpeT JapaXkalapuHu pakamiap KeTMa — KeTJIMTM OwuiiaH
aNIMalITUPUII XKapa€Hu KoaJam 1e0 aranaan. OJIMHraH pakamiiap KeTMa — KeTJIUT U
CUTHAJI KO 1e0 arajagu.

Nkkwivk caHOK Tu3uMuga Oupop coH HWKKM pakam: 0 Ba 1 opkamu
udonanmananu. Pakammapau wudomanam ydyH pakaMmiad TH3UMIIApAa TOK EKU
KyWIaHHII KaOW AJIEKTP KAaTTAIMKHU MKKHU XOJIATJAru CUTHAIMHU KaOysl KUJIMIITra
MOCJIaIlIraH 3JEKTPOH cxeMa Oynuim Tanad kuinHaau. Kartanukauar oupu — O ra,
UKKWHYHACH — | Ta MOC KEIUIIN KEepak.

Nkku 251eKTp XoJatra sra OyaraH JIeKTp CXeMajlapHU SpaTUIIIHUHT HUCOaTaH
COJIJIAJIUTH IIIYHTA OJUO KEIANKH, XO3UPTH 3aMOHABUHN paKkaMJiIid TEXHUKA MaHa Iy
UKKWIMK U(OaTaHUIIl TU3UMIa ACOCJIaHTaH.

Pakamnu KypuiMaliap uIUIanl airopuTMuHu wudopanam yuyyH bymib
anrebpacu €k MaHTHK aiareOpacu KysutaHwiaau. MaHTHK aireOpacu Joupacuja



pakaMmiIM CXeMa KUpHULI, YMKWII Ba HWYKA KUCMJIapura MocC pasumga byib
y3rapyBuuiapH YpHaTHIaau Ba yiuap ¢hakar UKKA KUMaT KaOyJl KWIMIIH MYyMKHUH:
X=0 arap X# 1; X=1 arap X #0.

Bbynp anrebGpacu acocuii amautapu 6YIu0 MaHTHKAM KYIITYB, KYTIAUTHPYB Ba
MHKOpP amMaJljlapy XUcoOJIaHaIu.

ManTukuii Kymys. by aman EKH avann kv ousvionkcus neb atanaam.
WNKkku y3rapyBUMHM MAaHTUKUHM KYIIWII HATWXKajdapu | — jkaaBania KENTUPHUIITaH.

bynnmaii JkamBaymiap XakKUKUHIMK okangBaiapu jae6 aramamu.  IllyHun
TabKUJJIAII KEepakku, Oy aman uXTUEpUd Y3rapyBumjiap COHUra MYJDKaJUIaHTaH.
Awman 6axxapunaérran y3rapyBUriap COHU, YHUHT OCJITHCH/IaH OJITUH TypraH pakam
OWIaH KypcaTuiaau.

— 1 ] 1 1~
— — —Y
o o o X2

2EKH 3EKHA 4EKHA Xopwxuii benrucu

Hemak, 1 — xxaaBanaa 2EKH avanu 6axapunrad. Mantukuii kyimys EKH
aMaJlMHA Oa)kapyBUu SJIEMEHT (RJIEKTPOH CXeMma) MIAPTIA OENTHCH IOKOPHAAru
pacma KeITUPUJITaH.

1- sxanBan
X1 X2 Y=X1+X2
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

ManTukuii kynawtupys. by aman BA amanu €xu KOHwloHKcusa €0
aramanu. Mantukuii 2BA amanuau OaxxapyBud dJIEMEHT MapTim Oenrucu
KyHujara pacMaa udoaaiaHraH.

1 & -1 &

1

& X1 —

LI

X2 —
2BA 3BA 4BA  Xopwxwuii 6enrucu

MaHTUKHI KyIalTUPYB HaTHXKanapyu 2 — kKaJaBajla KEITHUPUITaH.
2 - KaaBal
X1 X2 Y=X1.X2
0 0 0




ManTuxkuii nHkOp. HKOp amanu uneepcus €k mynoupuuwr €0 aTaIaIN.
Hneepcua amanvuu OaxapyBUM MAHTUKWAM 3JEMEHT IAPTIM OEITUCH KyWuaaru

— 1 D—“DO*"'

IMAC(unkop) Xopwxuii 6enrvucu

pacmaa KEITUPIATaH.

MaHTHKHI HHKOP HaTHXKanapu 3 — jKaJBajjaa KeITUPUITAH.

3— xaaBani
X N
0 1
1 0

Dnementap Mantukuii EKH, BA, IMAC avannapuHn Oaxapaauras
MAHTHKUN deMeHTIapAaH ¢oigananud aHda Mypakkad amauiapHu OakapaauraH
3JIEMEHTJIAp Ba yaapra MOC KEJIyBUYM 3JIEKTPOH CXeMauiap SpaTHILl MyMKHH.

Typnu amammapuu  Oaxapamuradn osneMeHTiaap HWuTerpan  Mukpo
Cxemanap(UMC) kypununmaa kymiad nuuad ynkapwiaa. Mantukuii UM Cnap
cepusutapra OUpIAIITUPUIIA/IH.

Xap 6up cepust acocuia MabJiyM OUp MAaHTUKHUI aMaaHU OakapyBUH 3JEKTP
CXEMaJlaH TAllIKWJI TOPraH HEru3 3JieMeHT €ranu, macainaH BA-IMAC maHTUKUM
amanu (Illedpdep snementn)

- & X1 —
P— Y
— X2 —

2BA-OMAC (NAND) Xopu:kuii 6ejarucu

=i~ oo}

Ol =]

~lolk|lof

éxu EKH-9MAC mantukuii amamu (ITupe smemMenTn).

— 1 X1
o— Y
= X2

2EKN-DMAC(NOR)  Xopwskuii 6enrucu

== lOolo]

olo|o|r|

=112 (=1}




EKH-2MAC »nement yuyn poctivk xagsami, IMAC dIeMeHTH POCTIMK
xajaBanura Kapama-kapmu. IMAC >aeMeHTH V3UHUHT YUKHIIJIArd OKOpU
noTeHIuaira Oup MapTa, SbHHU Xap UKKaJla KHPUILTa XxaM OMp BaKTHUHT Y31/a MacT
NOTEHIMaN OepriIraHAaruHa SpUILAIH.

XOR (ucknrouarowee H/IH) manTUKUH 3IeMEeHTH Kyiuaarnya udoiaaaHam.

Bxop X1 Bxog X2 Bbixog Y
0 0 0

—1 =1 X1 1 0 1
— —— 0 1 1
— X2 1 1 0

XOR (uckmouaromiee MJIN)  Xopuxuii 6enrucu

by mantukuit XOR “TeHr KuiiMaTcu3IuK’(HEpaBHO3HAYHOCTH) AJIIEMEHTH J1€0
XaM opuTuiIaavu. MaHTHKUN DJEMEHT YMKUINAA Y3WHUHI IOKOPH KYyWIAHWIINUIA,
KUpUIIIArd CUTHaNap ¥3apo TeHT OyiMaranja spuiagu. bHu, OUPUHUYMCH HOJIb,
UKKUHYUCHU OUp €K OMPUHYKCH OUp, UKKWUHYUCH HOJIb OYIraHaa SpUIaIq.

EKH manTukuii sieMeHTHIaH dbapkiii, KUpHIIIa XaTTo UKKATA OUp OMPIIUK
OyNraHaa XxaM YMKMIIAA HONb OVaamu- Oy ynudar EKHM mMaHTuUKuii dNeMeHTUIaH
bapkuau  kypcataau. by MaHTHUKHI SJIeMEHTIap CcymmaTopiapia KeHT
KYJUIAaHWJIAIH.

Pakamun uHTErpans MuUkpocxemajgap spaTHIla Typjid Mypakkad MaHTHUKUAN
aMaIIapHu 6aXapaurad cxeManapHu scamza daxar 6urra BA-IMAC, éxu EKH-
IMAC ™maHTUKUE dieMeHTuIaH (QolganaHum Tajnad KWIMHUIOM OuWjlaH XaMm
axpanubd Typaau.

MaHTHKHH 3JIEMEHT €KW MAaHTUKUW Omepalysiapad OupuH4yn 6yau6 ¢anra
uHrau3 marematuru JLxopaxk bynab xupurau. by mMaHTMKUM aMauiap KyIIWII
KYMIAaUTUPHUII Ba WHKOP amauiapujaH ubopar. MaHTHUKUM aMallJTapHUHT
ABTOMATJIAIITUPUIIIATH aXaMHUATH KyJa Karra xucoOnaHaad. Xap Oup uuuiad
YUKApUIl KOPXOHAJIAPWHHM aBTOMATJAIITUPHII HErM3MJa acocaH LIy yd4 amall
KYJUIAaHWJIAIH.

ManTukuii sneMeHTiIap (akaT UKKWIMK CaHOK CHCTEMacuaa MWIIUIAIn
UMKOHUTa 3ra 6yimmb yHaa “0 éaron’ Ba “1 poer” XpcobaaHaIu.

FOxopuna aiiTu® yTunran amamiap Kyduaard KypUHHINTa 3ra:



Qo'shish amali. Elektr sxemasi
- 1 —."’f—
XVy S -
J_-
¥

Kymum amanuga Kupuil CUTHATUHUHT UXTUEPUH OUpH “pocT” €KUM UKKUTA
KHPHIII XaM “pocT”’ OyJraH/1a YUKHII CUTHAIA XaM “pocT”’ OViaam.

Kynaittupuim amaaun

& DIIEKTp cxemacu

Kynaitupuimn aManuaa KUpUII CUTHUTMHUHT UXTUEpUl Oupu “éarOon”
OYyNraHaa YMKHUII CUTHAIA XaM “€JIFOH” Oynaau, pakar uKkaisa KupuiI xam “poct”
Oynranaa yukui “poct”’ Oyiaau.

HNuxop amanu

z X

By aman kupwuinn CUTHATHHY TECKAPUCUTAAWTAHTUPHUO OEPK XyCyCHITHTAITa,
“pocT” 6ynranaa “éaroH” €KUM aKCUHYA.

Tenr kyusu ¢popmyJiajiap Ba TEHI Ky4IH aJaMamuTupuuiap. Myioxasanap
anreOpacMHUHT UXTUEPUN (QopMyllach Y3UHUHT POCTIMK >KaJBajlu OujaH
XapakTepIaHau.

Tabpud. Arap Mynoxaszanap anreOpacUHUHT Fl(AlAZ""An) Ba

P2 (AlA ""An) dopMmynaiapu  y3rapyBumiiap MOC KUHMaTJIapuHUHT Oapua
HaOopyapuaa Oup Xuia KUWMaT Kalys Kuicanap, 0y (GopMyrnanapHH TEHT Kydu
dbopmynanap aerunagu.

I:1(’A‘1'A‘2""An) Ba ¥ (AlAZ""An) dbopmynanapHd TEHT KyWwIM SKaHJIUTUHU

Fi(AAy A )= Fy (AlAZ ""An) KYpPUHHIIA E3UTIAMH.



Tabpudra xypa, hopMynamapHUHT TEHT KyWId SKAHIUTUHUA aHUKJIAITHUHT
YMYMHH yCyIM Kyiiuaarnda; Xap oup Gopmyina yayH poCTIUK jKaBaiu Ty3UIaIH,
y3rapyBUMJIaApHUHT Oup Xujl HaOopmapuaa GopMmylalapHUHT KaOyn KujlaJuraH
KAWMAaTIapy COMUIITHPUIAIN, arap HabopiaapHUHT Oapya MOC KOMOMHACHsUIapUIa
dbopmynanapHuHr KukMatiapu Oup xun Oynca, Oy dopmynanap TEHr Ky4yld
Oymasu.

Kylingarn TeHTKyWIMIUKIap, MyJjioxXasajiap JOTHKAaCHHUHT aCOCHH TCHT
KYWIMJIMKIIApU XpcoOiaHaaumap.

ArB=BAA / KOHBIOKCHSHUHT YpUH anMaryBuasmmry / .

AvB=Bv A ! U3BIOHKCUSHUHT YpUH anMauIquaHﬂI/IrH/ .
AA(BAC)=(AAB)AC

Av(BvC)=(AvB)vC ! nu3pronKcHusHUHT accochaTiBiwiry / .
AV(B /\C)E(AV B)/\(A\/ C) /

/I(OHT)IOHKCI/ISIHI/IHF aCCOCI/IaTI/IBHHFH/ .

JU3BIOHKCUAHHNHIT KOHBIOHKCHATA HHUCcOaTaH

JTUCTPUOYTUBIIUTH.

An(BvC)=(AnB)v(AAC)/ KOHBIOHKCUSIHUHT JU3BIOHKCUSATA HUCOATaH

TUCTPUOYTUBIUTH.

Kypuiran TeHr Ky4IWIMKIAPHUHT Xap OUPUHHUHT YPUHIM DKaHIUTHHU
POCTIIMK JKaJBaJJIApUHU TYy3WIl EpjaMuaa ucOoTIalm MyMKHH. by TeHr
KyWwIukKiap épaamuaa, oepuirad opmyiara TeHT Kywid (popmyiagapHU XOCHIT
KW, 6epuirad GopMyIalapHUHT TEHT KYWIMJIUTHMHYA aHUKJIaMl, GopMyialapHu
COJAIAPOK KYPUHUIITA KENTUPUI, Xama Oepuiirad (opMysiaHu allHaH pOCT, aliHaH
€nroH, OaKapuITyBUM SKAHJIUTHHU aHUKJIAI MyMKHH.

Ha3zopar caBoJsiapu

1.MaHTuKkuil aeMeHTaap XaKuaa yMyMUi TylryH4uanap OCpuHTr.

2.Tenr xkywiu popmyianap Ba TEHT KyWId adMalITUPUIIUIAPHA Oa&H KUJIMHT.
3.Pactnuk xanBaniapu xoJaTiaapHu 0a€H KUIIUHT.

4. MaHTUKUH 3J€MEHTIApHU KOMOMHAIIMOH CXeMasap/aa KaHaam?



5-6 MABPY3A (4 coar)
MAB3Y. AJITOPUTMJIAP, YIAPHUHI XOCCAJIAPU.
BEPWJINII YCYJIJIAPUA BA CTPYKTYPAJIAPHU
Pexka:
AJITOPUTMHHUHI aCOCUH X0CCAJIaApHU
AJITOPUTMHHUHI TACBHPJIALI YCYJJIAPH
Yu3HKJIU aJropuTmMjaap
TapMokJaHyBYM aJropuT™MJIap
TaxkpopaanyBuu ajgropurmjap
AJTOPUTM MKPOCUHH TEKIITHP UL

ok wpdE

Taau ubopanap:  Anuxnux, OUCKDEMIUK, OMMABUUIUK, MYUYHAPIUTUK,
HamMuiCcasuiiuk, ONOK-cxema, aneOpumMuK HOMACUs, YUSUKIU al20pUummaap,
MAapMOKAAHY 84U ANCOPUMMIAD, MAKPOPAAHYEYU EKU YUKIUK aNe0pummaap, uima-
uy  Jlcounawiean  YUKIUK  QIOPUMMIAD,  PEKYPPEHm  alcOpummiap,
MAaKpPOPAAHUWNAD  COHU  ONOUHOAH HOMABIYM  ANCOPUMMAAD, KemMa-Kem
AKUHAAULY8YU ANICOPUMMILAD.

1. AITOPUTMHHUHT ACOCHH X0CCAJIAPH.

Kyiinnran oupop macasiann OXMja eyuil ydyyH, aBBaJl YHUHI MaTeMaTHK
MOJIENIMHU, KEWHWH aJIrOpUTMHHHM Ba MPOTPAaMMACHHU Ty3ull Kepak Oymamu. by
YWINKJA aITOPUTM OJIOKH MYyXHM aXaMmHsITra ra. JHIU alrOPUTM TYIIyHYACUHUHT
Tabpu(u Ba XoccaJapuHu 0aéH KHJIaMu3.

Asroputm 0y oJMMU3ra KYWWITaH MacajaHu €4uIl 3apyp OynaraH amaiiap
KEeTMa-KETJIUTUIUP.

AJroputm cy3m Ba TymyHyacu [X acpna simal® wkoJ 3TraH OyIOK ajuioMa
Myxamman an-XopasMuii HOMU OujiaH y3BUM OOFJIUK. AJNTOpUTM cy3u Au-
Xopa3zmuii HomuHU EBporia onumiapu ToMOHUAAaH 0y3u0 Tanad@y3 KUIMHHUIINIAH
103ara KeJraH.

An-Xopa3muit OupuHum 0Yu0 YHIMK CAaHOK CHCTEMACHHUHT TaMOWIIITIApUHH
Ba yHJAru TypTTa aMajulapHu Oakapuill KOMJalIapuHu acociiad 6epras.

AJNTOPUTMHUHT aCOCHI Xoccanapu. AJITOPUTMHUHT 5-Ta acocHii xoccacu 00p:

Muckperamwiuk (Yekamwnuk). By XoCCaHMHI Ma3MyHH ajlTrOpUTMIIApHU
JIOMMO YEKJIM KaJamiiapaaH uoopaTt Kb Oyiakian UMKOHUATA MaBXKyJTUTHA.
SABHU YHH YEKIIM COHJ/IATH OJIJIUH KypcaTMallap KeTMa-KeTIUTH Makixaa udoamart
MYMKHH. Arap Ky3aTWia€TraH Kapa€HHM 4YeKJIU KaaamiaplaH uOopaT Kuiuo
KyJulail oJiMacak, yHU aarOpuTM Je0 OyIMaiian.



Tymynapawmmk. bu3z kynnanuk xaétumusaa Oepuiran airoputmiap OusaH
uuutaéTrad JIEKTPOH coaTyiap, MallnHanap, JacTroxJiap, KOMIbIOTEpaap, Typiau
ABTOMATHUK Ba MEXaHUK KypWIMalIapHH Ky3aTaMus3.

WMxpounra TtaBcus OSTWIAETTaH KypcaTMajaap, YHUHT Y4YyH TYLIMHApJIU
Ma3MyHJa OVJIMINM IIApT, akC XOJAa WXKPOYM OAJUWITMHA aMallHU XaM Oakapa
oNMalii. YHAAH TallKapy, WKPOYH Xap KaHJal aMaiHu Oa)kapa OJIMACIUTU XaMm
MYMKHH.

Xap Oup WXPOUMHHUHT Oaxapulli MyMKUHH Oyiran kypcatmanap EKu
OylipyKJap MaXKMyacu MaBXy/l, y FOKPOUMHHMHT KypcaTMaiap TU3UMHU (CUCTEMACH )
aeitmnaan. [lemak, wxpoun ydyH OepuiiaéTran xap Oup KypcaTrma WXKPOUHMHHHT
KypcaTMaiap TU3UMHUIa MaHcyO OVIIMIIN JTO3UM.

AHUKIMK. Wxpouura Oepunaérran KypcarMmajiap aHUK Ma3MyHAa OYIUIIH
3apyp. UyHKH KypcaTMajard HOAQHUKJIMKIAP MYJDKAJIJAard Makcaara 3pUILIAIITra
o6 kenMaiiau. OnaM ydyH TymuHapiau 0ynarad "3-4 MapTra CHIKUTHICHH", "'5-
10 nakuka Kusaupuiacud', '"1-2 KoUK coJMHCHH", ""TeHr/IamaJapaan Oupu
eunsicuH" KabW HOaHUK KypcaTMmanap poOOT €KUM KOMIBIOTEPHU KUWHMH axBOJIra
coynd Kysiau.

bynnan Tamkapu, KypcaTMaJdapHUHT KalCH KEeTMa-KeTIMKIa Oa’KapuIHIIN
XaM MyXUM axamusTra sra. Jlemak, kypcarManap aHuK Oepwiviud Ba (axar
AIrOpPUTM/IA KYpCaTUIIraH TapThO1a OaXKapuiIUIIK [APT SKaH.

OvmMmaBuiiiuk. Xap Oup aiaroputrM Ma3MyHHra Kypa Oup Typlaru
MacajlaJapHUHT Oapuacd y4yH XaM YpUHJIM Oyiuiu Kepak. SbHM Macaiajaaru
OOIITAaHFUY MAbJIyMOTIIAp KaHai OYIUINIaH KaThUi Ha3ap aaropuM Iy XUJaaru
Xap KaHjail MacallaHy €yuIlra SpoKiIu OYIHIIN Kepak.

MacanaH, MKKM OJAUN KAaCPHUHI YMyMHUW MaxpaXMHU TOIHII AJTOPUTMH,
KacpJiapHU Typiauya Y3rapTupud OepcaHru3 Xam yJIapHUHT YMYyMUN MaxpakjiapuHu
aHMKnab OepaBepamd. Fku  yd4OypYaKHUHT FO3MHM TONMII — ATOPHTMH,
y4dOypuakHUHT KaHAall OViuImIaH KaTbUil Ha3ap, YHUHT IO3MHH XHCO0Ja0
OepaBepau.

HarwkaBuiiiimk. Xap Oup anropuT™M YEeKIM COHAATU KadgamiiapiaH CYHT
anbaTTa HaTWKa Oepulu mapT. baxapunaaurad amamiap Kyn O0yica xam 6apudup
HaTWXKara oJaud Kenuinu kepak. Ueksu KajaMmJlaH CYHI KYyHWIraH macaja e4yumra
9ra SMACIUTHHU aHUKJIAII XaM HaTHXKa XUCOOIaHa IH.

Arap kypuna€traH skapa€H YEKCHU3 J1aBOM H3THO HaTwka Oepmaca, yHU
anroputMm 11eb aTail oaManMus.

2. AJITOPUTMHUHT TACBHPJIALI YCYJJIaApH.
FOxopuna kypuiran mucoanapaa ogatia Ou3 MacajaaHu €4HINl aJTOPUTMUHU
cy3nap Ba MaremMaTuk (Gopmyrnanap opkaiu udoaanaauk. JIekun airoputm Oormka



KYpUHHUIILIApAa XaM OEpWIMIIM MYyMKUH. BU3 3HAM anrOpUTMIIApPHUHT 3HT KYTI
ydpaiaurad Typiapu OWIaH TaHUIIAMUS3.

AJITOPUTMHHUHI €y3/1ap OPKaJau H(oaaNaHUIIU. by yCyina Wxxpouu ydyH
Oepunaguran xap OWp KypcaTma sKymjanap, cysiap opKajiu OyMpyK IIakiuja
Oepwinaau. AITOPUTMHUHT (opmyJianap OuiaH OepuwiIuIl yCyJIMJIaH MaTeMaTHKa,
busuka, kuM€ Kabum aHuK (daHmapaard  GopMylallapHU  YpraHUIIIA
doitnananunaan. by ycynnu 6ab3aH aHaIMTHK Wdoanail qeiunaiu.

AJTOPUTMJIAPHUHT TpaduK IMAKIWAA TACBUPJIAHUIINAA aITOPUTMIIAP
Maxcyc reoMeTpuk ¢urypanap Epaamuia TacBUpiaHaau Ba Oy rpaduk KYpUHUIIH
0JIOK-cxema Jeniiaau.

AJITOPUTMHUHT KaABaJI KYPUHUIIIA OepUanIIU. AJTOPUTMHUHT Oy Tap3aa
TaCBUpJAHUIIIAH XaM Kyn Qoiigananamus. Macanan, makradga KyJutaHuO
KeTMHAETTaH TYPT XOHAJIM MaTeMaTHK >kaaBajuiap €KU Typiud Xuil JoTepesuiap
KaJBaiapu.

OynkcusmapHUHT  TpadUKIAPUHA — YU3WILIA  XaM  alrOPUTMIIAPHUHT
KUMMaTIIapy sKaiBaJId KYpuHUIUIapuaaH doiinananamus. by kabu sxagBamiapaan
¢oiinananum anropuTMIIapu cojda OyiaraH Tyaiiau yilapHU Y3JalTUpUO OJIUII
OCOH.

FOxopuna kypunran alropuTMIApHUHT TAaCBUPJAIl YCYJUIAPUHUHT ACOCHM
MakKcaad, KYHWIraH MacaJlaHd €4MIl Yy4YyH 3apyp OyiraH amamiap KeTrma-
KETJIUTUHUHT SHT KyJlal XOJaTMHHU aHHWKJIAIl Ba Iy OWJaH oJaM TOMOHUJIAH
nporpamMma €3uIIHM SHaJa OCOHJIAIITUPHILIAH HOopaT. Aciauaa mporpamma Xam
AITOPUTMHUHT Oomika Oup KYpuHHIIM OYnuO, Y WHCOHHUHT KOMIIOTEp OuiaH
MYJIOKOTMHU KyJalpoK amalra OLIMPHII y4yH MYJIKaJJIaHTaH.

brok-cxemanapuu Ty3uiga QoianaHuiiaiurad acocHil cojjia TE€OMETPUK
durypanap Kyuaarmiapaad uoopar:

Homu benrunanumm baxapanuran Bazudacu
Kapacn bup &éku Oup HeuyTa amajiapHu
OaKapHIIUIIN HaTHKacuaa

MabJIYMOTJIAPHUHT y3rapUIln

Kapop bupop maprtra OGornwk paBuiga
<> AJTOPUTMHHUHT OaKapUIIHIIL

IOHAJIMIIIWHYA TaHJIaIll

[Takn JlacTypHU y3rapTupyBuud OyHpYyK
y3rapTHUpHUII Exn Oyipykiap TYPKYMHUHH
y3rapTUpUII aMaJIMHUA Oa)KapuIll




ABBai Onauuaan 150008) C:10) YUKWJITaH

aHUKJIaHTaH JacTyp €KH ANrOPUTMIAH

xKapacH doitnananuin
Kupurnm AXOOpoTJIapHU ~ KaiiTa  WIUIAII
Yukapuii MYMKHAH OyJraH IIaKjira yTKa3ull
€KM OJIMHTaH HAaTW)KaHU TaCBUpPJIAIT
Hucruten OXMra ynaHraH JWCIUIEHJIaH
< > axOopoTiapHH KUPUTHIIL DN

YUKapUII

XyxKxKar AXOOpOTJIapHU KOTro3ra YMKapHIll

L/ €KM KOr03/1aH KUPUTUIL

Ax6opoTiiap broxnap opacujaru
OKUMU YU3UTH OOTJTaHMIIITIAPHY TaCBUPJIAIIT

bormaruu V3unmb KOJITaH axoopoT
O OKMMJIAPWHH YyJIaIl OenTucH

bomnam AXOOpPOTHM  KailiTa  WIUIAIIHA

Tyratum ( ) Oomurami, BakTHMHYa €K OyTyHIIan

TyXTaTHUII
N3ox | brnoknmapra  Terumnuiu Typiu

| XWJIAArd TYLIyHTUPULLIAD

brok-cxemanap OuiiaH MIUIAIIHY AXIIMIA0 Y3IaluTUPUO OJIMII 3apyp, YYHKH
Oy ycyn airoputmiapHu HGOJANANTHUHT KyJaid BOCUTanapujaH Owpu OYynud
mporpaMma  TY3WIIHM  OCOHJIAIUTUPaAM,  MporpaMmanaml  KOOMJIMSTUHU
MyCTaXKaMJIANIN.

ANTOPUTMUK THIIIap/a OJIOK - CXEMaHHHI aCOCUM CTpPYKTypajapura Maxcyc
oreparopJiap MOC Kelau.

HlyHu aliTuimn kepakHu, OJOK-cxemanapaaru €3yBiap ojariaru €3yBiapiaH
KarTa dhapK KuIManIu.

Mucon cudatuga ax?+x+c=0 KBagpar TEHITaMaHU €YUII AITOPUTMHHHHT
0JIOK-cXeMacu KyHuJa KenTUPUIIraH.
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1-pacm. KBagpar TeHrnamMaHu e4uil alnropuTMu

3. Uusukiu aaropurmiap. Xap KaHaall Mypakkad ajlropuTMHHU XaM yuTa
acocuil CTpyKTypa épaamMuia TacBUpJAall MyMKHUH. byiap kerma-KeTivK, aupu Ba
Takpopiam  CTpyKTypalapuaup. by  crpykrypamap acocupa  YM3UKIIH,
TapMOKJIaHYBYM Ba TAaKPOPJAHYBUYM XHCOOIAI KapaEHIAPUHUHT aJITOPUTMIIAPUHA
TY3ULI MyMKUH.

YMymaH osrasaa, ajJrOpuTMIIApHM IIAPTIM pPaBUILAA KyWUJard Typjapra
@XpaTHULLI MyMKHH:

YU3UKJIIU aJIrOpUTMIIap;

TapMOKJIaHYBYH aJrOpUTMIIAD;

TaKpOPJIAHYBYU €KY LIMKIIUK aJIrOpUTMIIAD;

MYMa-nyd KOMJIAITraH NUKIUK AITOpUTMIIap;

PEKYPPEHT aJaropurmiap;

TaKpOpJIaHUILIAP COHU OJAUHIAH HOMAbJIYM AJITOPUTMIIAD;

KETMa-KeT SKUHJIAIIyBYU aJllOPUTMIIAP.

dakar keTMma-keT OaxapuiaAuraH amajyiapJaH  TallKWJI  TOIraH
aNropuTMIIapra-uynM3uKIN aropuT™Miap Aeinnanu. bynaait anroputMuun udoaanain
yUyH KeTMa-KeTJIMK CTpykTypacu wunuiatuiand. CTpykTypana Oakapuiiagurax
amMaJl MOC KeJlyBUM INaKJ OunaH Kypcatunaav. UYusukim anroputmiap OJOK-
CXEMAaCUHUHI YMYMUH CTPYKTYpacUHU KyHuJaru KypuHuaa udoaaiam MyMKHH:
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2-pacM. Un3HKIM aJiropuTMiiap OJI0K - CXeMAaCUHUHT YMYMHI CTPYKTypacu

4. TapMokJaHyBuUM ajaropurmJiap. Arap xucobuain xapaéHu Oupop Oup
OepwiraH IApTHUHT Oa)kapuiWIIUTra Kapad Typiu TapMOKiIap Oyiinua 1aBom
eTTHpHUJICa Ba XpcoOaI xapaéauaa xap Oup TapMok dakaT Oup Mapra Oakapuica,
OyHmail xucobnamr jkapa¢HIapura TapMOKJIAaHYBUM alNTOpPUTMIIAp JEHUIaIu.
TapMoOKJTaHyBUM ~ aNTOPUTMIIAD yYyH alpW  CTPYKTypacH  HILIATHIIA]IN.
TapMoKkJiaHyBUM CTPYKTypacu OepuiraH IMapTHUHT Oakapuiuiura Kapad
KypcaTwirad TapMOKIaH GakaT OMTTAaCHHUHT OaXKapHJIMITUHU Ta’ MUHIJTAHIH.
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3-pacm. TapMOKIaHUIIHUHT YMYMHUU KYPUHUIIN

bepunran mapt poM0 Opkanu udoaananaau, P-6epuiran mapt. Arap mapt
Oaxxapuica, "xa" TapMOK OVitmya A aman, mapTt Oaxapuiamaca "HYK" TapMOK
Oyitnya B amain Gaxapunaau.

TapMOKJlaHyBUM aNrOpUTMra THUIUK MucOn cudatuga Kydugard cojja

MUCOTHA KapalJIvK.

x? agar x>0

1- Mucon: Y = )
—X“agar x<0



bepunran X HuHT KuiiTMatura OOFIMK XOJnfa, arap y mycOar Oyica«xay
TapMOK Oyiinya y=X* (QyHKCUSHMHI KHMMAaTH, akC X0iaa y=-X°> (DYHKCHSAHUHT
KAWMaTH XUcOO0IaHa u.

'Y - anhlasl_'r;;j

T——

]

/ Kirtish: x /

/

-
- _——

4-pacM. MHTepBan KypuHAIIMAAry PyHKIUS KHMMaTUHU XUCOOJIaln
AITOPUTMHU

Kynruna  wmacamamapHu  ewyuimnjga, [MApT  acocuia  TAPMOKJIAHYBYH
QITOPUTMJIAPHUHT MKKUTA TAPMOFUJAH OUTTACUHUHT, STbHU €KU «Xa» KU «HVK»
HUHT Oaxkapuiuiuu etapid Oynamu. By xojaT TapMOKJIaHYBUM QJITOPUTMHUHT
Xycycuil xonu cudartuga aijlaHUIl CTPYKTypacw Ae0 arail MyMKHH. AWJTaHUII
CTPYKTYpacu KyWujaru KypuHuIra ara:

AN

. ¥o'q

'

S-pacMm. AlTaHUII CTPYKTYPACUHUHT YMYMUN KYPUHUIIH

5. TakpopJsaanyBuM ajropurmiap. Arap Oupop MacajaHu €4MII YYYyH
Ty3WIraH 3apyp Oyiran amamiap KeTMa-KeTIUTHHUHT MabliyM OUp KUCMHU OHpOp
napaMmerpra OOFIMK Kyn Mapra Kaiita Oaxapuica, OyHIail aiaroputm
TaKpOpJIaHyBYM AJITOPUTM E€KU UUKJIHMK aJrOPUTMIIAp ACHUTIAIN.

TakpopianyBun  anropurmiapra THOMK Mucon  cudaTuaa  ojaatia
KAaTOPJIAPHUHT MUFUHIUMCU €KU KYNMaTMACHMHM XUCOOJall >KapaéHJIapuHHU Kaparl
MyMKUH. Kylnaarn iMFUHIMHN XUCOOMAIl aJrOPUTMUHU Ty3alHK.



S=1+2+3+......... +N=>
i=
by wurnaauan xpcoomam yuyH i=0 qa S=0 ne6 onammu3 Ba i=i+11a S=S-H HH

XUCOOIaMu3.

by epma OupuHYM Ba WMKKMHYM KaJamiiap y49yH WUFHHAM XUCOOJIaHIW Ba
KEHUHIH Kajamja | mapamerp siHa OMTTara OpTTHPWIIAIM Ba HaBOATIard pakam
aBBAJITM WHFUHAA S HUHT YCTHra KyIIujaaaw Ba Oy »kapaéH my taprudaa to I<N
IIapTH OakapuiIMaryHda JaBoM STTHPUJIAIN Ba HATH)KA 1A M3JIAaHTaH HUFUHIUTA 3ra
Oynamus.

by dbukpnapau Kyitngaru anroputm cudaTtuaa udoaaiant MyMKHH:

N —Oepuiiran 6ycuH,

1=0 GepuicuH,

S=006epurcuH,

1=l +1xucO0IaHCHH,

S=S-Hxuco0biaHcuH,

I<N Texmmpuicus Ba Oy mapt Oaxapuiica, 4-carpra KaWTHICHH, akc X0iIa
KEMHWHTY KaTopra YTUJICHH,

S HUHT KUIIMaTH YOI STHJICHH.
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6-pacMm. 1 gan N raua 6ynran connap WMFUHAUCUHU XUCOOJIAIl aarOpUTMU

FOxopuna KenTupuwiran aaropuTM Ba OJIOK cXeMaJlaH KYpUHUO TypuOAMKU
amMaJiap KeTMa-KeTJIUTWHUHT MabiIyM KHCMH Tapamerp | ra HucOaran N mapra
TaKpOpJIaHAAITH.



IOxopuna kypwiran #HuUFUHIA OJIOK CXEMaJlapuJard TaKpOpJIaHyBYU
KUcMIlapura (aillaHa uuura OJIMHraH) KyWuJard maptd KeMuH OepuiiraH CUKIMK
CTPYKTypa MOC KEJIMIINHU KypPHUII MyMKHH.

Oxopunaru 6ok cxemanapaa IIapTHU OJAMH TEKIIMPUIAJUTaH XoJaTAa
YU3UII MYMKHUH 314. MacanaH, WUFMHIMHUHT QITOPUTMHHM Kapailnuk. by Omox
CXEMaHUHI TaKpOpJIaHyBYM KUCMHUTa KyHHaaru, mapTH OJAUH OepHIiraH ITUKIMK
CTPYKTYPaHUHT MOC KEJIMIINHU KYPHUII MyMKHH.
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7-pacM. 1 gan N raua 6ynran connap WMFUHAMUCUHU XUCOOJIAIl aarOpUTMU

biiok cxemanapuHUHT TaKpOpPJIAHYBYM KHCMIIAPWHM, KyHWJard MapameTpiiu
TaKpOpJIall CTPYKTYpacu KYpUHUIINIA XaM U(oaanail MyMKHUH.

~_ Parametr P

=ikl tanast

!

8-pacm. [TapameTpnu Takpopail OrepaTOPHHUHT YMYyMHUI KYpPUHUIIIN

[Tapametrpnu  Takpopiam omneparopura mucon cudatuga OepuiiraH

ax .
x=1,2,3,.....10 napna y =—— (QYHKCHACHHUHI KHHUMaTIapuHU XpcoOjaml OJIOK
a+x

CXEMACUHHU Kapall MyMKHH.
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9-pacwm. [lapamerpau TakpOpaIl onepaTopura JI0Up aaropuTM

HMuyma-uy KOMIAIITaH NUMKIMK aaropurmiap. baw3an, TakpOpiiaHyBUH
anropuTMiiap Oup HEuTa mnapamerpiapra Oornmmk OVmaau. Opataa OyHmaid
ANITOPUTMIIAPHU HUMa-UY KOWIAIITaH anropTmiap 1e0 artaiaau.

Mucon cudaru Oepuiran NXNYTYOBIM gjj—MaTpula dSJIEMEHTIAPUHUHT
WUFUHIUCUHY XUCOO0IaIl MacalaCHHU Kapaliuk.

S= i ﬁ i+ j)2 by fiurnHIM XpcOOdalI yuyH, | HUHT Xap OMp KuiiMaTuaa |
i=1j=1

Oyiinua kynaiTMaHu xuc00sa0, aBBaJl HMFUHAM YCTUTa KETMA-KET KYmuoO OOpwuIl
Kepak Oynau.

By xapaén Kyiumaru 6J10K—cXemaja akc 3TTUpuirad. by epaa i-taimku nuki-

HUFUHIY YUYH, J-3Ca MYKH [UKJI-KYTaRTMaH| XOCHJI KWIMII YIyH (O TaTaHUIITaH.

/Kiritish: n /

1
| s=0,i=1 |

I yo'q
p=1, j=1
3 ha
p=p*(ij)?
7 |
=i+l i=i+1
ha o’ |
yo'q S=S1p

10-pacm. Muma-ud >x0imamrad MUKINK aarOpuTMra 10up 010K-cXema



Pexyppent  aaropurmuap. Xucobmam  ckapaéHugma  0ap3u Oup
AJTOPUTMJIAPHUHTI Y3Ura KalTa MypoXKaar KWIMIIra TYFpPU Kelaau. y3ura—ys3u
MYpO’KaaT KUJIaJUTaH aJlfOPUTMIIapra peKKypeHT airopuTmiiap €Ku pekypcus aed
aTaJau.

bynnaii anroputmra mucon cudaruga dOuOoHAUYUM COHJAPUHHM KEJITHUPHILI
MYMKHH.

Amanna myHgai Oup Macaianap yupaiIuku, yiapJa TaKpOpIaHHIILIIap COHU
OJIIMHIAH OepuiMaraH-HOMabiayMm Oynaau. Ammo, Oy >Kapa€HHHM TYraTHII Y4yH
Oupop Oup mapt Gepunran Oyiaau.

1 1 © 1
Macanan, xyimmarn S = 1+§ +—+..= Zj KaropJa HeuTa XxajJ OuiaH
i=11

yerapaJianuin OepuiamaraH. JISKWH KaTOPHU € aHUKJIMK 1A Xucoouaill 3apyp Oynaau.

byHuHr yuyH | -

< & IApTHH OJIHII MYMKHH.
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11-pacm.  Takpopmanuuuiap COHM  OJJIMHJIAH  HOMAabiAyM  Oynrad
anropuTMiIapra qoup 6J0K-cxema.

6. AIropuT™M MKPOCHHHU TeKIUPHUIL. KoMIioTep ydyH Ty3uiral aJlrOpUTM
WOKpouncu-0y kommtorepaup. bupop mporpammanain tuiauaa €3uiraH ajaropuTMm
KOUIAIITUPWITaH OJIUM KypcaTMajap KeTMa-KeTIWIMIa YyTaad Ba MalluHa
TOMOHUJAH aBTOMAaTUK paBuUllga Oaxapwiaau. MeTonuk HyKTaln—Ha3apaaH
Kaparasja aJropuTMHUHT OMPUHYM WXKPOUNCH cU(aThia YKYBUMHUHT Y3UHU OJIHIL
MyXHUM axaMuATra ora.

YKyBUM TOMOHHUJAH OHpOp MacajllaHh €uull ajJrOpuTMHU Ty3wiranga Oy
AITOPUTMHU TYFPU HATHKA OCPUILIMHU TEKIIUPHUIIL KyAa MyXuManp. ByHUHT siroHa
yCyAM YKyBUM TOMOHHJAH AQITOPUTMHHU TYpJid OONUIaHFUY MabIyMOTJapiaa



Kamamba - Kamam OaxapuO (WKpo 3THO) Kypumigup. AJNTOPUTMHHU Oarkapuiil
HaTWXKAcuJa Xarojap aHWKJIaHaAu Ba TyFpujaHaau. VKKUHYM TOMOHUJAH,
MacallaHd eyHIlra KuiHajmaéTraH YKyBUM Y4YyH Tal€p aJrOpUTMHH Oakapuil —
MacaJaHu €4MII HYJJIapUHU TYLIYHHIITra XU3MaT KAJIaau.

AJITOPUTM MKXPOCHHU KyHUIArH MUCOIA KYPAWIIHK.

Bepwiran a;,i=17n coHmapHMHr SHr KaTTaCHHH TOIMII AITOPHTMHHH

Ty3ainuK. byHuHT ydyH, Oepuiran coHnapiaH OUpUHYUCH g HM [ =1 €Hr KaTTa

Kuiimat 1e6 (apa3 KWIAiIMK Ba YHU MaX HOMIIM SIHTH Y3rapyBUHra y3aTalHK:
max=ay. [TapameTp | HUHT KWMMAaTHHU OWTTara OmupHO, IbHK 1=+ a; HYU a, OWIaH
TaKKOCJIalilMH3 Ba Kalicu Oupu KaTTa Oyica YHHM max Y3rapyBUHCHIa y3aTaMH3 Ba
*KapaCHHHU 11y Tap3/ia To 1=N OyIryH4Ya qaBoM 3TTUpaMu3. by dukpmap Kyhumaru
0JI0K-cxemazia ¥3 aKCMHU TONTaH.

/K-sh: a, i=1,r1/

1
| i=1, max=a, |

=0
| |

12-pacm. BexTop sreMeHTIapUHUHT SHT KATTACUHU TOMUIII aJITOPUTMH.

Onau Oy Osok-cxema €KM aJITOPUTMHUHI MXKPOCHMHU n=3ay =3, dp =5,

a3 =1 aHUK coHnapaa Kypuo yTaiiuk:

1=1 na max=3 Oymagu.

= +1=2 Hu TOIAMHU3,

ax>Mmax, sbHU 5>3 HU TEKIIMpaMu3, IapT Oakapuica, MaxX=>5 O0ynau.
I<n, spHU 2<3 HU TEKIIHPAMU3.

[lapt Gaxkapuiica, | HU siHa OUTTara OmMpamMu3, Ba =3 Oynanu, Ba az>maXx,
spHU 1>5, vy Tekmmpamus. [llapt Gaxapuimanu, 1emMak, I<N MapTHU, AbHA 3<3



HU Tekmmpamu3. [apt Gaxapunmaau. Jlemak maX=> 4on stunaau. bus Oi0k-
CXEMaHM TaxJIWJI KWINII JaBOMHJA YHUHT TYFPHIIMTUra MIIOHY XOCHJ KHJIIHK.
OHau uxXTuépuit N nap ydyH Oy OJ0K-cXeMma Oyiiya 3Hr KaTTa 3JIEMEHTHHU TOMHIL

MYMKHH.
Ha3zopar caBosiapu

1. AITOPUTMHUHT aCOCUM XOccallapy HUMaiapaH noopart?
2.ANTOPUTMHHUHT TaCBUPJIAILHUHT KaHJANl yCyJIJIapy MaBxyn?
3.Yu3uKIM anropuTMIIApHU W30XJIaHT.

4. TapMOKJIaHYBYHM aJIrOPUTMIIAPHU U30XJIAHT.

5. TakpopiaHnyBYM aJITOPUTMIIAPHU U30XJIAHT.

6.AJITOPUTM MKPOCUHU TEKIIMPUII KaHai amManra OmupriIagy?



7-8 MABPY3A (4 coar)
MAB3Y. MUKPOKOHTPOJUUIEPJIAP XAKUIA YMYMUI
MABIYMOTJIAP
Pexa

1. Kupum

2. Arduino Ba yHHHT KJIOHJIAPHU

3. ArduinOHMHI SIpaTWINII TAPUXH Ba YHHU a(3a/UTHKIAPH
4. Arduino onjiacu KOHTPOJLIEPJIapH HIAPXH

5. Arduino keHraiiTMajJapu miaTajapu

Tasu wubopanap: ODiekmpoHUKA, MUKPOINEKMPOHUKA,  KATbKYIAMOP,
MunudOXM,  muxponpoyeccop, nepcoHanr KoOMNvromep (1IK), ancopumm,
Muxpokonmponnep, muxpodXM, cxemomexuuxa, accemonep, npocpammamop,
omaaoyux, npoekm, Arduino, K1oH, nekmpon 010K, oHa niama, pazvem, Atmel,
Atmega, anoxa xabenu, Arduino niamacu, Komnviomep, 0ACMYypuli MavMUHOM,
C/C++, mooyn, Massimo Banzi, BASIC Stamp, Parallax, plug-and play, Hepea,
Arduino Uno, Arduino Mega, Arduino Nano, Processing, Wiring niamgopma,
Arduino Duemilanove, ATmegal68, ATmega328, Arduino Mega2560, wiuno.

1.Kupum. XX acpHUHT HMKKMHYM SpMHUJaH Oomad dSJIeKTpOHUKa Ba
MHUKPOSJIEKTPOHUKA COXACHIa YIIKaH y3rapunuiap pyit 6epau. ByHuHr Hatwxkacunaa,
arap XX acpauHr 70-Wimiapu Oomuiapurada acocuid XUCOOJall BOCHUTACH
cudaruna norapupMuk JnuHeWkanaH Qoiganann® kenuHran Oyaca, 1970-
WWITapHUHT WKKUHYM SIpMUAJAH Oonuiald KalbKyJsTopiap Ba MuHMOXMiapaaHn
doiiananuin KeHr YpuH Toma OOIuIaIu.

MunuDXMunapuunar ypuura XX acp 80-HuiutapHUHT Ypranapura Kenud
XucoOiam KyBBaTJIapd Ba HMMKOHMSATIAPU  Y3IyKCH3 OpTHO Oopaérran
MUKPOIPOLIECCOPJIAPHU  SIPATWJIMIIM Ba yjap acocuja KypWwiraH IepcoHal
kommbroTep (I1K) mapHuHr aManuérra »kopuil KWIMHHILKA OMMaJalia Oomiaam.

[TKnapHUHT nacTypuil TabMUHOTH (akaT XUCOOJAIIApHUHT aJlfOPUTMIIApH
Ba COHJIM TaxXJIWJ yCYJJITAPUHHA PUBOKIAHTUPUII HYHAIUIIMIATMHA SMac, OalKu Xap
XWJI TypJlard cXemMasap, ’KyMJjiaJaH, aHaJorIH, paKaMJiIl, paKamMJIi-aHaJIoT, UMITYJIbC
Ba Oomkanap OwiaH TaxpuOanap YTKa3ull y4yyH BUPTyaldl MYXWUTHH SIPaTHIL
UMKOHUSATHHH OepyBud, GoianaHyBul ydyH Kyjnail HHTep(EHCHU sSpaTHIL
WYHAIUIINWAA XaM PUBOKIIAH/IH.

MuKpOKOHTpOJUIEpIAPHU JYyHEra KETUIIHN 3¢, MUKPOIIPOLIECCOPSIN TEXHUKA
PUBOXIIAHMINK/A SHTU dpaHu Oomnwtad O6epau. butra xoprycaa kyminad TU3MMIIA
KypWIMaJIapHU  MaBXYJIUTH  MHUKPOKOHTPOJUIEPJIAPHU  OJJUNA  KOMIIbIOTEpra



yXmaruo kyhuau. MamnakaTuMusga Haulp KWIMHraH alpuM agabuériapaa ynap
XaTTo  Oupkpuctasmm  MUKpoOXM  ne6  araqran  3au.  PaBmianku
MUKPOKOHTpOJUIEpIap Maiao Oynumu OwuilaH yJapJaH oOJaTaard KOMIThIOTEp
cudaruaa doitganaHUII UCTArW Taka0 OYIIu.

by wncrak kynm omwuiapra Kypa amanra ommai Typap sau. Macanas,
MUKPOKOHTPOJIIEp/a KypHrjiMa HUFHII y9yH, CXeMOTEXHHKA aCOCIIapUHU, aHUK O
IPOLIECCOPHUHT TY3WJIMIIMHU Ba MIUIAIIMHUA OWIMII, accemOliiepAa aactypliai
OJIUII Ba BJICKTPOH KypWUJIIMaHM fCail ONMUII KYHHKMajlapu Tanald KUJIMHAp d/H.
ByHaH Tankapu nporpammaTopiap, OTJaagurKIap Ba 601ka EpaMuu Kypuimaiap
Xam 3apyp M.

bynapnan  kypuHamuku, OKyJa KaTrTta OwiMmiap Ba  KUMMaTOaxo
KypuJIManapcu3 OMpop amaluil Wil KWIHII aMpy MaxoJl 3au. byHmai xonart, y30K
BaKT Ky11a0 Tajgadropiapra y3 IPOEKTIAPUHU ApaTHUILIA
MUKPOKOHTpoOJUIepiapaan (Goigananuin MIMKOHUSTHHY Yekiald KyWraH 3/1u.

Xo3upru KyHra keaud tanadropaa >kuaauil Moaauil 6aza Ba kymiad npeamer
coxajapuiaH 4yKyp OWiaumM MaBxyJ OYyiMacaia, MHUKPOKOHTpoJUiepiap OusaH
UILIAIl UMKOHUSTUHH OEpyBYM KypWJIMAJApPHUHT SIPAaTHIIMINU OWJIaH, XaMMacu
MKOOWW TOMOHTA Y3rap/iu.

Bynpmaii Kypuamara MUCOJ TaApUKACH/1a HTATTUSTH MyTaxacCUCIapy TOMOHUIaH
sparunrad  Arduino mpoektuHH Kypcatmm MyMmkuH. Arduino mmordopmacu
MUKPOIPOLIECCOPJIM CUCTEMATIaPHU JIOMMXAJAIl YUYH abJ0 BAPUAHT XUCOOJaHAIM.

Arduin0 Ba yHHMHT KIOHJapW, Tal€p SJCKTPOH OJOKIAp Ba  JacTyp
TabMUHOTHAAH HOOpaT MaxkMmyaHu udojanaiian. DIEKTPOH OJIOK —y3U HIILJIAIIH
y4yH 3apyp Oyiaran MUKPOKOHTpOJUIEpJIap Ba MUHUMYM d3JEMEHTIAp YpHATHITAaH
atagup. Amainaa 3JIeKTPOH OJIOK, 3aMOHABUI KOMIIBIOTEPHHUHT OHA IJIaTAaCHHUHT
aHaAJIOTU XMCOOJIaHAIN.

YHaa Tamkyu KypuiMalapHHU yiaml yYyH pazbeMiIapd MaBXy[, UTYHHUHTAEK
MUKPOKOHTPOJUIEPHU JACTypJall Y4yH KOMIIbIOTEp OujiaH OOFJIaHMII pa3beMura
XaM ora.

ATmel pupmacuauar Atmega MUKPOKOHTpOJUIEpAaH (oWJaNaHuII, Maxcyc
nporpammaTopiap/an (QoigaraHMacaaH JacTypiaill WMKOHMHHM Oepamu. SIHru
ANIEKTPOH KypWJIMa SIpaTUII y4yH Kepak OyiaguraH HapcajJapHUHI Oapyacu — Oy
6op iyru Arduino miiaracu, ajioka kadeju Ba KOMINbIOTEP XHUCOOJIaHAH.

3amMOHaBUN  KoOMIIbIOTEpiapAaH  ¢oiigananyBuu [IKHuHr  anoxupna
KHCMJIApUHU KaHJail WIIamy OuinaH KH3UMKUO yTUpMaiau. Y Kepakiv AacTypHU
uira TyIMpaad Ba y OWIaH WIUIAMIN. Xynmu mysmain Arduino xam
doitnananyBuura OyTyH NUKKATUHU, alpUM 3JIEMEHTJIAPHU TY3WIMILK Ba WIILIAII
MPUHITMIUIAPUHNA YPraHuIra sMac, Oanku Y3 JIONUXACHHH SIpaTUINTa KapaTHIIl
UMKOH Oepaiu.



Jloiinxaum Tal€p muiata KeHrauTMaiapujaH (oHJanaHuIId €K Kepakiiu
aneMeHTIapHu OeBocuTa Arduinora ynamu mMymkuH. Konran Gapua xapakatiap
IOKOpY JacTypiaml Tuiauja  OOMIKapyBUM JacTypiiap TY3WII Ba pocCTiallra
KapaTuiran Oynasmu.

Hartwxkana, MHUKpONPOILECCOPIN KypWIMAJIApPHU SPATUIl WMKOHHUSTHTA
dakarruHa npodeccruoHamuiap 3mMac 0anbKy Y3 Kyau OujlaH HUMaHUAUD SPATHINTA
KU3UKYBUM OJITMN XaBAaCKOpJIap XaM sra oyiaunap.

Tan€p monpynnapHu Ba  JlacTypjlap KyTYOXOHAaCHHUHI MaBXyJIUTH
AJNIEKTPOHMKA coxacuaa MnpodeccroHan OyIMaraniapra xam y3 MacallaCUHU €UHIII
YUYH UILIATUIQIUraH Tal€ép KypuIMaJapHU sSpaTUI UMKOHUSITUHU Oepaai.

1. Arduino Ba yHuHr KJjoHJapu. JlacTnabku MHUKPOKOHTPOJUIEPIAPHU
JTyHEra KeJWIIH, MUKPOIPOIECCOPIN TEXHHKAa PHUBOXJIAHUINIKA SHTU SPaHu
6omutad Oepau. burra xoprycma kymma® TU3UMIIM KypHJIMaJTIapHU MaBXKyIATH
MUKPOKOHTPOJUIEPIAPHU O KOMIIbIOTEpra yXmaTuo Kyiau. Mamnakatumusaa
HaIlIp KUJIMHTaH alabuéTtiiap/a yjaap XaTTo Oupkpuctaiiu MUkpoO XM el atairan
yau. PaBIIaHKu MHKpPOKOHTpOJUIEpNap maiijo Oynuimu OwiiaH ynapiaH ojaTaaru
KOMITIbIOTEp cudaTuaa (poiganaHuil UCTard naao Oymam.

by wucrak kyn omwmiapra Kypa amainra omMau Typap 3au. Macaas,
MUKPOKOHTPOJUIEp/a KypHUiiMa HUFUIL YUyH, CXEMOTEXHUKH aCOCIApUHU, aHUK OUp
IPOLIECCOPHUHT TY3WJIMIIMHU Ba MILJAIIMHU OWIMIIM, acceMmOiepnaa JacTypiiai
OJIMIITK Ba DJICKTPOH TEXHUKAHM sicail onuim Tajnad KuiuHap 3au. byHaan tamkapu
nporpammaTopiap, OTJaa4yuKiIap Ba Oolika €paaMyu KypuiaMmaiap Xxam Tayiad
KWJIMHAP 3/]IU.

bynapnan  kypuHaguku, OKyjJa Karra Owidmiap Ba  KMMMaTOaxo
KypriIMallapcu3 OMpOp amMaliuidi UM KWJIMII aMpH Maxaj 37u. byHmail xonat, y30K
BAaKT Ky1ab XaBackopJapra V3 IIPOEKTIIAPUHHU ApaTuiaa
MUKPOKOHTpoOJUIepiapiad (poianaHuil UMKOHUSATUHU OepMaau. DHIM, KUIIUN
MoaIuii 0a3a Ba KYIiad mpeaMeT coxajdapuaaH dyKyp Owimmra sra Oyiamacana,
MUKPOKOHTpOJUIepiap OuiaH MILIAll UMKOHUSTUHU SPATHIIMILK OWIIaH, XaMMacu
y3rapau. byHmai KypwiMmara MHCOJI TAapUKACUAA HWTAIHUSH MYTaxacCUCIapH
TOMOHHM/IaH spaTrirad Arduino mpoeKTHHHU KYpCaTHII MyMKHH.

Arduin0 Ba yHHMHT KIOHJapW, Tal€p SJCKTPOH OJOKIAp Ba  JacTyp
TabMUHOTHAAH MOOpaT MakmyaHu udomanaigu. by epma amekTpoH 010K —y3u
UIUIAIM YYyH 3apyp OYJAraH MUKPOKOHTpPOJUIEpIap Ba MUHUMYM BJIEMEHTIIap

VpHAaTWIraH IUIaTajaup. Amanga Arduino »nekTpoH OJIOKM, 3aMOHaBHUI
KOMITBIOTEPHUHI OHA IUJJaTaCMHU  aHaJord  XucoOJaHagu. YHJA TalllKu
KypHIMaJlapHU yJiain Y4YH pazbemiiapu MaBXKY]I, ITYHUHTICK

MHUKPOKOHTPOJUIEPHH JIacTypJjall yYyH KOMIIbIOTEep OujaH OOFJaHMII pa3beMHra
XaM ora.

ATmel ¢pupmacunn Atmega MUKPOKOHTpoOIIIEpaaH (OWTaTaHUITHUHT Y3UTa
XOCIAUTH  IOyHJAKH, ¥y Maxcyc —IporpammaTopiapAaH QoiganraHMaciaH



JacTypiall WMKOHWUHU Oepanu. SIHTH SJEKTPOH KypWjiMa sSpaTHIl YYyH Kepak
Oynmanuran HapcaJlapHUHT Oapyacu - Oy 6op iyru Arduino matacu, ajoka Kadenu
Ba KOMIIBIOTED.

Arduino MPOEKTUHU UKKWHYM KUCMUHHU, OOIIKApyBYM JACTypiap spaTHIIra
MYJDKQUUIAHTAH JACTYPUM TAbMUHOT TAIKWI KWJIAAU. Y Y3uJa UIUIAHMaHU COI A
MYXATHHH Ba JNacTypiall THIWHUA OupJamTupran 0yamb, MUKPO KOHTPOJIIEpIIap
yuayH mymxawianrad C/C++ TWIMHMHT BapuaHTH XucoOJlaHaau. YHra ammapar
KUCMHHHM YpraHMAaclaH, JacTyp SpaTUIl HWMKOHUHU OepauraH »3JIeMEHTIIap
kymmwrad. [y ca6abmu  Arduino Owran unuram yuyH amanga dakat C/C++
TUJIMJIA TacTypJialll aCOCIapUHN OWJUII eTapiu. Arduino yuyH TypJiv KypujiMaiap
OWITaH UIUIAIITa MYJDKaJUTAaHTaH  KOJIJIApPHHM Y3u/a CAKJIOBYM TYPJIH KyTyOXOHajap
Ty3UJITaH.

2. ArduinOHMHI AIPATHJIMII TAapUMXU Ba YHH ad3ajMkiaapu. 3aMOHaBUN
KoMmbioTepiapaan QoimganmanyBun  IIKHMHT amoxujga KUCMIIApUHU HIILIAIIN
Ownan KU3WKUO YTupMmaiau. Y Kepakiid AaCTypHHM UIITa TYIIMpaaud Ba y Oujad
WILIJIAN]IH.

Xynmu myHaain Arduino xam  doigananyBunra OyTyH JUKKAaTUHH, alipuM
ANEMEHTJIAPHU TY3WININN Ba WIUIAN TPUHIMIUIAPUHU YPTaHUINTA dMac, OajaKd
JOWMXaHU SIpAaTUIITa KapaTUIl UMKOH Oepaau. Tyramnanras raranap Ba MOIyJiap
sIpaTHUILTa XaM 3apypar uyK.

Jloiinxaum Tal€p muiaTa KeHrauTMaiapujaH (oHJanaHuIId €KU Kepakiu
anemMeHTIapHu OeBocuTa Arduinora ynamu mymkuH. Konran Gapua xapakatiap
IOKOpY JacTypjlalll TuUiuja  OOIIKapyBYM JacTypiiap TY3WII Ba poOCTIIAllra
KapaTuiran Oynagu. Hartmkama, MUKpOIpOIEeccOpiiu KypHJIMaJapHH SpaTHII
UMKOHUSITHra (akaTruHa mnpodeccuoHamiap sMmac Oalku y3 Kynu OujaH
HUMaHUUD SIPATUIITA KU3UKYBYH OJJIMA XaBacKopiap xaM 3ra Oyiawiap.

Taii€p MomyiapHu Ba JacTypiiap KyTYOXOHAaCHHUHT MAaBXKYJIUTU
AJIEKTPOHUKA coXacua Mnpodeccruonan OyiMaraniapra xam 3 MacaJaCUHU €4HIII
y4yH Talé€p unaiaurad KypuiMalapHu SpaTUIl UMKOHUSTHHU Oepaiu.

Arduinoman  doiiganaHun BapuaHTIapu  dca, MUKPOKOHTPOJIIEpIAp
UMKOHHUSITH, MaBXy/ IUlaTajiap BapwaHTH, andarra, JIOWWXa spaTyBUYMIAPUHUHT
daHTa3usIapyu OWJIaH YEKJIaHTaH.

2002 vinnu Uranusanuk pactypun Maccumo banuu (Massimo Banzi), UBpea
(Interaction Design Institute Ivrea, IDII) maxpugaru 1oiinxa HHCTUTYTUTA JOIICHTA
JaBo3uMura wuira kaOyn kunuHagu. Jlodmxanamma banmu BASIC  Stamp
KypwiMacuaan ¢Goigananap sau. by kypmima Kamudopuusmarm — Parallax
KOMITAHUSICM TOMOHMJIAaH HILIA0 YUKWUITaH OYynuO, KMYKMHA TIaTaja KyBBaT
MaHOau, MUKPOKOHTPOJUIEP, XOTHPaA Ba TYypJiv XUJ Kypuiamaiap OWiIaH yjanl yayH
KUPUTHUII/IYUKAPUIIT TIOPTIIAPU OWIIaH KUXO3JIAaHTaH JJIH.

MukpokonTposmepan  nacrypinaml BASIC twimpa amanra omwmpuiap >Au.
BASIC Stamp Hr nkkruTa MyaMMOcH 00p 3/11: XHCOOJIaIl KyBBaTHHN KaMYWJIATHA Ba
Oanann Hapxu. Ilnara acocuit komrnonenTtanapu Owinan Oupranukna 100 mostap
aTpoduaa cotunrad. baniu skamoacu MyCcTakui paBuiIiia 6apya UCTEbMOTUYUIIAPHU
TajnabJapuHu KaHOATJIAHTUPAJWTaH IulaTa SPATUIIHHU Y3 OJUra Makcaa KHiiO
KYSIA.



bannu Ba yHMHT XOIUMIIapu Y3 ojawiapura cojjaa, O4uK Ba ¢oigamaHuIl
y4yH KyJad Oynran, my OwunaH Oupra Oaxocu 30 pgoimapaaH oIIMaiIuraH
CTyzneHTOon tmaThopMaHu spaTUIl Ba3udacuHU Kysawiaap. Yiaap Y3mapu
ApaTMOKYU OViraH KypuiMmMa HUMAacu OWJIaHIup OOIIKAJApHUKUIIAH aXpaiauod
TYpUIIMHKA XOXJaraH sawiap. LIlyHuHT y4yH, TUiatajga YMKUII TOPTIApH COHUHU
TeXKalll Xucooura camapaJopiukKa spuinaétrad OollKa UIuiad YyuKapyBUHIIapIaH
dapku paBullia, YUKW TOPTIAPU COHUHU UMKOH KaJap KymauTUpHINTra Xapakart
KAJAUIAp Ba Y37apu sipaTraH IUlaTaHW OJaT[ard Sl paHr YpHUAA KYK paHrra
oysumnap.

Xamoa sipaTran MaxcysoT ap30H Ba XaMMaOOIl KOMITOHEHTJIap/1aH-MacallaH,
ATmega328 MHUKpPOKOHTpOJIIEp acocuaa spaTuiaran 3au. bpok acocwit macana
sparwirad Kypuiama plug-and play npunnmnu O6yiinda WIUTAIIMHYA, SHHU YHIAH
¢oiinananyBum miaTaHu KapoOKaaaH o0 Ba KOMIbIOTEpra yiao, 11y 3aX0TH HILra
KUpUIIA OTUIITHY KadonaTnamaad uoéopart 3/1u.

[Inatanuar OupuHuu mpotorunu 2005 #wnga spatwiaran Oyiambd, y cojaia
au3aifara sra Ba Xanmu y Arduino ne6 aranmac sau. Keitmapoxk Maccumo bannm
njaTaHd HoMUHM MIBpea maxpuaa >KoWaIrad y3ura TETHILUId OyiraH OapHUHT
HOMHU OwiaH atamHu Takmd kwiaan. Tesmuk Owmran "Arduino" Openam xed
KaHJlall peKjiaMacu3 Ba MApKETHHI BOCUTAJIAPUHU >Kajnd KuiMacnan MHTepHerna
IOKOPH MallIXypiuKka spumian. Jlactmabku KUCKa BakKT Huua, Kyruiald KIOHJIapHU
xucobra osMaran Takaupaa xam 250 muHrgan optuk Arduin0 KOMILIEKTH
COTHJITaH.

Arduino  MaxCyJOTHUHHMHI  JyHE oyiinua UKKA IO31aH  OpPTHK
nuctpubbtoTopaapu (aomust kypcaranu, ynap SparkFun Electronics kabu inupuk
dupmanapaan TOpTuO, MaxaTuil 0030p YUYH UIUTARANTaH KHYUK KOMITaHUSTIApHU
TamKWI 3Taau. byrynru kynra kenmm6, Arduino miatdopmacu OutTta miata OuiaH
sMac Oanku yJIapHUHT OyTyH oujiacu OuiaH Takaum stuirad. Arduino Uno ne6
HOMJIAaHYBYM OPUTHHAJb MPOEKTTa KYIIUMYa PaBHUIN/IA, IJIaTacu1a HUCOaTaH Kywin
BocuTanap ypHatwiran-Arduino Mega, kommakT moaewin- Arduino Nano, cyB
yTka3maiimuran kopnyciu- LilyPad Arduino, myaunrnek 32-paspsanu Cortex-M3,
ARM mpoueccopan- Arduino Due kabu SsHTM MOAEIUIAPHU KYpCATHUILI MyMKHUH.

Arduino mpoekTH Y3WHUHT OYyHIaW IOTYKJapura yHradya MaBxky] OynraH
Processing Tiiin Ba Wiring nnatdopmanadn MUHHATIOp Oynuim kepak. Arduino Oy
MPOEKTIIapJiaH OWTTa Ky4Ju TOMOHHHM- (oijlajJaHyBYHJIAp y4yH Kynail Oyirax
UIIlaHMa MYXUTHHH BOpHC KuiauO oiau. Arduino maiijmo OyiaryHra kaaap
MHUKPOKOHTPOJUIEPIApHU JacTypilall AacTia0Ku Mypakkal Ba 3epHKapiu YKUII Ba
YpraHuiiHu Tanad Kuiaap d/u.

Arduino Ousian 3ca XaTTo 3JAEKTPOH KypuiiMalap OuiaH uiuiaml Taxpudacura
ra Oynamaraniap Xam, OSHAWIMKAAQ DJJIEKTPOHMKAa JAyHECHM OuilaH MyJIOKaT
KWIMLIUTApY MYMKHUH. SIHTW OOUUIOBYM YpraHyBuuiap KyN BaKTUHU KylIMMYa
MaTepuajsiapHi ypraHumra capdiamaciad, TOM MabHOAAa  WIIYM OYiraH,
IPOTOTUITHU TE3/1a IPATUIILIIAPH MYMKHH.

Maccumo banumHMHr cy3ura xkypa yrraH acpHuHr S0-Musuiapuaa aacTtyp
Ta@bMUHOTHHU SIPATHIIl YUYH, HJIEKTPOH JIaMranap Tyrpucuaa 0apya TylryH4yajgapra
ara OyJraH, OK XalaTiM WHCOHJIAp KOMaHAAacH Tayiad KumHraH. DHau aca Arduino



naijio Oynumm OuiaH, Kymiaad WHCOHJAP 3JEKTPOH KypUiIMalapHU MYCTaKWI
ApaTUll HUMKOHHMSTUTA 3ra Oynnunap. banuu komaHmacu ab3onapujiaH OupH,
TeJeKOMMYHUKanusiiap Oyinua nmxenep asua KyapTuanb3HUHT TabKUIANINYA,
Arduino ¢unocodusicu aitHaH, SJTEKTPOHUKAHU TYIIMHUIIHA XOXJIaraHiaap, OJJIUH
anreOpaHu ypranuii ypuura, napxon Arduinonu ypranuiiHu Oonuiana.

3. Arduino owmiacu KoHTpoJulepjapu mapxu. ArduinoHWHT acocui
riaTajiap Bepcusiapy KyWuard Mojiesiap Ouiiad TaKJIuM STUJITaH:

-Due- Cortex-M3 ARM SAM3U4E mukpomnpoueccopunuar 32-6utiun ARM
aCOCH/JIary 1iaTa;

-Leonardo- ATmega32U4 MUKPOKOHTPOJUICPHIArd ILIaTa;

-Uno- Arduino TasiH4 rmuiat)OpMacHHUHT HT MAIIXyp BEPCHUSICH;

-Duemilanove-ATmegal68  éku  ATmega328 MHKPOKOHTPOILIEpUIATH
TiaTa;

-Diecimila- Arduino USB TasH4 ruiaTdopmacuiara BepCHsICH;

-Nano- wmaxer cudaruga KyulaHUIAQAUraH KOMIAKT ruargopma. Nano
kommbroTepra USB Mini-B kabenu épnamuna ynanamy;

-Mega2560- mnatacu ATmega2560 MukpokoHTposiepa 0a3acuaa spaTuiIrad
Ba 'y USB-noptu Ounan 6ornanui yuyH ATMega8U2 uununan oiiganananm;

-Mega- ATmegal280 mmkpokoHTpoiiep Oazacumaru Mega  cepusiiapu
BEPCHSICH,

-Arduino BT- cumcu3 anoka Ba pactypiam yuyH Bluetooth momysmm
maTdopma;

-LilyPad- xjunpumr yuyn siparuirad miatdopma;

-Fio- cumcu3 kymiam ydyH unniad dukuiarad miatdopma. Fio mmatdopma,
XBee pamno Ba LiPo Oartapus yuyH pazbemra sra Oynu0® OWUPUKTUpPUITAH
NoJ[3apsAKa CXeMacura Xam ara;

-Mini- ArduinoHuHT 3HT KHYKK TIaTGopMacH;

-Pro-taxxpubanu ¢oiinaranyBunnap y4yyH uIuiad YUKWIraH Iuiatrdopma.
Karta npoexTHUHT OUp KUCMH OVIIMIIN XaM MYMKHWH;

-Pro Mini - Pro mimardgopmacu kabu Taxpubanu QoiinamanyBunigap ydyH
unuiad yukwirad. [lact Hapx, KMYUK yad9aMm Ba KymuM4a (QyHKIIMOHAJUIMK Tasiad
KAJMHTaH X0JUIap YIyH MY KaJlJIaHTaH.

Ym0y miaranapHUHT adpumiiap Ouiad 0aTaCHIIPOK TaHUIIIAMHUS3.

Arduino Duemilanove. Arduino Duemilanove mmatacu ATmegal68 &éxu
ATmega328 MUKpPOKOHTpOJUIEpUJIaH Oupua Kypuirad(1l-pacm). Arduino
Duemilanove miatacu xapaktepucTukacu 1 ->kagBaina KeITHPUIITaH.
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(uerapaBuii)

MuUKpOKOHTpOJLIIEP ATmegal 68 éxu ATmega328
Niram KywiaHuin 5B

Kupuin kydianuim 7-12 B

(TaBCHUS dTUIIAIATAH)

Kupum Kydianuimm 6-20 B

Pakamiy KupuIi/9uKuIi

14 (ynmappan 6 tacu [IIMM HHUHT YHKUIIH
cudaTuga MIUIATUIAIIA MYMKHH )

AHanornm KupuI 6
V3rapmac TOK
KUPUII/IUKATIT OPKAITA 40 MA
V3rapmac ToK yuKuI yayH | 50 MA

dnem-naMATh  XOTUpa

16 Ko6aiit (ATmegal68) éxu 32 Koaiit
(ATmega328), bynnan 2 K6aiiT xoTupa
3arpy34uK y4yH UIUIaTUIAAH

o3y 1 K6aiit (ATmegal 68) éku 2 KbOait
(ATmega328)

EEPROM 512 GaiitoB (ATmegal68) €xu 1 Kbaiit
(ATmega328)

TakTnu wacrora 16 MI'n

Arduino Nano. Nano miatdopmacu ATmega328 (Arduino Nano 3.0) &ku
ATmegal 68 (Arduino Nano 2.X) MUKPOKOHTpOJUIEpHIa KypUJITaH, KUYUK YIdamra
ara Ba Jlaboparopus uiniapuaa Gporgamanun MyMKIH.



<
-

™~

D
2
o
e
—
-
-
(-
-
-~
D
> 4
-
e
J
y
o
-t

2.-pacm. Arduino Nano mnatacu

Arduino Nano sHeprust TabMUuHOTHU USB Mini-B ra ymanum opxanu, €ku
poctinanMaiinuran 6-20 B (30 uukuin) €xku poctianaaurad 5 B (27 yukunn) opkanu,
TaITKd TAbMUHOT MOHOANTA YJIAHUII OPKAJIA SHEPTHS OJUIIN MyMKHH. DHT IOKOpU
KyWwlaHUIUIM MaHOaa aBTOMAaTUK paBuijaa TaHmaHaau(2.-pacm).Arduino Nano
MJIaTaCu XapaKTePUCTUKACH 2.-)KaJIBAJIIa KeITUPHIITaH.

Arduino Nano miatacu XapaKTepUCTHKAIApH. 2.-)KaaBall

MukpokoHTpoJsuiep ATmegal68 éxu ATmega328

Niryn xyunanum 5B

Kupyr kyunanumm 7-12B

(TaBCcHSI STUIIATUTAH)

Kupui kyunanumm 6-20 B

(uerapaBuii)

Paxkamuiiu kupui/aukumn 14 (ynapnan 6 tacu LLIUM Hunr ynkumm cudaruga
WIITATAIAII MyMKHH)

AHaJIOTIIN KHPHUIIT 6

Kupum/aukuin OopKaiIu

y3rapmac Tok 40 MA

Uukum yuyH y3rapmac Tok | 50 MA

®dnemr- -xoTupa 16 Koaiit (ATmegal 68) éxu 32 Kbaiit (ATmega328),
OynnaH 2 K6aliT xoTupa 3arpy34uK y4yH UILIaTHIAIU

o3y 1 Ko6aiit (ATmegal68) éxu 2 KbaiiT (ATmega328)

EEPROM 512 GaiitoB (ATmegal68) €xu 1 Koaiit (ATmega328)

TakTiau yacTorta 16 MI'nx

Arduino LilyPad. Arduinonunr LilyPad mnardgopmacu yHaan keWMHUHT OHp
KucMu cudatuaa GoigaiaHdil yuyH Miuiad YuKwiIrad. Y y3ura OMpUKTUPUIITaH
Mabaa, JaTYMK Ba MPOBOJAIM Y3aTKW4 OWIaH OWpra MaTtora THKWJIUIIA MyMKHH.
[Tnatdhopma ATmegal 68V MmukpokoHTposuiepaa KypuiraH(3.-pacm).



3.-pacm. Arduino LilyPad nnatacu

Arduino LilyPad miaracu xapakrepuctukacu 3- jkajBajijia KeITHPHUIITaH.

Arduino LilyPad nnatacu xapakrepuctukacu. 3 ->xaaBai

MUKpOKOHTpOJLIEP ATmegal 68 éku ATmega328
Nurau kydnaHum 2,7-5,5B
Kupum kyunanumm 2,7-5,5B

Paxamiu Kupum/auKuin

14 (ymapgpan 6 Ttacu UMM Husar uywkumu cudaTtumga
WIUTATHIAIIN MyMKHH)

AHaOTIM KHpHUILIap 6
§’3rapMac TOK KUPHIL/IUKHUIIT
OpKaJi 40 MA

®nem  -xotHpa 16 Ko6aiiT (ATmegal68) éku 32 Kobaiit (ATmega328),
mipu 3ToM 2 KOalT ucnonb3yroTes Ui 3arpy3unka

o3y 1 Koaiit (ATmegal68) éxu 2 KbaiiT (ATmega328)

EEPROM 512 GaiitoB (ATmegal68) éxu 1 Kbaiit (ATmega328)

Taktiu yactora

16 MI'g

Arduino Uno. Arduino Uno koutposuiepu ATmega328 MUKPOKOHTpOJLICpHUIA
Kypuirat. bapua onaun sipatuirad miaranapjad Gapkiu(ynap USB 6yiinua anoka
yayn FTDI USB wmukpokonTpomiepaan ¢doigananran), sara Arduino Uno
ATmega8U2 MuxkpokoHTposuiepaad doigananaau(4.-pacm).
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4.-pacMm. Arduino Uno miiaracu

Arduino Uno miatacu xapakTepucTHKacHu 4.- kajBajja KeITUPUITaH.

Arduino Uno muiatacu xapakTepuCcTHKacH.4.- jkaiBajl

(uerapaBuii)

MUKpOKOHTpOJLIEP ATmega328
Nurum KyunaHu 5B

Kupum kyunanuimm 7-12 B
(TaBcHSI STUIIATUTAH)

Kupum kyunanuimm 6-20 B

Pakamui kupu/ 9uKuIn

14 (ynapnan 6 Tacu IIIMM HuHT yuKumm cudaruia
MIUIATWIAIIN MYMKHH)

AHAJIOTJIA KHPUIIT 6
V3rapmac TOK KMpHII/9HKHUII

OpKaJIi 40 MA
V3rapmac Tok unkum yayH | 50 MA

®nem -xoTupa

32 Koaiir, xotupanunr 0.5 K6aiTu 3arpy3uuk y4yH
unyiaTujIagn

(0X3% 2 Ko6aiir
EEPROM 1 Koaiir
Taxtiu yacrora 16 MI'g

Arduino  Mega2560.  Arduino Mega  mmatacu = ATmega2560
MUKPOKOHTpOJIIEpUAa Kypuiaraa(5.-pacm).
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5.-pacm. Arduino Mega2560 matacu
Arduino Mega2560 matacu XxapakTepUCTUKACH S- jKaJiBajijla KEITUPUIITaH.

Arduino Mega2560 matacu XxapakTepUCTHKACH. S.-KaqBaJl

MUKpOKOHTpOJLIESP ATmega2560

Ny KyunaHu 5B

Kupum kyunanumm 7-12 B

(TaBCHUS ATUIIAIUTAH)

Kupum kyunanuimm 6-20 B

(uerapaBuii)

Pakammu kupum/auKutn 54 (ynapaan 14 tacu IIUM wuHT ynkumm cudaTtuia
UIUTATAIALIT MYMKHH)

AHaJIOTIIA KHUPHUIIT 16

V3rapmac TOK KMpHUII/9HKHII

OpKaJIi 40 MA

V3rapmac Tok unkum yayH | 50 MA

®dnemr -xoTupa 256  Koaiit, xotupanunr & KoOalth  3arpy34mK ydyH
UILIaTUIa I

o3y 8 KobaiitT

EEPROM 4 Koaiit

Taxtiu yacrora 16 MI'g

Arduino Leonardo. Arduino Leonardo - ATmega32U4 MUKPOKOHTPOJLIEPH
0azacunaru KoHTposuiep. Onaunaru 6apua miatanapiaH pasumiaa, ATmega32U4
MUKpOKOHTpoJuiep USB-ynanuin ydyH OMPUKTHpUITaH KYyJUla0-KyBBaTjalira
sra(6.-pacm).
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6.-pacm. Arduino Leonardo niaracu
Arduino Leonardo muraracu xapakTepucTHKacH 6.- )KajBajaa KEITUPUIITaH.

Arduino Leonardo mmartacu xapakKTepuCTHKACH. 6.-)KaBall

MuKpOKOHTpoOIIEP ATmega32U4

Wiy xyunaHum 5B

Kupuimn xy4nanumm 7-12 B

(TaBCHs ATUIIAIUTAH)

Kupuim xy4nanumm 6-20 B

(uerapaBuii)

Pakamiu kupui/9uKuIn 20 (ynapaan 7 tacu ILIMM nunHr ynkunm cudaruga
WIUTATHIALIIN MyMKHH)

AHaJ0IIM KUpUII 12

SU’3rapMac TOK KUPHII/IAKHUIIT

OpKaJin 40 MA

Varapmac Tok uukmm yayH | 50 MA

®new -xoTupa 32 Koaiit, xotupanunr 4 Koéaiitu 3arpy34uK y4dyH
UILTATHIIAU

o3y 2 Koaiir

EEPROM 1 Kobaiit

Taxtim yactoTa 16 MI'g

4. Arduino keHraiitmajgapu miaatajgapu. Arduino 1natacu Karrta
MallIXypJiMKKa HadakaT ap30H HapXJajurd, JoHuXajanl Ba JacTypiall OCOHJIMIU
y4yH 3Mac, 6ayiku, sHT Myxumu Arduinora kymumua ¢GyHKIIMOHAUIMKHU O€pyBUH
M 1e0 HOMJIAHYBYM KEHTalTMa IUIaTaTapHUHT MaBXyMJIUrH cababnu Xam
SPULLIH.

Munanap (kwumk wmoxyutap Ba LilyPad mmaramapuman  tamkapn)
Arduinonora, y3napuna MaBxy/l IITUPIIK pazbeMiiapu OpKaiu ynaHaau(7.-pacm).



OYHKIMOHAIBIUTY OYyiinya Typauda OYiraH >kyJaa KyO IMAJAJIap MaBxKy/Il.
HunanapHUHT MakeTJanra MyJpKajllaHTaH 3HI COJJaculiaH TOpTHO, Mypakkao,
anoxujaa Kyn@yHKIMOHAIb KypuiMaHu ndoganoBunuraya Oyaran Typiapyu MaBxy/Il.

7.-pacM. Arduino y4yH KeHraiiTma rijaTajJapHUHT YPHATUIIHU MOIYJUIN
CTPYKTypacu

Mucon Tapukacuaa aipuM ujaIap OuiaH TaHUIIAME3:
Ethernet Shield (8.-pacm)- UHTepHEeTra OOFIAaHUIIIHYA TabMUHIIANIH;
XBee Shield(9.-pacm)- Maxstream Xbee Zigbee monynu épaamuaa Arduino

HUHT OUp HeYTa KypuiMallapy OMJIaH CUMCU3 aJIOKAHU TabMUHJIANIN;

8.-pacm. Ethernet Shield



9.-pacm. XBee Shield

Motor Shield(10.-pacm)-y3rapmac TOK JaBeraTeiIapuHUA  OOIIKAPHUIIHU
TabMUHJIANIN;

GSM/GPRS Shield(11.-pacm)- SMS-xabap:ap xyHaruiil, KyHFupok Kumir, GPRS
Oyiinya MabIyMOT alMallINIlITa UMKOH Oepajin;

11.-pacm. GSM/GPRS Shield



Cosmo WiFi Connect(12.-pacm)- IEEE 802.11b/g cranmaptu cumcu3
TApPMOFUHH TAIIKIII KWINIITa MYJDKaUIaHTaH T1aTa.

[ynunraex Kyiuaarn munaiap maexyd: Video Overlay Shield- ananornu
BUJIEOTa MaTH Kyuumra wymkamnanrad, EasyVR Arduino Shield-nyTkau
AHUKJIOBYM (paclio3HaBaHUs peuyd) KynMmakcaanu wmoayiab, Music Shield-
poQeCCHOHANTb ayANOKOICK Ba O.

12.-pacm. Cosmo WiFi Connect

Kenraiitma mmatanap(munanap) COHM MyTTacui omud OopMokia. YiapHH
pyiixatu Ounan Arduino MpOEKTUHUHT paCMUM CalTha KyHHUIard MaH3ui Oyitnda
TAHUIIUII MyMKHH.

http://www.arduino.cc/ playground/Main/SimilarBoards#goShie.

SHa Oup KU3UKApJIK CalT OMIIaH XaM TaHUIIUII MYMKHUH: http://shieldlist.org/, Oy
caiitaa Arduino yuyH 244 tajaH OpTUK wiu10TAPHUHT TaBCU(DU KEITUPUITAH.

Ha3zopar caBoJsiapu

. Arduino Ba YHUHT KJIOHJIapU
. ArdulnOHMHT SPATHIIMII TAPUXHU Ba YHU a(3aJTUKIApU
. Arduino ounacu KOHTpOJUIEpIapy HapXu
. Arduino keHralTManapu rniaTaiapu
. DNeKTpoH OJI0K —KaHal Kypuiama?
. SIHTY BIEKTPOH KypuiMa SIpaTUIll y9yH HUManap Kepak Oymamu?
. Mmaamap Arduinonora Kanmait ynaHamau?
. Ethernet Shield kannaii Basudanu 6axxapaau?
. Motor Shield kannaii Basudanu 6axxapaau?
10. GSM/GPRS Shield kannaii Bazudanu 6axapaiu?
11. Cosmo WiFi Connect kangaii Basudanu Oaxapaan?

© 0o NS Ol & W =
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9-MABPY3A
Mag3y. MUKPOITPOLIECCOPJIAP TAXJWIN

Pexa

1. Mukponpoueccopau acocuii Bazudasiapm.
2. MUKPOKOHTPOJLJIEPJIap TAXJIWIH.

Taau ubopanap: Mukponpoieccop, apuPMETHK-TOTUK KypHiMa, OOIIKapyBYH
KypwiMa, peructp, uurepdeiic, uHTerpag cxema, MHTEIUIEKT, AJIEMEHT, CUCTEMA,
AJIEKTPUK, ABTOMATHK, aJJUTUB, MYJITUIUIMKATUB, Bapuanus, nucnepcus, Intel,
Motorola, Hitachi, Microchip, Atmel, Philips, Texas Instruments, Infineon
Technologies, DSP, RISC, MIPS, LPT, COM, USB, Ethernet, kpuctai, mpoieccop,
Jacmyp xomupacu, Mavaymomanap xomupacu, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM, I13VY, Flash —xoTupa.

1. Mukponpoueccopun acocuii Bazudanapu.

Muxkponpoueccop — Oy GyHKUMOHAN TyrajylaHTaH, Mporpamma OpKald
OolKapuIaauran KypuimMaaup. Mukpormporieccop apupMeTHK-I0THK Ky pHIIMaJIaH,
OOIIKApyBYM KypHUJIMaJiaH, M4KH peructpiap Ba unrepdeiic Bocuranapunan (AJIK,
BbK, perucrpmapuu Oup-Oupu OunaH Ba TallKy anmnapatiap OwiaH Oofiailaurax
MIMHANAPp/aH) Ty3UJITaH.

Mukponporleccop 37€KTPOH AJIEMEHTIIApU IOKOPH HMHTErpalMsIaHraH OUTTa
€K oup KaH4ya  MHTErpal cxeMaaa  TauépiaHraH KypHIMaIup.
Mukpornpolieccop TaHJaHTaH KaTop Oylpykiap €paaMuaa MabiIyMOTJIApHU
apuMETHK — MAHTUKHUI KalTa UIUIANTMHA aMajira Olrpaan, XOTUpa KypruiMacura,
KUPUIII - YUKUIII Ba OOIIIKA TAIIKK KypuiaManapra MypokaaT KUIa/Iu.

Muxpornpoueccopaa "Mukpo" Cy3U NPOLECCOPHUHI CXEMACHHH HOKOPHU
WHTErpalldsUIaHTaHJINTUHA OWiiupand. MukpornpoIieccop ol mpoieccopiapra
HUCOAaTaH HApXWUHUHT MACTJIMIU, PHEPTUSHU KaM HUCTEbMOJ KWJIUIIH, HOKOPHU
JTapakaga MycTaxKaMJIUTU Ouinad Gapk KAJaiau.

MukpornponeccopjlapHi  KyJulaml, yidail KypuwiMajdapHU "HHTEeUIeKTyan"
KypwiManapra aujgantupaaud. by KypuiaMmanap VyiayaHa€éTraH MablIyMOTJIApHU
Kepak/u OyJraH jJapa)kajga MaTeMaTHK KalTa WIIOB YTKa3WINTra KOJIUPIUP, XaMaa
yJIapHM  HMHCOHra KyjJai Oynran  kKypuHUIAa  4dkapub  Oepaguiap.
Vivam Kypuiamanap MablyMOTIAPUHM YIYalll CHCTEMAcH OWJIaH GOFIaHMAaraH
KOpUHMIIIAa Oaxapaguran OYica, MHUKpPONPOLECCOP MAabIyMOTIApPHU TYIHUK
(KOMILJIEKC) KalTa UIIJTATHU TaAbMUHJIANIH.

Arapia MHUKPOMIPOIECCOP MablyMOTJIApHU Yidall CUCTEMACHHUHT OUTTa
3BeHOocHu cudaruga Oyica, MHUKPONPOIECCOP MAbIYMOTIApHU TYIUK KalTa



UIUTAINA MYMKWH €K OMp KUCMHHM KaiiTa unuiad, TYIUK XucoOmam MacaaacuHu
MabJIyMOTJIAPHHU YIIHalll CUCTEMACUTa KOJIUPA/IH.

Muxkponpoueccop  ya4aHa€Tran  KaTTaJIUKIAp MaTeMaTUK  KaiTa
UIUTAIIIAH  TallKapu acOOOJapHUHT KEpakiu DJIEMEHTIApUHH  yJIalJauraH
(y3aguran), Oyilpyk, xabapiaapuHu KaOys KWUIaJuraH, YUKUIIIArd KaTTAIUKIapHU
y3aTagurad Ba IIyHTra yXmam OOIIKapyB YUKypWwIMalap Ba3u(pacHHU XaM
Oakapaau.

MabaymoTiiapHu Yiiyain TeXHUKACHJa, TeIeMEXaHUKaaa, TeJaeOoKapuIll Ba
TeJIepOCTiall CUCTEMaNapua SJEKTPUK Ba HODJIEKTPUK OYIraH KaTTaJMKIApHU
yirgarasjaa MEKPOIIPOIIECCOp KyHuaaru acocuii BazudaiapHu Oaxapau:

1. Vnuam dverapamapuHyM aBTOMATHK paBHINZA OCNIMIALl, a[JUTHB  Ba
MYJITUIUIMKATUB XaTOJUKIAPHU TY3aTHIIL;

2. VsrapyBuan Ba y3rapMac TOKJApHHM TAaKKOCIOBUM KypHIMaapia
TEHIJIAII Kapa€HUHU aBTOMATHUK PAaBUIIIa OOIIKAPHUIIL;

3. KwuitmaTnapau OupnamMuu KaliTa WIUIAIl, OSHI KaTTa KuUWMAaTaaH
Yy3rapulliHA ~ aHUWKJIAIl, 4Yerapa UlapTjiapura SKAHIJAIIWII — BaKTJIApUHU
(HyKTaJJapuHU) aHUKJIall, MaKCUMyM - MHUHUMYM (9HI KaTrTa €Kd SHI' KUYHK)
HUCOATIapUHU XUCOOall, JOUMHUM KUHMaTIapra KynanTUpuII Ba  OYuI,

4. Cratuk KUMMaTIapHU KalWTa MIUIANIAa aHWK BakKT OpaJIuruja
TEKIIMPWIAETTaH KaTTATUKIAPHUHT YpTaya KHAMATUHU aHUKJIAllL,

5. BapuwanusuiapHu, JQUCHEpCHUsUIapHM, ypTadya KBaapaT KuUHMMaT Ba
OomKaIapHu XUCOOaII;

6. Kununaérran capduapuau xucoOali, TepMO JIEMEHTIAPHUHT HOYU3UKIIU
TaBcuuHM  XWMcoOra  oiraH  XoJila  yJIapHUHT  XapOpaTUHM  XamJia
aTpo( — MyXHUT XapOopaTHHHN aHUKJIAIIL;

7. KypunmanapHuHr GyHKIHOHAN TYTYHJIApUHU (y3€JUIapUHU) TUarHOCTUKA
KWINIL, Vadam  YTKa3uIgaH Wirapy Mypakkad KypuJIMalapHUHT acOCUU
TYTYHJIQPUHU UITYAHIU UIIAIIMHA, €KW UIUTaMaéTraHuHU aHUKJ1a0, yJIapHU TEeCT
OpKaJIu KA1 3TyBUM KypuJiMara yukapud Oepui;

8. Anoxuma Bazubanu Oakapa€Tran YIUOBYM Y3rapTUPrud TYTyYHUHUHT
UIUIAIIMHA ~ OOLIKApuIl, SKyMJaJaH, Y3JIyKCH3  pakaMiId  Y3rapTupray
(YPVY) Ba GONIKaTapHUHT UIIIAIIHHY;

9. bepuiran mporpamma acocuja TallKM Ba KylIMM4a OJIOKJap OujaH
Oupranvkaa yagaii >kapaéHUHU OyTKyJ 1 OOIIKapHILL,

10. TenemexaHuka KypwiMmanapuaa OJAUN Ba XUMOSJIAHTaH KOJUIApHU
TalIKWJI STUIIAA, YJIapHU TEKMPUIIAA, MAbIIyMOTIM Ba Xall KWJIYyBYM TECKApHU
yJIallUIapHU TAIIKWI STUIIA;

11. TIporpamma acocuaa ulIadaurad, cojgaiamrad TM cucTeMacuHH
KypHIIJa Ba IIyHTa yXIanm Xouiapaa.



2. MUKpPOKOHTPOJLJIepJIap TaXJIWJIN.

MUKpPOKOHTPOJUIEpJAPHA CAaHOAT Ba YW JKUXO3JIAPUHUHI  KYIUIApHUIA:
CTaHOKJapJia, aBTOMOOWIUIapna, TenedoHaapaa, My3JaTrudjiapaa, KUp FOBHUII
MalllMHaJIapy/a Ba Oolika Oyromiiapja yupaTuil MyMKUH. MUKPOKOHTpPOJUIEpIIAp
uiiad uyukapyBuwiaap cudaruga KydmaruiaapHud caHa® ytum mymkuH Intel,
Motorola, Hitachi, Microchip, Atmel, Philips, Texas Instruments, Infineon
Technologies (onmmuarn Siemens Semiconductor Group) Ba OGomkanap.

MUKpOKOHTpOJUIEpJIApHK  acOCHil  KJIacHUpUKAIMICH  pa3psa/UIMK  Ba
MabIyMOTJIapHU KaiTa uumam apudmeTuk — MaHTHKUN KypunMacuanp (AMK).
Ymby kypcarkuuiapra kapad MukpokoHTposuiepiap 4-, 8-, 16-, 32 - Ba 64-
paspsanapra OyauHaau. X03Upru KyHAa TyHE MUKPOKOHTpoJIEpiap O030pUHUHT
KYIIT'MHA KUCMHUHH CaKKW3 pa3psiiiii MUKPOKOHTposuiepaap srauarad (50% sikuH).
YHnan cyHr 16-paspsuiucu Ba DSP -mMuxpoxonTposmepnapu (DSP Digital Signal
Processor pakamuiy CUTHajUIM MPOLIECCOP).

Xap oup rypyx nunsia mukpokontposuiepiaap CISC - Ba RISC -kypynmanapra
Oynuuagu. TakT yacToTa Ba IIMHA TE3JIMTH BAaKT OMPIMIM MYMJIa KaH4Ya amall
OaKapuUIUIIMHN Oenruinaiau. AcocaH MHUKPOKOHTPOJUIEpJIAp TaKT YacTOTach
OILIMIIY WUUIANI TE3JIUTU TYIIUIIUTa Ba SHEPrus cap@UHUHT Kymauumwura oiud
KeJau.

MuxkpokonTposuiepnap wunmam Tte3nuru MIPS (Million Instrustions per
Second — consicura MUJUTHOH KypcatMa) OwiaH yirdanaau. MUKpOKOHTpoLiepap
UIUIAIl TPUHCIWTAa Kypa MEXaHWK €KU ONTUK KypuwiIMalapiaH TOpTUO
ANIEKTPOHAHAIOT €K paKaMJIM KypuiManapJa UIUIaTUIUIIN MyMKHUH.

MexaHuk OOLIKapyB KypwJIMajlapy »>JEKTPOH KypuiMmanapra Kaparasja
UIIOHWIMJINTY TIACT Ba TaHHAPXW IOKOPU. OIIEKTPOHAHAJIOr KypHiMalap
UIUIATAIMIINAA JIOMMO CO3JAlllHA Tajnad KWwiagy, Y3 HaBOaTtuja yJapHu
unuiatdmgary TaHHapx omanad. lyHuHr ydyH OyHzall Kypuiamanap XO3Upru
BaKT/a JAESApJId KYJUITaHUIMal . X03Upry KyH/1a OOLIKAPYB CXEMaJapUHUHT KEHT
TapKaJTaHW paKamMJId MUKPOCXEMaap acoCcHaa KypuiraH cxeManapaup.

MuKpoKkoHTpoJUIepiap HIUIAIl MPUHLNHWIa Kypa MEXaHUK EKH ONTHUK
KypwiIMajJapAaH TOPTUO  AJIEKTpPOHAHAJOr €KUM  pakamiu Kypuimanapaa
UNUIATASIUIIN ~ MyMKHH.  MexaHuk  OOlIKapyB  KypujiMajapu  3JIEKTPOH
KypriMajiapra Kaparaija UIIOHWIWIUTY [acT Ba TAHHAPXU IOKOPH.

DNEeKTpOHAHAIOT KypuiMajap WIUIATWIMIIKAAA JOUMO CO3JAIIHU Tayiad
KWJIaay, Y3 HaBOaTtuja yJlapHU uuUiaTumiard taHHapx owagu. LlyHuHr yuyn
OyHaall KypuiaMmanap XO3UpPrd BakKTIa JAespid KYUIaHWIMalau. XO03Uprd KyH7a
OOIIKApYB CXEMaJapUHHUHT KEHT TapKaJraHW pakamiid MHUKpOCXeMmaiap acocujia
KypHWITraH cxemMaJiapaup.



Kypunmamapuunr  TaHHapxu  Ba  yimuamjapura — Oynaran  Tanab
MUKPOKOHTpOJUIEpJIapra XaM TeruInId. Arap oO0BeKT VHIa0 METp MaiJIOHHU
srajijiaca, MUCOJ y9yH aBTOMATHK Tele(OH CTAHIUSCH, YSITU alloKa cCucTeMacu 0a3a
CTaHIMSICH €KY Ta3 TaKCUMIIAIl MHIOATIapu O¥ica MUKPOKOHTpOIIIEp cudaruaa
yHBEpCaJI KOMIBIOTEP KYJIIAIl MyMKHH. YHIa OOIIKApYBHU KaMITBIOTEP MOPTIApH
(LPT, COM, USB éxku Ethernet) opkanu amanra ommpuIn UMKOHU OYaan.

YHBepcan KOMIBIOTEpJIapHU KOHTposuiep cudatuaa GongamaHuil KUCKa
dypcaTna SHTH ajgokKa CHCTEMaJapHH JIOMXalalra, yJIapHU OCOH MOJCPHH3AIHS
(ommuii nmacTyp anMAIITUPHIN) KWIWIIL, Xamaa Taiép ap3oH OiokiapaaH
doiiranaHuIT UMKOHUSATH TYyFUATIAIH.

Arap KOHTpoJUIepra ajoxujla MyXHTAa HWIUIall Tajadu Kyuuica, SbHU
arpeccuB MYXHT/Ia YHJAa KOMIIBIOTEPIAPHUA CAaHOAT BapHMAHTHUHHU KyJUIalira TYFpU
kenmaau. Asnbarra OyHIall KOMIBIOTEpIAp CE3WIApPIM HapXW KUMMAT, JICKUH
CUCTEMaHH WIIa0 YMKHIIAA BAKTHH TEKANIH.
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Pacwm 5. bup kpucramau SX28AC200 peructopiv MUKPOKOHTPOILIED
O0IIKApYB CXeMacH.

KouTtponnepnap gakarruHa KarTa CHCTEMAIAPHU TaIA0 KUIMal, OTKN KHIUK
CUCTEMAIM KypwiMaiapaa HWIUIATWIMIOA MyMKUH. bByHpmail xypuiamanapaa
KOHTpOJUIEpra TAaHHAPXU, TAOOPUT YI4aMu Ba MILIAII XapOpaTu AUMO30HUTA aHUK
Tanabnap kyvmnanu. bynnait TanadbnapHu XarTOKK CAaHOAT BAPUAHTUIATH YHBEPCAT
KOMITBIOTEPIIAP XaM KOHUKTUPA OJIMAMIH.

Koutponnepnapuu Oup kpuctayum OXM acocujga Joduxanamra TYFpu
Kenaau, y3 HaBOaruma ynaap MUKPOKOHTPOJUIEpJIAp HOMUHM OJiraH. Xap KaHjaau
KypuiaMa, Iy >Kymyiaaad anOKa KypuiaMaiapu, paau0 aBTOMAaTuka €Kd ayauo
Ky3aTyB anmaparypayiiapu TapKuOuaa KOHTPOIUIEp OYIummM Taiad >TUIAIH.
Xozupru kyaaa MCS-51 MUKpOKOHTPOJIIEPJIAp OMIACH KEHT TapKAITaH.



Mukpocxema wuniad 4ukapyBuw Karop ¢upmanap ymoy owmara MaHcyo
MHUKPOKOHTpOJUIEpyap uILiad uukapuirHu wynra kyiran. [y sxymnagan Atmel
¢upmacu MUKPOKOHTpOIEpaapu. Arap 3aMOHABUNA MHUKPOKOHTPOILIEPIAPHU
caHad yraguran OYyicak, UCTEBMOIYMIIAP COTHUO OJUINM MYMKHH OYJIraH Ky
MUKPOKOHTPOJUIEPSIU acO00IAPHU KEITUPHUI MYMKHH.

Canoarna cOo3naHrad MUKPOKOHTPOJUIEPHUHT KEHT HOMEHKIIATypacH Uuiad
yuKapuiIaad. Ynapaa XamMma KEpakiau pecypciap (XOTupa, KUPUII YHUKHUII
KypuimacH B.0) mpOneccop Ounan 6upra OUTTa KpucTanaa xounamrad. Arap Moc
X0J1718 MUKPOKOHTPOJIJIEP KUPHUIIMTa MAHOA BA TAKT UMITYJIC O€puiica y -YirOHAIH
Ba y OMiaH nnuiam MyMKUH. MUKpOKOHTpPOJUIEp:

-[Ipoueccopun  OOmuamruu  wmra  tymmpuimn — cXemacu — (Reset);

-Takt umIysc reneparopu;

-Mapxkaszuit mpoueccop;

-Jlactyp xotupacu EEPROM Ba nactyp unrepdeiicu;

-MabayMOTAApHU KUPUTHUI / YUKAPUILL KUXO3H;

-Komanaaccukimnapuau xuco0aamn TaiMepIapHu Y3 UUura OJaau.

MuKpOKOHTPOJIEp YMYMHH CTpyKTypach 6-pacmaa Kypcatwirad. by
CTPYKTYpa MHKPOKOHTPOJUIEp TAMIKKA JOyHE OwiaH KaHmai OOFIMru Xakujaa
TacaBByp Oepaau. Mypakkad MUKpPOKOHTpoOJUIepjap KOIIMMYa Kyiujaru
UMKOHHUSITIIAPTa 3ra:

-V pHATHIITaH MOHHTOP / JACTYP OTIAIUHUIH;

-Muku nacrypriam Kuxos3u;

-Xap xun ManOabIapary y3wIdIUIapHA KailTa UIIJan,

-AHaIOTIM KUPUII / YUKHUIIT;

-KeTtma-ket kupu / yukui (CHHXpOH Ba aCHHXPOH);

-ITapannen kupuin / ukuin (KaMmImoTep nHTepdeiicu xam Kupajn);

-Tamku xoTupa ynau (MUKpOIPOLECCOP PEKUMHU).

FOxopuna kypcatu® VTwiraH WMKOHUSATIAD MHKPOKOHTPOJUIEPIIAPHU
cucTeMara TaJIouK KWIMILIA KyTauup.
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Pacm 6. MuUKpOKOHTPOJIEP CTPYKTYpaCH.



AiipuM MUKpOKOHTpOIUIEpaap (acocan 16 — Ba 32 - paspsuiap) Aactyp
Xotupacu cudaruma ¢Gakar Tamky XOTUpa WUNUIATAIAAN. YIap Karra Oyiamarad
XOTUpa CHUFUMH BA HUCOATAH Karra OYaMaraH MUKAOpAa KUPHII/YAKUII
KypuamManap  Tanad — KuaMaWaurad - okOWnapaa — unmarunanud.  bynpai
MHKPOKOHTpOJuIepapra Oydepnu Xorupa Ownan kartuk guck  (HDD)
KOHTPOJUIEpUHA  MHCOJ  KWJIMO  OJNMIIMMH3  MYMKWH. Tamku  XOTHpa
MUKPOKOHTPOJUIEpra IOKOpH TE3JIHMK/AA UIIUIAIITa UMKOH OEpaiu.

MukpOKOHTpOILIEPIAPAA ACOCUM yUTA XOTUPA KYPUHHUIILIAP MABKY/I:

a) 1acTyp X0Tupacu;

0) MabIyMOTIAp XOTHpACH;

B) MK peructpnapu.
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Pacm 7. K145 IK1807 KIS neruzuaaru KOHTpOJJIEPHHU TY3UITUIIT
cXemacu.

Jacmyp XOmupacu novuMui XOTHpa, JACTyp KOAM Ba KOHCTAHTAHM CAKJIALLI
yuyH unuiarunaau. by Xotupa mactypHu Oaxkapuil xapaé¢Huaa MabIyMOTIApHU
Y3rapTUpMaNIN.

MavaymOmaap XOmupacu NACTyp Oaxapuill >kapaéHuaa Yy3rapyBUaHJIApHU
CAKJIAII YYyH KEpaK Oynaau.

MuKkpOKOHmMpOANEP pecucmpnapu — WIKUA TpOLECCOP PETUCTPHU BA KypUIMa
nepudepusicuHn OOLIKAPUII PETUCTPUHHU Y3 NUUTA OJIAIH.

Hactypnapau caknam yuyH oxarnd: ROM (auko6mm [13Y), PROM (6up
maprra gacrypaanyBun [13Y), EPROM (anextp nmacrypnanyBun I13Y ) ékm



EEPROM (sextp €3mnyBun Ba yumprinysuu [13V, Flash -xotupa Mukpocxemacu)
KYJUIQHUJIAIH.

Ha3zopar caBossiapu

1. Mukpompoiieccop Kanaail GyHKIIMOHAIb OJOKIapIaH Ty3UiIraH?

2. MabnyMoTiapHu Yia4arl TeXHUKAcH[a, TeleMexaHuKaaa, TeJIeOOIIKapHuII
Ba TEJIEPOCTIIAIl CUCTEMATapU/Ia SJIEKTPUK Ba HOAJIEKTPUK OYJIraH KaTTaauKIapHU
yiuaranja MUKpOIIPOIIECCOp KaHiai acocuil Bazudanapuu 6axapaau?

3. MukpokoHTpoJuIepiap Kaicu pupmarap TOMOHHIAH UIITA0 YMKapuiaan?

4. MukpokoHTpoIIIepap KiacuUKaIuscu aCOCUHI HUMa TaIlIKWIT KUTaau?

5. MuKpoKOHTpoOJuiepaap TaKT YaCTOTACH OLIUIIM HUMara oiud Kenaau?

6. MUKpOKOHTpOJIIEpIIap UIILTAII TE3IUTY HUMa OuilaH yinyaHaau?

7. bup kpuctamum SX28AC200 perucTopiu MUKPOKOHTPOJUIEp OOIIKapyB
CXEeMacH TYLIYHTHUPUHT.

8. MUKpPOKOHTpPOJUIEP CTPYKTYPACH TYITyHTHUPUHT.

9. Kl145 IKI1807 KIS  Hermsuparm  KOHTPOJUIEPDHH  TY3WJIMII
CXEMAaCHUHH TYIIYHTUPHUHT.

10. MuKpOKOHTpoOJUIEpIapia aCOCHl HeYTa XOTHpAa MaBXkKyJ, yJlapra M30X
OepuHTr.



10- MADBPY3A
MAB3Y. ARDUINOHUHI' UHTETI'PAJIUIAIITAH JACTYPJIAII
MS"XI/ITI/I (IDE- INTEGRATED DEVELOPMENT ENVIRONMENT)
Pexa

1.Arduino IDEnn Windowsra ypHaTuu.
2.Arduino myxuTuaa aactypJail.
3.1IupoTHO-uMITyJabcau Moy asiuus(LHLIUM).
4. ArduinOHMHT JacTyp CTPYKTYpPAaCH.

Tasu wuobopanap: Arduino, Arduino IDE, Processing/Wiring, C++,
c6emoouoo, [lpaieepnune oacmyp mavmunomu, Jucnemuep, Arduino Uno,
Windows, COM-nopm, Atmega, pinMode(), Konghueypayus, umnedanc, Pezucmop,
domopeszucmop, HATHUK, muxpocxema, ALIL, LIIUM, ATmegal 68, ATmega328,
ATmegal280, ATmega2560, EEPROM, AVR-GCC xomnunamop, Wiring, setup() ea

loop() pynxyusapu.

Arduino apxuTeKTypcura MoOC KeJaJuraH IuUlaTajap acocuaa IIaxcHii
uinoBanapau sparuil, Arduino IDE HuHT pacmuii, Oemyn gacTypiiall MyXUTH]IA
amaJra OmHpuIaan.

MyxuT maxcuii JacTypilapHH TY3WII, KOMOWIAIUS Kuiauil Ba Arduino
miaTacura YpHaTWiraH Ba MHUKPOKOHTPOJUIEp XOTHpacura IOKJIaml — y4yH
mymxamianrad. Jlactypnam myxutu acocu Processing/Wiring Tuiin XxucoOnaHaau.
by myxutr omarmaru C++ TunuHUHT ¥3u OYynmuO, yHra Arduino mopriapuia
KAPUII/YUKUAIITHA OOIIKApHII YIYH COJAA Ba TYUIYHApIH (QYHKIUSUIAPHHU KYIITUII
opkaiu xocusl KwinHrad. Myxutauar Windows, MacOS Ba Linux omnepannon
TU3UMJIAPU YUyH MYJDKaJUTaHTaH BepCUsIapy MaBxKYy/I.

MyXUTHUHT SIHTM BEPCUSUIAPUHU  http://arduino.cc/en/Main/Software  CalTIaH

I0KJIa0 OJIUIL MYMKHH.

1. Arduino IDEnum  Windowsra  ypHatmm. bByHuHr  yudyH
http://arduino.cc/en/Main/Software(1-pacm.) caxdara kupubd, Windows oneparmon
CHUCTEMAacH yYyH TETHIIUTH BEPCHUSHH TAaHJIAWMU3 Ba apXuBJaHTaH (aiiTHu I0KIa0
onamu3. Y xomnetotep xotupacuaan 80 MoOaiit atpodua kol srayuiaiu Ba 6apyda
Kepakiu (ainapra, ury >KymiaaaaH JpadBepiapra XaMm ora. 3arpyska TyraraHaaH
KeWWH, TUCKHUHT Y3UMH3ra KyJai >kaiiia, okjIaHras (paiaHu pacmakoBKa KHJIaMuU3.

OHau JpaiiBepHU YpHaTuil 3apyp. ArduinoHM  KOMIBIOTEpra yinaiMus.
Hatmxana xoHTpoiiepAa TabMHUHOT HHIWKATOPH, S’BHH - SIIMJI CBETOIUOIH

UHIUKaTopu €HMINM Kepak. Windows JpaiiBepHu ypHaTuiira ypuHuo kypaau, Oy


http://arduino.cc/en/Main/Software

YPUHHIN HATWXKacH “JlpalilBEpHUHT NAacTyp TAbMHHOTH YpHaTUiIMaran xabapHu
YUKapUII OUJIaH SKYHJIAHAIH.

Kypunmanap Jlucneraepunu ogamus. Kypunmanap tapkuobugan Arduino Uno
3Ha4OKUHM Tonamui3. Kypuima yHaoB 6enrucu 6mnan 6enrunanrad. CUYKOHYaHU
yHr tyrmacuau Arduino Uno ycrupa 6ocamu3 Ba ounirad oiHajgaH OQOHOBHMTH
ApaiiBepbl IYHKTHUHU TaHJIaWMU3, CYHrpa BbINOJHUTH NOUCK JApaiiBepoB
IIYHKTUHU TaHJaiMu3. [paiiBepra nyn KypcaraMu3-sbHU KOMIIBIOTEPA FOKIAHTaH
apXUBHU pacnakoBKa KWJIMHTaH MankaHu Kypcaramus. @apas kunaitnuk Arduinonu
ypHatuin nankacu- drivers 6yicun, macanan, C:\arduino-1.0\drivers.

1. —pacm. Arduino pacMuii CAUTUHUHT 3arpy3ka caxudacu

WindowsHuHr Oapya OroXJaHTUPHILJIAPUHU HHKOp KujamMu3 Ba “Maskyp
KypWIMa y4yH J1acTyp TAbMUHOTHHH SHrUJIAI MyBOGHaKUATIN SKyHIIaHIU 1eTaH
xabapra sra Oymamm3. OiHa capnaBxacuaa KypwiMma YpHatuiran COM-mopt
kypcatwirad 6ynaau. Dunu Arduino IDE myxutwaM nimra Tymupamu3(2.-pacMm).
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®aiin Mpaska Crerw  Cepanc  Cnpaska

2. —pacm. Arduino IDE myxutu.

2.Arduino myxuTuaa pacrypaam. by 0oO6HuHTr matepuannapu Arduino
npoeKTUHUHT pacmuii caitu (http://arduino.cc) Matepuaniapu acocuaa Ty3WIraH
Ba Creative Commons AttributionShareAlike 3.0 License
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.ru)  nunensusicu  Oyiinya
TaKJIUM KUJIMHTaH.

Pakamumm ynmknmuiap. Arduino mnatdopmacuHuHT yukui(BsiBoab!)napu-
KUPUII(BXOJbI)JIapu €KW  YUKUII(BBIXOJIbI)JIapy Ka0u WIIIamM MYMKHH.
[ynunaraex Arduino (ATmega) HUHT aHAJIOTIM YMKUIINA KOH(DHUTYpaIsJIaHHUIIN Ba
paKaMmIId KUPUII/IUKHAII TTOPTH cU(daTH/Ia UIUTANTH MyMKHH.

ArduinOHUHT YUKW TOPTIAPHIAPH, KUPHUIII TOPTIIApU cudaThaa poCTiIaHTaH,
myHuHr  yayH pinMode() ¢ynkuusga geknmapamus  Tanad  KAJIMHMARIH.
Kondurypanusianran KUpHIi mopTiapu IOKOPU UMIIETaHC XoaTtuaa Typudau. by
IIYHW KYpcaTaauKd, KAPHUII MOPTH Y3W yJaHTaH cXeMara jKyJa KaM Harpyska
oepaau.

Arduino kupuIln MOpTUHU OUp Xoyaraad OOIIKa XoJiaTra YTKa3uIl YUyH, KaM
MUKJIOp/ary TOK Tajgad KWJIMHAIU. Arap YMKMILIra Xe4 Hapca yjlaHmaras Oyica, y
XOJI7Ia YHUHT KUMMATH JIEKTP OMEXJIapy TOMOHH/IAaH HYHAITUPUIITaH, Taco1uduii
KaTTaJMKKa TEHT OYaau.

Arap KHpUII TIOPTWTA CUTHAJN KelMaca, y XOJja MopTra MabiIyM XOJATHH
Oepuiil TaBcus KuinHaau. by kupuiiau +5 B TabmuHoTra €ku ep(3emJisi)ra yjaoBUH,
10 kOm 15u pe3ucropiapHud yinam oOpkKaau amanra omwmpuinagu. ATmega



MUKPOKOHTpPOJUIEpU JacTypiaHaJaural OMPUKTHPUITAH
toptuBud(noATsirupatonye) 20 kOMiam pe3ucropiapra sra.

Pe3sucropnapHu nactypian Kyiujarunya aMmajira omypuiaiu:

pinMode(pin, INPUT);  // kupui mopTUra YMKUIIHA TaluHITAIIT
digitalWrite(pin, HIGH); // TopTuBUM pe3uCTOpHU yiall

Yukum noptiaapu  cudatuaa  KOHOQUIypalMsUIalITUPWITaH —4YHUKHILIAp,
NAaCTUMIIEJAHC XOJIaTHA TypuOau. By unKuiiap, y3u opKaiu erapiuya KaTTa TOK
yTrazumm MyMkuH. ATmega Mukpocxemanapunu unkuiny, 40 MA raya Tok MmanOau
OYIUIIM MyMKUH.

ToxHuHT OyHali KHHMaTH aKcapusT pelie, COJICHOUIap Ba JBUTATEIUIap yUyH
eTapau sMmac. Arduino YMKMIUIApUAAard KUCKa TyTallyBiap €KUM KaTTa 3Heprus
UCTEBMOJI KWJIAJUTraH KypUJIMaHU KYIIMIITa OYIraH xapakaT, YAKUIIHH, YUKUILI
TPaH3UCTOPJIAPUHU HIIJAH YUKAPUIIN MYMKUH €Ki ATmega MUKPOKOHTPOJIIIEPHU
TYJIUFUHYA UIIJAH YUKAPUIII MYMKHH.

AHajioram kKupum mnoptiaapu. Arduinona Qoiinananunanuran ATmega
MUKPOKOHTPOJUIEPIIAPH, OJTH KaHAIN aHAJIOT-paKamiid  Yy3rapTUprud(aHaiaoro-
nubposoii npeobpazosarens-ALlIl)ra sra. Ysraprupruu pyxcaru 10 6unu 6y:1u6,
Oy uwukumaa 0 gan 1023 rava kuitmatiap KaOyyad KWW UMKOHUHH O€pajiu.
AHaNOTIM KUPUIILIAP, KAPHII/YUKHII TOPTIAPUHU paKaMIId YUKUIILIapu cudaruia
doiinanannnumm MyMKUH, OyHna ynap 14 man 19 raga Oynran HoMmepiapra sra
Oynanu:

pinMode(14,0UTPUT);
digitalWrite(14, HIGH);

YuKuIn mopTH y4dyH, OJIMH paKamlid YHKUII TOpTU cudatuga UIuIaral
analogRead komanmacu xaro unuiaiau. byHmail xosma, yHH aHAJIOTJIM KHPHII
noptu cudaruia KOHPUTYPUSIITUSTIAIT TAaBCUSI KUITUHAH.

3.1HuporHo-umnyasbcan  moayasauusa(lIUM). HINUM-6y y3rapyBuu
aHAJIOTNIM KATTAJIMKHU pakaMJId KypujMmalap BOCHUTacHAa OJIMIIIaH uoopar
onepauusaup. YUKUII MopTUra I0OKOPU Ba MacT jAapaxkajaH uOopaT CUrHAJLIApHU
Oepumn opkanu, 6u3 mMakcuMmaib (5 B) Ba munumans(0 B) xulimatnap opacunaru
KyWIaHHUILIHN MOJEIIJIAIITHPAMU3.



Makcumanp KAWMATHH — YJAQHWI JaBOMIIMJIMTH, WMITYJIbC KEHTJIMTH 1e0
atananu. Typiauya aHaJOTJIM KaTTaJuKapra sra OYiIuIl y4yH UMITYJIbC KEHTJIUTU
y3raptupunaan. Hatuxana, YMKUAIIIArd Ky4JIaHUII KaTTAIUTYA, UMIYJIbC OCTUIAru
MaiioHra TeHr o6ynaau (3.-pacm).

0-255 macmrabmm analogWrite() ¢gyHkmusau yvakupuii, analogWrite(255)
bynkusau kKuiimata 5 B ra moc kenmumman Ommaupann(100 % wmrau muka —
noumuil kymmmum 5 B), analogWrite(127) aca - 2,5 B (50 % unrum uukin)ra moc
KeJaau.

Arduinoaa xorupa. Arduino miarpopmacuaa unuiatwiaauran ATmegal 68,
ATmega328, ATmegal280, ATmega2560 MUKpPOKOHTpOJIIEpIap/ia y4Ta XOTHUpa
MaBXKyJl:

-Dnem-xoTupa-cKeTUIApHU cakiaml yuyH (poiganaHnuiaim;

-TXK(O3VY-craruk onepatuB XOTHpa)-y3rapyBUHJIApPHU CaKJIall Ba WIUIAIIN
yUyH XU3MaT KWJIaIu;

- EEPROM (sHeprusira 00ofnuK Oynmaran XoTupa) —y3rapmac ax0opoTiapHu
cakJiall YuyH KYJIJIaHUIa/IH.

®nem-xotupa Ba EEPROM xoTupaHuHT 3Heprusira Oofiauk OyaMaraH Typu
xucoOmaHaau(TabMUHOT Y3WJITaHJa XaM Mablymotiap cakmananu). O3Y aca

OHCPrusra 60FJ'II/IK X0THUpa XI/ICO6HaHa,HI/I.
]
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3. —pacm. LLInpoTHO-UMITYTIBCIAN MO SIS

MukpoxonTtposep ATmegal 68 Kylngarukypcarkuuiapra sra:

16 Ko6aiiT daemni-xorupa (2 KGalT 3arpy3unkHy cakjiall yayH UIUIATHIIA]IN);
1024 Gaiir O3Y;

512 6aiit EEPROM.



ATmega328 Kyluaaru Kkypcarkuuiapra ara:

32 Koait aemni- xotupa (2 K6aifT 3arpy34nKkHy cakJiail yayH HILIATHIAIN);
2 Koaiit O3Y;

1024 6atit EEPROM.

ATmegal280 Kyiinaaru Kypcarkauiapra ora:

128 Ko6aiiT duren- xotupa (2 KOalT 3arpy3unKHY CakIall yq9yH HIIaTHIAIHN );
8 Koaiit O3Y;

4096 6aiit EEPROM.

ATmega2560 Kyiiniaru KypcaTkuuiapra ara:

256 Koaiit ¢uem- xotupa (2 KOaiT 3arpy3unkHy cakiall yuyH WIIUIATHIIAIN);
16 Ko6ait O3VY;

9182 6aiitr EEPROM.

O3V na 61 xoif eTuiMarad BakT/ia JacTyp coou pyii OepuIlid MyMKHH.

4. ArduinonuHr gactyp crpykrypacu. Arduino npoektu Wiring Tuimuma
JacTypjaHaJM, aclivja YHUHT V3M MaBXyJl dMac, Xynau ImyHaan Wiring
KOMITWJISITOPA XaM MaBxyZ 3Mac,- Wiringna ty3wirad pactyp, C/C++ tummaaru
nactypra y3raprupuiaan Ba keituH AVR-GCC koMnumnsiTopu OWIIaH KOMIUJISIUS
kwmHaau. Amanga AVR mukpokonTposuiepiapu yuyH uxtucocnamran C/C++
BapuaHTH (oM gaTaHUIaIN.

setup() Ba loop() ¢ynkmmsiapu. Arduino ydyH JACTypHHUHI TasHY
CTPYKTypacHu HT KaMHUJa MKKUTA KaTHAUIUIIN IIapT OyaraH KucMiapaaH udopar,
spHU: setup() Ba loop() d¢ynkmusaapu. setup() GYHKIUIACHAAH —OJIUH
y3rapyBUUIapHU IBJIOH KWJIHII Ba OMOIMOTEKaTapHH yiall Oakapuiiau.

setup() pyukuus, xap cadap MmanOaa ynanrangad keind éku Arduino riaTacu
cOpOoC KUJIMHTaHAaH KeHWH Oup mMapra UIlra TYWUpwiagd. Y Yy3rapyBUWIIapHU
WHUIIMATN3alUs KWINI YYyH, TIOpTJiap WII PEKUMHUHU >KOPHHA KHIWII, acOCHU
JACTyp UMKIMHU Oa)XapWJIMIIU yUYyH Ba OOLIKA Tal€prapiauk UIUIapuHU Oa’kapuIl
yuyH KYJUlaHWJaaud. Y AacTypra KHPUTHIMIIN MIapT, XaTTO Y X€4 KaHAald Wil
Oakapmacaa.

loop() ¢yHkIMACH, y3 TaHAcWAa >KOMJIAIIraH KOMaHJaJapHU KeTMa-KeT
YEKCU3 MapTa TaKpOpaH WKpo 3Tanu. by dyHkms naBpuii (MUKINK) OaXkapuiaiu.
loop() dyHKIUsACH TacTypAa acOCHI UIIUTApHU OaXkapajiy.

Conna nactyp MaTHU 1. —TUCTUHTAAQ KEJITUPUITaH.



JIuctunr 1
void setup()

{

Serial.begin(9600);

}

void loop()

{
Serial.printin(millis());
delay(1000);

}

Ha3zopar caBoJsiapu

1. Arduino IDEnactypun Windowsra kanjai ypHaTuiaamn?

2. Arduino MmyxuTHIa AacTypiaml KaHJaail amanra OmypuiIagm?

3. lIMM-0y kaHpmaii onepanus?

4. Arduino nnarpopmacuna unuiarunaaurad ATmegal 68, ATmega328,
ATmegal280, ATmega2560 MuKpoKOHTpOJUIepIapia HeYTa XOTUPA MaBXKY/I?

5. @nen-xoTHpaaH HUMaHU Cakjiaml yuyH (oimananmmamm?

6. EEPROM (sHeprusira 00ofnuk OyiMaraH XoTupa) KypuiMaaaH HUMa
Makcazaaa poigaanunaan?

7. ArduinoHUHT JacTyp CTPYKTYpPacHHU KENTHUPUHT Ba U30XJIaHT.



11- MABPY3A
MAB3Y. C++ TUJIN CHHTAKCUCH BA YHUHI' JIEKCUK ACOCH
Pewxa:
1.JacTypJaai THLJIAPH
2.C++ Tuamaary coaaa nporpaMma
3.C++ Tnamaa u3oxJap
4.C++ i andaBuTH Ba JleKceMaJIapu

Taanu uéopanap: /lacmypraw munnapu, include, cin, cout, keneaiimma,
Komnunayus, Jlexcema, Assembler, Fortran, PL/I, Prolog, Lisp, Basic, Pascal,
Object Pascal, C++, C# Php, Java, Jlenuc Pumu, Bpasn Kepmneou, bvsph
Cmpaycmpon, include,iostream, main(), .cpp, .0bj, .exe, using
namespace std.

1. JacTtypJam THLJIApH

MabiiyMKH, 1acTyp MallliHA KOJJIAPUHUHT KaHIalIup KeTMa-KeTJIMru 0yiauno,
aHUMK OuWp XucoOJlalll BOCHUTACMHU aMall KWIMIIMHM Oomkapaau. Jlactyp
TA@bMUHOTHUHU SIPaTUII >KAPA€HWHUA OCOHJAIITUPUII YYyH 10310 JacTypJall
TWJUTapu sipatuirad. bapua nactypriam TWUIApUHU HMKKH Towdara axpaTuiil
MYMKWH:

- Kyl Japaxajaard Jactypiail TUIapHu;

-FOKOpH JlapakaJlaru JacTypianl THILIApH.

Kyitn mapaxkamgarm nactypiam Ttwutapura Assembler typumarn tummap
kupagu. by Tunmnap HucOaraH KMcKa Ba TE3KOp OakapuiyBUYM KOJUIAPHU SIPATHUII
UMKOHUATHHHM Oepaau. Jlekun, Assembler tunwmma agacTyp Ty3WII 3aXMaTiIH,
HUCOATaH y30K J1aBOM 3TaJUTaH XKapa&HIup.

BbyHra kapama-kapiiy paBulia OKOpyU O0CKUY TUIUIAPU SIpATUIITaHKH, yJaapaa
TaOMMI TUITHUHT YEKJIaHTaH KYPUHUIIUAAH (oiiganaHran Xoaaa JacTyp Ty3uiIau.

FOxopu Oockuy Twiapuaarua orepatopiap, OepuiraHJIapHUHT Typiapu,
y3rapyBumjap Ba JacTyp €3UIIHUHT TYpAH YCyJUIapd TWIHMHT Hdoaanam
UMKOHHUSITH OIIUPAIN Ba JACTYPHU «YKUMUIILTAY OYITUIIMHA TabMUHIIANTH.

FOxopu 6ockuu tutapura Fortran, PL/1, Prolog, Lisp, Basic, Pascal, C,
C++ Ba OoIIKa TUIUTAPHU MUCOJT KENTUPHUIIT MYMKHUH.

KoMmnproTep apXUTEKTYpacCMHM TaKOMHWJUIAIIYBH, KOMIBIOTEDP TapMOFUHUHT
PUBOXIIAHMIIKA MOC PaBHILIJA FOKOPUM OOCKHMY THIUIAPUHU SIHTH BapUaHTIAPHHU
103ara KeJMIIWra, SHCY TUUTAPHHU a0 OYIuiura, alpuM THJUTApHH 3¢a HYKoJIUO
KETUILINTa OJINO KEJIIH.



Xosupaa keHr tapkairan tminiapra Object Pascal, C++, C#, Php, Java
TAIapu  xucoOnaHagu. Xycycad, C THIMHUHT TaKOMMMJLJIAIITaH BapUaHTU
cudpatuaa C++ THIMHU OJUIIUMUA3 MyMKUH.

1972 tunna Jenuc Putu Ba bpasn Kepueru Tomonuman C TWIM SApaTUIIIN.
1980 iunpa beapu Crpayctpon C tunuHuHT aBinoau C++ TUIMHM SPATIUKH, YHAA
CTPYKTYpail Ba OOBEKTra MYHAITUPWITaH AACTypJall TEXHOJOTHUSCUTA TasHTaH
X0JIJ1a TACTyp sIpaTUIl UMKOHUSITH TYFUJIIH.

2. C++ Tuamaaru coaaa mporpaMmma

Kyitnna C++ tunuparu cojjia mporpaMma MaTHU KEITUPHUIITaH.

#include <iostream> // capnaexa GalyHM Ky
using namespace std; //std Homiap ®asoCHMHM wILJIA U
int main () // 6om QyHKLUUSA TaBCUdHU

{ // 6JOK OollaHNUIN
Cout <<"Salom Olam!"\n; // CATPHM YOIl 3TUIl
return 0; // GyHKLUUS KanTapaguraH KuiMaT
} // BJOoK Tyramm

[Tporpamma Gakapuiuiny HaTrkacuaa skpanra "Salom Olam!™" carpu yomn
STHIIAJIH.

[Tporpammanunr 1-catpuna #include — npenporeccop mupekTuBacu 0YiuoO,
porpaMma KOJWra OKMMITH YKUI/€3uml (QYHKIMSUTApU Ba YHUHT Y3rapyBUnapu
9BJIOHM JKOMJIAIIraH «iostreamy capiaBxa (GaiInHU KYIIaIu.

Keiinuaru kaTopiapja mporpaMMaHHUHT SITOHA, acocuit (yHKmmscu - main()
¢ynkuusicu TaBcupu kenrtupwiarad. ILlywm kailn atum  kepakku, C++
nporpamMmmacuaa anxoarra main() ¢byHKIusACH OYIUIIM IIapT Ba mporpamMma Iry
byHKIUsIHA OaXKapuill OWIaH Y3 UITMHU OOIILIANIH.

C++ Trimmna nporpamma sipaTuin Oup HedTa OOoCKWUIapaaH nbopart Oymaau.
Hactnab, matH Taxpupuaa (ogarga TporpaMMaiaml MyXUTHHUHT TaxpHUpHUaa)
nporpaMma MaTHH Tepuiiafu, Oy paliTHUHT KEHraTMacu «.CPP» Oynaau.

Keitmuaru Oockuyma mporpaMMa MaTHH E3uiTad  (Qaill  KOMIWIATOPTa
y3aTWJIaIM, arapja M[porpaMMmaja Xarojukiaap OyiMaca, KOMOHIATOP «.0Dj»
KeHraiitmManu oOBeKT Moayn Qaitnmuau Xocun Kuwinagu. Oxupru  Kagamja
KOMIIOHOBKa (MUFYBUM) €paaMuaa «.eXe» KEeHrauTMalu OakapiryB4YH Qaiin
nporpamMma Xocui Oyiaau.

bockuunapna to3ara kemyBud (halJUTApHUHT HOMJIAPH OONUIAHFUY MAaTH
balTMHUHT HOMU OWJiaH Oup XuJ1 OYaau.



Komnwisiniust skapaéHUHUHT Y3M XaM HMKKUATa OOCKWYIAH TAIIKHJI TOTIAIH.
boiuaa mpenpoieccop WIUIAiIM, Y MaTHAArM KOMITWISIUS JUPEKTUBATAPHHA
Oaxxapanu, xycycas #include nupekruBacu OVitnda KypcaTriraH KyTyOXOoHaJIapaH
C++ tunmna €3unral MOIyJUIapHU TIporpaMMa TapKHOUTa KHPUTA/IH.

[llyHaH CYHr KEHTAaUTUPWITaH MPOrpaMMa MaTHU KOMITWJISITOpPra y3aTUJIaau.
Kommunarop ¥3u xam nporpamMmma 6110, YHUHT YIYH KUPYBYH MabIyMOT OYiuoO,
C++ tununa €3miran nporpaMmMa MaTHU XUCOOIaHaA U,

KoMnunsaTop mnporpaMMa MaTHHHHM JIeKceMa (aTomap) dieMeHTJapra
aXpaTaJu Ba yHH JIEKCUK, KCMMHYAIMK CUHTAKTUK TaXJIAJ KUJIA]H.

JIekcuk Tax)mi xapa€Huia y MaTHHU JIEKCeMaiapra akpaThil YIyH «IpoodeJt
AKPATYBUMCHHMY WUIUIATAIIH.

[Tpo6Gen axpatyBurcura - mpoden oenrucu (* '), \t' - Tabynsauus 6enrucu, '\n'-
KeWMHTH Kartopra VyTumr Oenrucu, OOIIKa axpaTyBUWiIap Ba HW30XJ1ap
(koMMeHTapHIiIap) KUpALIH.

3. C++ tumaa uzoxJiap

[Iporpamma MaTHM TyLIyHapJId OYIUIIN y4yH U30XJap uuuiatuinaau. M3oxmiap
KOMITUJIAITOP TOMOHHMJIAH «YTKa3u0» [o0opuiaay Ba ylap MporpaMma amai
KWIMIIUTa Xe4 KaHJal Tabcup KUJIManIu.

C++ Tumaa n30XJap UKKH KYPUHUIIIA C3UTHIITN MYMKHH.

bupununcuga "/*" gan OonutanmO, "*/" Oenramapu OwiaH TyraraH Oapuya
Oenruiap KeTMa-KeTIUTH U30X XHMCOONaHaJd, NKKHHYMCU «CaTpuil m30x» 1e0
HoMJIaHaa Ba y "//" OenrmnapmaH OOILTaHTaH Ba caTp OXHpUrada E3WJraH
Oenrusiap KeTMa-KeTJIUru Oyau.

N30xHUHT OMPHHYY KYpUHUIINA E3WIITaH U30XJ1ap OUp Heva caTp Oyiuiu Ba
ynapaaH keiiud C++ omneparopiiapu JaBOM 3TUILU MyMKHH.

Mucoi.
int main ()
{
// 6y KaTop u30x XucobjaHanu
int a=0; //int d; int c;
/* int b=15 */
/*— n30x OOouUlaHUIU a=c;
130X Tyramm */
return 0;
}
[Iporpammana d, b y3rapyBumiap »biaoHIapu MHOOATTa OJMHMANAM Ba a=C
amaiy OakapuiaManu.



[Iporpamma TaHacuja KOHCOJ PeXUMUIA Oelruiap KeTMa-KETJIUTHHI OKHUMIa
YUKApUIIl aMajd KYyJUlaHWIraH. MabliyMOTJIapHU CTaHAapT OKUMra (dKpaHra)
YUKAPUII YUyH Kyduaara opMar UIIaTHIraH:

cout << <mupoma>;

by epna <mpoma> cudaruna y3rapyBuu €Kd CHHTAKCUCU TYFpU €3UJITaH Ba
KaHJIaWaup KUUMaT Ka0ysl KAITyBYHM T M(OIACH KU MYMKUH (KEHWHYAIHK,
Oypyak KaBC WYWTa OJIMHTAaH y30eK4ya caTp OCTUHM TWJ TapKUOWTra KUpManaura
TylIyH4a 1€0 KaOyJ1 KHINII Kepak).

Macanan:

int uzg=324;

cout << uzg; // O6yTyH COH YOI S2TWUJIAON

bepunrannapHu crangapT oKMM/IaH (0JaT/ia KJaBuaTypajaH) VKU KyUuaaru
dbopmaTaa amasnra OomUpUIaIH:

cin >> <ysrapyBuu>,
Oy epna <ysrapypumu> KuWMaT KaOyJ KWJIYyBYHU Y3rapyBUMHUHT HOMH.

Mucoa:

int Yosh;

cout << “Yoshingizni kiriting: “;
cin >> Yosh;

byryn typmaru Yosh y3rapyBuuMCud KUPUTWITaH KUKWMAaTHU Y3JIalITHPAIU.
Kuputuiaran kuiMaTHu y3rapyBuM TypUra MOC KE€JIUIIMHU TEKIIUPUIL MACBYIIUATH
[IporpaMMa Ty3yBUHCUHUHT 3UMMAaCUTra FOKJIaHa/H.

bup maliTHUHT y3muma mpoben BocuTacuia OMp HeEdTa Ba Xap XWJ TypAard
KHIIMaTIapHu OKUMJIaH KUpUTUILL MyMKUH. Kuitmat kuputuin <Enter> tyrmacunu
Oocuil OuiaH Tyraiiin. Arap KUpUTUITaH KMMaTiiap COHU y3rapyBUMIap COHMJIaH
Kym Oyiica, «opTuKYa» KuiimaTiap Oydep xoTupana cakaiaHuO KOJIaIu.

#include <iostream>

using namespace std;

int main ()

{

int x,vy;

float z;

cin >> x >> y >> z;

cout << “Ugilgan giymatlar:\n”;



cout << x << M\t” << y << M\t” << z;
return 0;

}

V3rapyBumiapra KuiiMaT KUPUTHII YUyH KJIaBHATypa OPKAIH

10 20 3.14 <Enter>

xapakaru amanra owmmpwiagu. LlyHu Kaig >TUII KEpaKKd, OKUMIa KAMMAT
KUPUTHUIIIA POoOeN aXpaTyBuu XucoOiaHaau. XaKUKUi COHHUHT OYTYyH Ba Kacp
Kucmiiapu ' . ' Genrucu OWIaH aXXpaTuiiajiu.

4. C++ tuam andgaBUTH Ba JIeKCeMAaJIapH

C++ Ttunu andaBUTH Ba JIEKCEMalapura Kyiuaaruiaap KUpaju:

- KaTTa Ba KUYUK JIOTHH aiaBuT Xaphiapu;

- pakamnap - 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9;

-Maxcyc 6emrmmap: “ {} [[]()+-/ %\ ;,,:?2<=> & ~ # N *

Ancdaputr  OenrunapuiaH  TWIHHHT  JIEKCEMaJlapu MIAKJIAHTUPHUIAJIN:
uJeHTUPUKATOpIAp; KAIUT (XU3MaTyu €KUM 3aXHUpallaHTaH) cy3nap; y3rapmaciap;
amasiap OeNruIaHUIIIIapH; aKpaTyBUHIIap.

Jactypiail TWIMHUHT MyXUM TastHY TyIIyHYadapuaad OupH - uIeHTUUKATOP
tymyHdacuanp. Wnentuduxatop aeranma karra Ba KWYMK JIOTHH Xapduapw,
pakamiap Ba Tar 4u3uK (,, ) OeNruwiapujgaH TalIKWJI TOINraH Ba pakamJiaH
OolaHMaiiiurad Oeiaruyiap KeTMa-KeTiIuru TylyHwiaau. Uaentudukaropiapaa
xap@uapHUHT peructpiapu (Karta €KM KUYUKIUTH) XMcoOra onuHaau. MacaiaH,
RUN, run, Run — 0Oy xap xun wuaeHtudukatopiapaup. Muenrtudukarop
Y3YHJIUTUTA Yerapa KyWujiMaras.

Wnentuduxaropiap KajauT cysiap, y3rapyBuuiiap, QyHKIUsIIap, HULIIOHIAP Ba
0o111Ka 00bEKTIAPHU HOMJIAIIJIA UIILIATUIIA N,

C++ TUIIMHHHT KalIuT Cy3iapura Kyiugaruiap KUpaju:

asm, auto, break, case, catch, char, class, const, continue, default, delete,
do, double, else, enum, explicit, extern, float, for, friend, goto, if, inline, int, long,
mutable, new, operator, private, protected, public, register, return, short,
signed, sizeof, static, struct, swith, template, this, throw, try, typedef, typename,
union, unsigned, virtual, void, volatile, while.

FOxopuna xentupwiran ujaeHTUPUKATOpIapHU OOIIKa MakKcajga HIILIATUIIL
MYMKHH 3Mac.

[Ipouieccop peructpiiapuiu Oejruial yuyH Kyiduaaru cy3nap UluiaThiaau:

_AH, AL, AX, EAX, BH, BL, BX, EBX, CL, CH, CX, ECX,
_DH, DL, DX, _EDX, CS, _ESP, EBP, FS, GS, DI, EDI, _SI, ESI,
_BP, _SP, DS, ES, SS, FLAGS.
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bynapnan Tamkapu “ 7 (MKKMTa Tardusuk) OenruiapuaaH OOIUTaHTaH

ee (13 29

uaeHTuukaropnap KyryOxoHanap y4dyH 3axupananras. Ly cababmum ,, “ Ba “
OenrunapHu WACHTUGUKATOPHUHT OupuHUM Oenrucu cudartuaa uILiaTMarad
MabKyl. MpeHtudukarop Oenrmmap opacuaa NpoOen WIUIATHII MYyMKHH 3Mac,

3apyp OyJIraHja yHUHT YpHUTA ,, ** UIUIATUII MYMKHWH:

Conna mactypra HamyHa.

// Muallif: Maxmadiyev B.S.
// Sana: 15.04.2020 yil
#include <iostream>

using namespace std;

int main ()

{

int son;

son = 6;

cout << "Mening birinchi C++ dasturim." << endl;
cout << " 2 va 3 ning yig'indisi = " << 5 << endl;
cout << "7 + 8 = " << 7 + 8 << endl;

cout << "Son = " << son << endl;

return 0;

}
Yuly macTypHu KOMIUJIALKS KUJIMO HaTHXKaHU JKpaHa XOCHJ KHIaMu3.

Ha3zopar caBoJsiapu

1.JlacTypnam TvuuIapy TyFpUCHAA ACOCUM MabIyMOTIIap.

2.C++ Tunuaaru conjia nporpaMma Ty3WIINILIN.

3.C++ Tunmaa KyJIaHWIaAUuTrad u30X TypJapHu.

4.C++ T andaBUTH Ba JIEKCEMAIAPHU Y3 WUUTa HUMAJIAPHU OJIa I ?

5. Ilponeccop peructpiaapunu Oeiaruiaan yuyH UIIaTHIaIMraH KajauT cy3iap.
6. C++ Tunuaa noulaTUIaIUral KajluT cy3iap.

7. Ilpenporieccop KaHmai Bazudanu 6axapaau?

8. #include nupextrBacu KaHai Basudanu Oaxxapan’?

9. C++ nporpammacuia Kaujaai QyHKIUSICH OYIUIIN IapT?



12-13 MABPY3A (4 coar)
MAB3Y. HHKPEMEHT, JEKPEMEHT AMAJIJIAPU BA YKHUIII-
E3UIII OKUMJIAPH (CIN, COUT)
Pexa:
1.MHuKkpeMeHT Ba JeKpeMeHT aMaJlJIapu
2.0xkumJiap
3.Vxkum okumu (cin)
4.E3nm okumu (cout)

Tasinu noopanap: Hnkpemenm, Jlekpemenm, Ilpegpukc, Ilocmeuxc,
include, cout, cin, setw, y3capyeuu, d6epunzannap, uoenmuguxkamop, int, double,
char.

1.MHKpeMeHT Ba JeKpeMeHT aMaJlJIapH

C++ Tununa omepaH] KUMMATHHU Oupra OIIMPUILIL Ba KaMAUTUPHUIITHUHT
camapalii BocUTalapu MaBxky. bymap mHkpeMeHT (++) Ba A1ekpeMeHT (--) yHap
amasuiapiup.

soni=soni+1;

KOJU YypHHUra SONi++; KypuHUIIUAA E3UIa 0.

NHKpeMeHT amanu omepaH]l  KUMMaTHHU OUTTara OLLIMPUIL
y4yH wuOUlatuiagd. JlekpeMeHT amanu 3ca omnepaHj KUWMaTuHU OuTTara
KaMalTUpUII yUyH unuiatuiaay. Onepanara Hucobarad 0y aMajsIapHUHT UKKH XUJT
KypuHUIIN: npeduKe Ba MOCTHUKC KypuHuiiapu MaBxya. [Ipeduke kypunumia
aMman TWI KypcatMacu Oyinua wuin OaXapwIMIIWAAH OJIIMH OIEepaH/ara
kymnanunagu. [loctgukc Xxomatma sca aman Tl KypcarMmacu Oyitmda Wi
OakapuiTraH/laH KeMHH orepaHara KylaHuiIaau.

[Mpedukc nakpemenT: ++variable

[Mocrpuke nuakpement: variable++

[Tpedukc nekpemeHT: --variable

[Moctdurc nekpement: variable--

[Ipedukc €ku mocTpukc amay TylIyHYacw ¢akar KuiMar Oepuin OujiaH
Oornuk udoaanapaa YpUuHIN.

X =5,y = ++X;

Yy Mucosja X HUHT KUAMaTh Oell. y ra X HUHT KUMMAaTHUHU FOKJIAIIaH
OJIAVH TMPE-UHKPEMEHT aMaJii KYJUIAHWJIAJW, X HUHT KUWMaTH OJITUTa y3rapaiu,
CYHIpa y y3rapyBUMcHra OJNTH IOKIaHaau. HaTuxkxana X HUHT KMIIMaTH XaM, Yy HUHT
KHIIMaTy XaM OJITUra TeHT OYyiaau.

X =93,y = X++;



Ymly muconma X HUHT KUiiMath Oeml. y ra X HUHT KUHMaTUHU FOKJIalll
JKapacHuJa IMOCT-UHKPEMEHT amaiu KYJUIAaHWJIaad, X HUHT KUWAMaTd Yy
y3rapyBuvMcura IOKJIaHAIHW, CYHTpa X HUHT KAWMaTh OwWTTara OIUPHUIIAIH.
Harwmwxkana X HUHT KMIIMaTH OITH, Y HUHT KUHMaTu Oerra TeHT Oyiaau.

NHKpeMeHT Ba JEKPEMEHT aMasulapyuHu Mypakkad H(POJAHMHT HYU]IA XaM
unuiatuii MymkuH. @Dakat OyHAa, TYUIyHApiaud OYIMINM YYyH HMHKPEMEHT Ba
JTEKPEMEHT aMaJlJIapuHU KaBC WYUTa OJIMII Makcaara MyBoQuK.

a=>5b=2+ (++a);

bupunun udonana a y3rapyBuucura Oemr coHu rokinaHaau. Keitmn asca, 2 +
(++a) udomanu Oaxxapuir xapacHUIa aBBAI a Y3rapyBUNCHHUHT KHIIMaTH OUTTara
OLIMPUIAIN, CYHIpa YHHHI KUHMAaTura WKKA COHHMHH KymmO, Hathxka D
y3rapyBuHMcHra IOKJIaHaau. HaTmwkaga a HUHT KAAMAaTH OJITH, D HUHT KUHAMaTH
Cakku3ra TeHT Oynmaam. a = 5; b =2 + (a--);

bupunun udomana a y3rapysurcura O6emr conu rokinanaan. Keiiun aca, 2 + (a-
-) udonanu OGaxkapuin xapac¢HHIa aBBaJl d Y3rapyBUMCHHUHI KuiMatu udojara
KYHuO Xxuco0manu0, HaTka b y3rapyBuncura 1okjiaHaaM, CYHIpa YHUHT KMAMAaTH
Ourtrara kamawtupwiaay.. Hatuxkana a HUHT KuiiMaTu TYpT, b HUHT KuiiMaTy sca
eTTHTa TEHT OYJIau.

2. OkumJaap

Jactyp yuTa acocuid KUCMJIaH TalUKWI TOITraH, OEpHIraHjiapHU YKHIIIL,
OepuiiTaHJIapHd  MOHUNYJIALMS KWW, HaTwkKajdapHu vukapuml. OJauHru
MaB3yJlap/ia COHJM OepuiraHjiapHd OOIIKapull Ba yjap ycTuaa apu(METHK
amaiuiap OaxapuimHu Kypauk. KellmHru Map3ymapuMu3ia COHJIM OYiMaraH
OepuiranyiapHy OONIKAPHII XaKu/1a FaupuIaIu.

MopoMukn OepriiraHIapHUA YKUIT Ba HATMOKAJAPHU YOM KHJIMIIAA OUp 03
MyamMMora Jyd4 KeiauHaguran Oymnca, C++aga OepuiraniiapHu YKWII Ba YOI
KWIHIITHUHT KEHT UMKOHUSITIapU MaBxKYy/I.

C++ nma OGepwiraHyiiapHU YKUII Ba YMKAPHUII Y4yH OKUM J1€0 HOMIIaHYBYHU
OailTiiap KeTMa-KeTJIuru MyJjokaianrad. baiiTiap-Oy Oenrunap KeTMma-KeTJIMIH,
arap nmactyp OepwiraHiIapHUHT OOIIKa TypwHH (TpaduK TYpuUHHU) Tajad sTMaca.
[yHUHT yuyyH OKMO OepuiraHjapHUHT Oenruiiap KeTMa-KeTJIMTMHU YKHUII YYyH
MyJpKauiaHrad. Mkku Typaaru okumiap MaBxyad:

Input stream: wunoBagaH OepwiraHJIapHUHT O€NrHIap KEeTMa-KETJIUTUHU
KUPUTHIIL,

Output stream: wuioBara OepuiTaHIAPHUHT Oenruiaap KeTMa-KeTJIUTUHU
YUKapHUIII,

Cranpatp xonjga OepuiraHiap AacTyp WIOBAacH OpPKaldM KiaBUaTypadaH
KUPUTWIAIM Ba HaTWXa JAacTyp WjoBacura 4ukapuiaaud. KiiaBuatypa opkaiu



KUPUTHIIACTIaH OepUIraniap KeTMa-KETIIUTMHU Ka0yJ1 KWIIUII Ba 3KpaHTa YUKAPHUIIL
yuyH, xap oup C++ mgactyp capinaBxacuaa iostream ¢aiinan ¢oiigaiaHUIIN Kepak.
lostream aiinmu WKKATAa OKWMJAH TAIlKWJ TONTaH, IStream — OepwiraHiapHH
KUPUTUII OKUMH Ba OStream — OepwiraniapHu yukapuin okumu. LlyHuHTIEK
capiaBxa (aiim MKKHTA oneparopiad Cin -OepriiraHjiapHi OKMMJIaH KUPHTHUII Ba
cout OGepuiranaapHi OKMMIa YUKAPUIII.

by oneparopiiap y3rapyBuura yxumanau Ba KyHuaarnia Talukuil TONaH:

istream cin; ostream cout;

cin Ba cout omeparopiapuaan ¢oigananuim yuyH, xap oup CH++ na
Ty3WJa€TraH JacTyp capJjlaBXacuja Kyluaaru npoLeccop JIepeKTUBACHIaH
doiinananumn Kepak:

#include <iostream>

3. Ykum oxkumu (cin)

V3rapyBumnapauHr iStream Typu y3rapyBUMIAPHMHI KMPHUTHII OKHMH
nernnany; y3rapyBUJIapHUHT 0Stream Typu y3rapyBUMIAPHUHT YUKAPHUIL OKUMHU
JeUWIaau. y3rapyBUMWJIApHUHI astream Ttypu y3rapyBUWJIIADHUHI KHPUTHII
YUKAPUIIHUHT UXTUCPUA OKUMHU JEHUIIA]IN.

cin typm Oepwiramimapau inputdevice craHmapTUAaH ~OJMII  yUYyH
doiinananunaguran omneparopiapiaH Ba (QyHKUusIapaaH QoiianaHa OJIMINA
MyMKuH. CH3 WJIOBaJIaH KUPUTWITaH OepriiraniapHu omumn yuayH >> brieflyused
orneparopunan QoigaraHUIIMHTA3 MyMKUH. KelinHru Map3yna >> onepaTropujiaH
KaHaail (QoiganaHuIll MyMKUHJIUTH Xamja V3rapyBUMJIApHU KUPUTUIIHUHT Qet,
ignore, peek, Ba putback ¢pynknusnapuaan GhoianaHuIIHa ypraHacus.

BepwiranimapHd OKMMJAH KHPUTHIN YdyH CIN KalduT Cy3uaaH Ba >>
oneparopuiaH (oANaHUIAA. Y3rapyBuura KHPUTHII OKUMHAAH KHAMAT
KHUPUTHUII KyHUJarnia aMmanira OmupuIain:

cin >> soni;

Komrunsarop Oy omepatopHu OakapacTranja KUPUTHII — OKUMUJIAH
OepwiraHHun oJIMO XoTHpaaaru SONI y3rapyBumcuia cawiaiau. LIyHWHT yuyH
dolinananyBuu kiaBuatypamad 15.50 kuiiMaTiHU KupUTca SONI Y3rapyBYMCHHUHT
kuitmatu 15.50 ra Tenr 0Vnaau;

V3rapyBumIapHH KHPHTHII ONEPaToOpd >> HKKUTA ONCPAHIIAH TAIIKHII
torrad. OnepaTOpHUHT Yar TOMOHHUAA CiN KHPUTHUII OKUMHU Ba OMICPATOPHUHT YHT
TOMOHM/IA ¥3rapyBUMHUHT HOMH OVI1aIu.

bepunrannapHyu OKMM/IaH YKHUII ONEPATOPUHUHT CUHTAKCUCH KyWuJaruya:

cin >> variable >> variable...;

IOxopunarn cuHTakcucaaH KypuHHO TypuOAauku, OWTTa Y3rapyBuWra
KHPUTHII OKUMHJAH >> oOmeparopujiaH KaWTa-kaiWta ¢oiganaHraH XoJja



OepunraniiapHu YKUO oMl MyMKWH. bup HeuTta y3rapyBumra XaM KHPUTHII
OKUMHIaH OepUIraHIapHU KUPUTHII MYMKHH, KyWHuaaruya:

cin >> soni >> vazni; myHUHTIEK, FOKOPUIATH ONICPATOPHU KyWHarnda E3uml
MYMKHH:

cin >> soni; cin >> vazni;

By muconga Oepwiraniap OKMMHUAAH OJAMH SONI Yy3rapyBuucHra Kdiimar
KAPUTHUIIAIHM Ba STHI'M KaTopra TyIIraHaa Vazni y3rapyBunucura KuiMaT KUpUTHIIa 1
€KMW aKCHMHYa KOpa SKpaHAa OWTTa KaTopAa KUPUTHIAETTaH KuiiMatiap mpooen
OpKau KUPUTHUIIA]IN.

cin >> soni >> vazni;

Ky#unaryu kypuHuIga KuiMaTiap KUpUTUIUIINA MYMKHH:

15 48.30 éxu:

15

48.30

Kuputum omeparopu  SONi  y3rapyBumcura 15 kuiiMaTmHH Ba Vazni
y3rapyBuucura 48.30 KuiiMaTIapuHU Y3IalITUPAINA

V3rapysunra Gepunumm MyMKHH OyiIraH KUiiMaTiap KyWHaard jkajsajjia

KEeNTUPWITAH:
Y3rapyBuMHHHT KaOya kuianm KuitMaTu
TypH
char [TpoGenman Gomika OuTTa GenruHN KaOysl KHiiaau
int byTtyH Typaaru uxtuépuii KuiitMaTHU KaOyJ1 KHJIaau
double XaKuKUH Typllard UXTUEPHA KHUMATIapHU KaOyi
KHWJIa 1

busra y3rapyBUMIapHUHT TypH KyWuaaruda YbJIOH KWIHHTaH OyicuH int a, b;
double z; char ch;

V3rapysummapru Cin Kamut cy3u épramuaa >> onepatopuaad (oiirananus
YKHMII Ba KUMMATJIapHU KOHCOJI WJIOBAJAaH KUPUTHIN KyWHJaruda amanira

OILIMPHIIA]IN:
Ne KuiimatiiapHu Kuiimatnapau Xorupaaaru
KHUPUTHII KHPUTHILI TAPpTHOMY3rapyBYHJIap
KYPUHUILLIAPU KUiMaT/japu
1. cin >> ch; A ch="A’
2. cin >> ch; AB ch="A’, ‘B’




3. cin >> a; 48 a=48

4, cin >> a; 46.35 a=46, .35

5. cin >> z; 74.35 z=74.35

6. cin>> z; 39 z=39.0

7. cin>>z>>g; 65.78 38 2=65.78, a=38
8. cin >>a>>b; 460 a=4, b=60

9. cin>>a>>z; 46 32.4 68 a=46, z=35.4, 68

Arap O6usra y3rapyBUMJIApHUHT TYpH KyiH1aruda 3bJI0H KWIMHTaH Oyca:
int a; double z; char ch; Vsrapysunnmapsu Cin kamur cy3m éppammma >>

oneparopunan (oiganann® YKUIl Ba KUAMATIApHU KOHCOJ WJIOBAJaH KUPUTHUII

Kyuugarnya amajira OlUpUiIaIu:

NQl Kuiimatiiapau Kuitmatiiapau Xorupaaaru
KHPUTHII KHPUTHUII TAPTHOU y3rapyBuuiap
KYPUHHMLLIAPU KuiiMaTJjapu
1. cin >>a>>ch>>z; 57 A 26.9 a=57, ch="A’,
2=26.9
2. cin >>a>>ch >> z; 57 A a=57, ch="A’,
26.9 2=26.9
3. cin>>a>>ch>>z; 57 a=57, ch="A’,
A 26.9 2=26.9
4. cin >>a>>ch >>z; 57A26.9 a=57, ch="A’,
2=26.9

Kypunu6 typuOTuku rokopuaaru 1-4 xomnapaa KuiMaTiaapHu YKAO OJIUII OUp

xui (akaTruHa KUMMaT KUPUTHUIN Xap XWiI. 1-Xonga KuiMmatiap OWTTa KaTopa

npobel epaaMuia aXpaTud KUPUTUIUANTH; 2-X0JAa KUiiMaTiaap UKKUTa KaTop/a

KUPUTUIIUSATITH, yJapJaH OWpUHYM HKKUTacH MpoOen OuiiaH axpatu® Owutra




KaTop/la yYMHYM KHAMAT SHIM KaTOpJaH KHPUTWIMANTH; 3- Xonga Oapua
KUMMaTIIap SHIM KaTOpJaH KUPUTWIMANTH; 4-xoiijga Oepua KuiMatiap mnpooen
OWIaH aXpaTiIMai KyInu0 KUPUTUIHSTITH.

KuitmaTnapgan Owivin MyMKHMHKHA WKKAHYU KUMMAaT COH sMac, Oy Kuimar
YKuO onuuuiap Kyduaaruya KypuHuIlia nuutasintu: 1, 2, 3 xomiap aespiau Oup Xui
TYLIMHUII OCOH, 4-X0J17a >> onepaTopu aBBaj 57 COHUHU OKUMJIAH axpaTud oiaud
ara Oepau Ba Oenry yuparania yHu Oenaru Typuaaru ch y3rapysuncura 6epau, 26.9
HU 3 y3rapyBuncura oepau.

Arap Ou3sra y3rapyBUMJIapHUHT Typy KyHuJaruya ybJIOH KUJIMHTaH Oyiica:

int a , b; double z; char ch, chl, ch2; Vsrapysunnapru Cin xamuT cysu
epaammupa  >> omneparopugad QongamaHud VKWUII Ba KUWMATIApHU KOHCOJ
WJIOBA/IaH KUPUTHUIL KyHUJaruya aMaira OmupuiIaIm:

Ne Kuiimatiiapau Xortupajaaru
KuiiMaT/IapHU KMPUTHIL | KHPUTHII TAPTUOH y3rapyBuujap
KYPHHULILIIAPH KHMATIapH
1. cin>>z>>ch>>aq; 36.78 B 34 2=36.78 ch="B’,
a=34
2. cin>>z>>ch>>g; 36.78 z=36.78 ch="B’,
B34 a=34
3. cin >>z >>ch >> g; 1134 a=11, b=34
4, cin>>a>>z; 78.49 a=78 z=0.49
5. cin >>ch >> a; 256 ch="2", a=56
6. cin >>a >> ch; 256 a=256 kompyuter ch
o’zgaruvchisi qiymati
kiritilishini kutadi
7. cin>>chl>>ch2>>a; AB chl1="A’, ch="B’

Kyiinga mucon cudaruia KeATHUpUiIradl AacTypiAa, AACTyp KOAWAAH OJIJUH
capnaBxa (aiiyuiapu aHukiIad onumrad. buz OuH HedTa MaTreMaTuK amaiapiaH
¢oimananummmu3 yayH cmath capnasxacu Ba carpiap ycTuaa aMainiad Oaskapui
yuyyH string capiaBxa ¢ainu kymwuiarad, length dyHcusacu string typuaaru
CaTPHUHT y3YHJIMTUHU aHUKJ1a0 Oepaju:



#include <iostream>

#include <cmath>

#include <string>

using namespace std;

int main()

{

double u, v;

string str;

cout << "Line 1: 2 to the power of 6 =" << static_cast<int>(pow(2.0, 6.0)) <<
endl,

u=12.5;
v =3.0;
cout << "Line 4: " << u << " to the power of " << v <<" =" << pow(u, V) <<

endl;
cout << "Line 5: Square root of 24 =" << sqrt(24.0) << endl;
u =pow(8.0, 2.5);
cout<<"Line 7: u="<<u<<endl;
str = "Programming with C++";
cout << "Line 9: Length of str =" << str.length() << endl,
return O;

}

Jlactyp HaTmxacu:

Line 1: 2 to the power of 6 = 64

Line 4: 12.5 to the power of 3 = 1953.13
Line 5: Square root of 24 = 4.89898
Line 7: u=181.019

Line 9: Length of str = 20

cin oneparopu Ba get pyHKuusicH

Kuiimar pactyp opkanu VKUO OJMHTaHWAA MpoOesiap KUWMaTIapHUHT
aXparyBuucH cudaTuaa Kady KWinHaau. Arap mpoOeTHUHT ¥3u Kuitmat cudaruia
OJIMHUIIIM Kepak Oyica get dynkuusicuaan GoiifaiaHuIn Kepak:

char chl, ch2; int num;
Ba KyMuJaru Kuimatiap KHpUTHICUH
A 25



Kuiimatnapau kuputu® onaiimk: cin>> chl >> ch2 >> num; Oy omepartop
OaxapwiaeTranaa ,,A" kuiiMatHu chl ¥y3rapyBumcura mpoOen Oenrucu Tanuiad
o0opunagn Ba L2 KudMatuHM ch2 y3rapyBumcm Ba 5 KuUHWMaTHHA num
y3rapyBurcu KaOyi Kuilaiu.

Arapna cusz npoben Oenrvcunu chl y3rapyBuucura Ba 25 kuitmaTtuHu ch2
y3rapyBuMcHra Y3JalITUPMOKYH OVIICAaHTH3, KYpUHUO TYpuOTHKM OyHIa CH3
IOKOpHUIAry KHAMaTIapHU Y3IaITHPUIIAa >> KUPUTHII OllepaTopuiaH Goiigariana
OJIMaKCH3.

CiN KaJuT Cy3u OpKaIM KUPUTHII OKUMHJArd Oup Heuta (yHKIHsUIapaa
doiimanana oJUITMHTA3 MYMKUH. benrunap ketMa-keTnuruau YKu6 oiuir yayH get
bynkuusicunan GponganaHui MyMKHH, YHUHT CTPYKTypacHu Kyluiaruya:

cin.get(varchar);
Mwucon yuyH:
cin.get(chl);
cin.get(ch2);

cin >> num;

KyWuJaru KuiMariap KUpUTUIIaau .

A 25

A kwitmatHu Chl y3rapBumcu, npoben Oenrucuan Ch2 y3rapyBumncu Ba 25
COHHMHHU NUM y3rapyBYHCH KaOys1 KUJIaIH.

cin.get()- dynkiusacu Oenaru Typumaru ysrapyBuura ¢axaT OWTTa OCITHHU
KHPUTHUII YIYH MYJDKaJIaHTaH. Arapja Oup HeuTa OCNTHHU KUPHUTHIIAIIN Kepak
Oynca, get pyHKIMsICH OMp HEYa MapTa YaKUPHUIIAIH.

cin onmeparopu Ba ignore QyHKIUsSICH

Arapna Oepuirannap okumMuAaH (akaT Kepakid KUCMUHM KUPUTHUII Kepak
OyIca, yHaa KUPUTHUII OKUMUHHHT IgNore GyHKIpsicuIad GpoiaaaaHuin MyMKIH.

ignore GpyHKIMSCHHUHT CHHTAKCHCH KyHuarnya:

cin.ignore(inexp, chexp);

ignore (GYHKIMACKH MKKHTA MapaMeTpAaH TallKWi TonraH OYyan0, OupHHYN
napamerep int Typuaa, IKKUHYM apameTpu char Genru Typuaa, MECOJT TapuKacuaa
KyWHIaru JacTypHU KYpauJIuK:

§’3rapquHnap KUiiMaTu Kyiuaaruda 0yicuH

int a, b;

cin >> g;

cin.ignore(100, \n");

cin >> D;



Kyiinparu kuiiMatiiap KUpUTHIICUH:

2567894372

12 78 34

by epaa xuputum okumu 25 KUMMAaTUHU @ Y3rapyBuucura ykuiinu Mkkuaau
oreparop cin.ignore(100, "\n');, ,,\n* — Oerucuraya MHKOpP KWiIaau Ba Cin >> b,
KUPHUTHUII omiepaTopu 12 kuitmatuau b y3rapyBuncura yKuO onay.

4. E3mm okumu (cout)

bepwirannmapam OKuMMra 4YuKapuil ydyH COUt kaimr cy3mmaH Ba <<
oriepaTopuiaH (o TaTaHIIIa IH.

cout << soni;

bup HeuTa y3rapyBuura xaM KHPUTUII OKUMHUJAH OEpHIITaHIapHUA KUPHUTHIL
MYMKHWH, KyWHJIarn4a;

cout << soni << vazni; UIyHUHT/AEK, FOKOPHUIATH OMEPaTOpHU KyHWujaruia
€311l MYMKHH:

cout << soni; cout << vazni;

bepwirannapun  Typium  ¢opmarna Ba  KYpUHHIIIA YON OTUII  YUyH
MaHUIyJISTOpAapJan Qoinananuiaad. MaHUnyJasTopiaapHU JacTypJa HIUIaTHII
ydyH iomanip kyryoxoHacuaas (oiiiaiaHumn Kepak.

fixed manunynsTopy Xakukuii COHHM (DPUKCUpJIAHTaH HYKTAIM KYpUHHIIIA
qon ATaaM. Yoy MaHHITYJIATOPAAH doitnananumn MMKOHHMHH
cout.unsetf(ios::fixed); dyukuuscu opkamm yuupud Kyium mymkuH. scientific
MaHHMITYJIATOPH dCa XaKUKUH COHHU MIMUH opMmatia (IKCIOHEHITHAI) YOI ATHIIIA
ULUIaTUIAAN.

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

double hours = 35.45;

double rate = 15.00;

double tolerance = 0.01000;

cout << "hours =" << hours << ", rate =" <<rate << ", pay =" << hours * rate
<< ", tolerance = " << tolerance << endl << endl;

cout << scientific;

cout << "Scientific notation: " << endl;

cout << "hours =" << hours << ", rate =" <<rate << ", pay =" << hours * rate
<< " tolerance = " << tolerance << endl << endl;



cout << fixed;

cout << "Fixed decimal notation: " << endl;

cout << "hours =" << hours << ", rate =" <<rate << ", pay =" << hours * rate
<< ", tolerance = " << tolerance << endl << endl;

return O;

}

Jlactyp HaTmxacu:

hours = 35.45, rate = 15, pay = 531.75, tolerance = 0.01 Scientific notation:
hours = 3.545000e+001, rate = 1.500000e+001, pay =

5.317500e+002, tolerance = 1.000000e-002 Fixed decimal notation:

hours = 35.450000, rate = 15.000000, pay = 531.750000,

tolerance = 0.010000 setprecision MaHHUIYJIATOPH XAKUKHH COHJIAPHHA YOI
STUIIAA UIJIaTUIIadU.

By MAHHUITYJIATOP OPKAJIMX COH KAaCPp KUCMHUHHHI' HCUYTA pAaKAMHUHHU YOIl 3THUII
KCpPAaKJIaruiiu aHuKJjialnl KMKOHHW TytHWJIaau.

cout << setprecision(2);

double d=123.456;

cout << fixed << setprecision(2);

cout << d;

Hactyp HaTmxkacu: 123.45 coHn DKpaHTa YOIT STHJIA]IH.

Setw MaHHUITyJISTOpH y3rapyBuu €ku udoaa KuMaTH HaTHXKAJIAPUHU Maxcyc
Katakjgapaa (Koi) 4YHMKapuill HMMKOHMHHM Oepamu. Setw(n) — xypuHHUIIMIA
Oepwiaaurad ymoy MaHUIYJISITOpAAa N — HeUTa Karakyaja YMKaApUIl KePaKIUTUHU
AHUKJIAN .

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

intx =19;

int a = 345;

double y = 76.384;

cout << fixed << showpoint;

cout << "12345678901234567890" << endl;

cout << setw(5) << x << endl;

cout << setw(5) << a << setw(b) << "Hi" << setw(5) << x << endl << endl;



cout << setprecision(2);

cout << setw(6) << a << setw(6) <<y << setw(6) << x << endl;

cout << setw(6) << x << setw(6) << a << setw(6) <<y << endl << endl;
cout << setw(b) << a << x << endl;

cout << setw(2) << a << setw(4) << x << endl;

return O;

}

JlacTyp HaTHXKacu:

12345678901234567890
19

345 Hi 19

34576.38 19

19 34576.38

34519

345 19

Ha3zopar caBoJsiapu

1.MlHKkpeMeHT Ba AEKPEMEHT amaiiapu KaHaail Bazudanu Oaxkapaau?

2.0xumiiap nactypjaa amamuiapu KaHjail Bazudanu oaxapanu?
3. VKU okumMu (cin) kanmai Bazudanu O6axxapaan?

4 Esumm okumu (cout) KaHaai Basudany 6axapau?



14-15 MADBPY3A
MAB3Y. C++ TWJIN OIIEPATOPJIAPU BA HIAPT
OINIEPATOPJIAPHA

Pewxa:
Takkocnam amamapu
ManTukui oneparopiap
[IapT oneparopaapu. if oneparopu
iIf...else oneparopu
?. mapT aManu
switch oneparopu

ok wpdE

Tasinu udopanap: include, cout, cin, if, yzeapysuu, uoenmugpuxamop, else,
switch, case, default.

1. Takkocaam amauiapu

C++ Tuimpga KuMaTIapHU COJUINTHPUILN YYyH TaKKOCHAll amMajuiapu
aHuKJaHrad. Takkocnam amanu OuHap aman 0ynu0, Kyiuaara KYpyUHHILTa 3ra:

<onepanol> <makkocaaw amanu> < onepano2>

Takkocnmam aMayUIapUHUHT HaTHXKAach - TaKKochaml YpuHiau Oyica, true
(pocm), axc xonna false (éreon) xKuiimaT OViramu. Arap Takkociamaa apupMETHK
udona xarnamica, yHuHr KuiiMatn 0 kuiiMatumad Qapkiau xonariap yuyH 1 neb

XHCcOoOIaHaIH.
Takkociam amasiapy Ba yJIAPHUHT KYJUJIAHUIIU
AmaJjuiap Kyananumm MasmyHu (YKHJIUIIN)
< a<b “a KH4uK b”
<= a<=b “a KHYMK €KU TeHr b”
> a>b “a karta b”
>= a>=b “a KarTa €KHM TEHTr b”
== ==b “aTeHr b”
I= al=b “a TeHr sMac b”

2. MaHTHKM omiepaTopJap

Hactypnamina Oup smac Oanku Oup HeuTa mAPTIM UQOoIaTapPHU TEKITUPHIII
3apypHUATH XKy1a Kyl yuypanau. Macaiiasd, X y3rapyBuMcH Y y3rapyBUMCH/IaH, Y dca
¥3 HaBOaTuaa Z ¥y3rapyBUMCHJAH KaTTaMu IIapTu OyHra MHCOJI Oyna oJaju.



BbusHUHT nacTypumMu3 MOc aMaiHH Oa)kapuIlAaH OJAUH Oy MKKaia mapT pocT EKU
EJFOHJIMTUHU TEKIIUPUIIH JIOZUM.

Kyiimparn MaHTHK acocuaa OKOpH Jlapaxkaja TAllKWI  KWIMHTAH
CUTHaJIU3alusl CUCTEMACHHM TacaBBYp KWJIMHI. Arapja SIIMKAA CUTHaIu3alus
ypratuaran 6ynca BA kyH BakTH ke coat ontu BA 6yryn 6aiipam EKH nam omum
xyan BYJIMACA nomwnms yakupuicys. bapua mapriapay Tekmmpuni yays C++
TWIMHUHT y4Ta MAHTUKUN ONEpaTOpy UILIATHIAAN.

ManTukui oneparopiap

Omneparop bearu Hamyna

BA && udonal && ndona2
EKU I uponal || upoma2
NHKOP ! 'udona

MaHTuKMIl KynalTupuiln ornepaTopu WKKATa udoAaHU XucoOyaiau, arap
nkkana udopa true kuitmat Kaiirapca BA oneparopu xam true kuiiMat KaTap/iu.
Arapia CU3HUHT KOPHUHTU3 OWIMTH pocT Oyica BA cuzma myn 6opauru xam poct
OyJica cu3 cynepMapKkeTra OOpUIIMHIU3 Ba y €plaH Y3UHTU3ra TYIUTUK KWJINII YY9yH
Ooupop Oup Hapca Xapu1 KWIHIIKHTHT3 MyMKHH.

Exu sHa 6up mucon, macanan, (X==5) && (y==5) manTukuii npoaacu arapaa
X Bay Y3rapyBUYWJIApUHU WUKKAJACHHUHT XaM KUMMaTiapu 5 ra TeHr OyicarnHa
true xuitmat Kaiitapaau. by udomaa arapaa y3rapysuuiapaaH Oupopracu 5 ra TEHT
Oymaran kuiiMat Ka0yn kuica false kuiimaTiam Katapaim.

MaHTuKH KyTalTHPHII oniepaTopy paKkaTruHa Y3UHUHT UKKaa udogacu xam
poct OyncaruHa true kuiiMaT KailTapasu.

ManTukuil kynaitupuin oneparopu && 0enru opkajiv OenruaaHaau.

udonal udonal udonal && udona2
false (0) false (0) false (0)
false (0) true (0 emas) false (0)
true (0 emas) false (0) false (0)
true (0 emas) true (0 emas) true (1)




MaHTUKHI KYIIAIT ONepaTopy XaM HKKUTa udoaa OpKadl XHCOOIaHA]IH.
Arappa ynapian OupopTtacu pocT O0yica MaHTUKHM KU oriepaTopu true kuimar
KauTapaaud. Arapja cusaa myJi EKHA KpeJIUT KapTouKacu Oyiica, CU3 CYETHU TYJan
onacu3. By Xonjma WKKuTa MIAPTHUHT OWpJaHura OaKapWIMILNK: IyJra Xam Ba
KpEOUT KapTOYKacura xam sra OyaumuHru3 mapt smac. Cusra ynapaad OupuHU
Oaxxapunuim etapiv. by oneparopra ouj siHa Oup MUCONHU Kapaiimu3. MacanaH,
(x==5) || (y>13) wudonmacu €ku X y3rapyBum KuiiMaTH 5 ra TeHr Oyica, Eku y
y3rapyBun Kuiimatu 13 gan karta 6yica pocT KUMaT KaWTapau.

MaHTuKH Ky oreparopu || 6enru opkaiu OenrmiaHaim.

udomnal udonal udonal || udoma2
false (0) false (0) false (0)
false (0) true (0 emas) true (1)
true (0 emas) false (0) true (1)
true (0 emas) true (0 emas) true (1)

MaHTuKHII MHKOp omeparopu Tekumupuiaérran udoaa €iaroH Oyica true
KUiiMat KaiTapaau. Arapja TeKmupuiaétrad udoaa poct 0yiica HHKOP onepaTopu
false kuiimar kaiitapagu. Macaman, !(A'>'B") éku (X <=9)

ManTukuiit uHKOp oneparopu ! Genru opkanu OenruiaHau.

udonal 'mbonal
false (0) true (1)
true (0 emas) false (0)

3. lllapT oneparopJiapu

Onmuarn 6002 MHCON TapuKacwaa KENTHPWITaH JacTypiiapAa amaiiap
&3unuu TapTuOuia KeTMa-KeT Ba (hakaT Oup MapTta Oaxkapuiiaurad XojaTiap, SbHU
YU3UKJIN QITOPUTMIIAD KENTHpWIraH. Amanma sca KaMJaH-KaM Macajiajap Iy
TapuKa CUWIMIIA MYMKHH. AKCapusaT Macajajap ro3ara KeJlaguraHn TypJid
xoJiatjiapra OOFJIMK paBHIIIa MOC Kapop KaOyJ KWJIUIIHU (€UUMHH) Tanad dTajiu.

C++ Tuiam AacTypHUHT alloXya OYJIaKIapUHUHT Oa’KapuiIuIl TapTUOWHU
OoIIKapuIITa UMKOH O€pyBYH KypHIMAIAPHUHT €Tapiinda KaTTa MaKMyacHra ara.



MacanaH, nactyp Oa)kapuIUIIMHUHT OUpOpPTa Kajgamuaa KaHJauaup mapTHU
TEKIIUPUIIl HaTHKacura Kypa OOIIKapyBHU JIACTYPHUHT y €Ku Oy OYyarura y3aTuiil
MYMKHUH (TapMOKJIaHYBUM JITOpUTM). TapMOKIAHUIIHK aMmalira OUIUPHUII Y4yH
HIApTIIU oneparopan (hoiganaHuIaIu.

if omepaTopn KaHAaWIUp MIAPTHU POCTIIMKKA TCKIIMPHUII HATH)KACHTa Kypa
JacTyp/a TAPMOKJIAHUIITHU aMaJira OIIUPaJIn:

If (<mwapt>) <omeparop>;

by epna <mapt> xap xaunmai udoaa OYIuImm MyMKHH, OJaTAa y TaKKOCIIAIT
amaiu Oymaau.

Arap mapr 0 kmiimMatugan ¢apkimm €éku poct (true) Oyica, <omeparop>
Oaxkapuiaau, akc xoiaa, sbHu mapT 0 éku énron (false) OVica, xeu Kanmai amai
OaxapuiMaiu Ba Oomkapys if oneparopuan KeHUHTH orniepaTopra yraau (arap y
MaBxky[ Oyica). byHnait KOHCTpyKIusi OUp TOMOHJIaMa TaHJIOB /1e0 XaM aTaau.

Yy xonaT Kyduaara pacMaa KypcaTuiras.

shart-ifoda

operator yo'q (false)

v

If mapt oneparopuHUHT OakapuHIK (OMp TOMOHJIaMa TaHJIOB)

Ky#inna kentupuiran nqacrypaa if oneparopunan goiinanaHuin KypcaTuiraH.
#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{

int b;

cin >> b;

if (b>0)

cout << "b - musbat son";
b=b-4

if (b <0)

cout <<"b - manfiy son";
return O;

}



Hactyp Oaxapuiuimy >xapaéHuga OyTyH Typaard D y3rapyB4u 3bJIOH
KAJUHAAM Ba YHHHI KUHAMaTH KiaBuatypajaaH ykwiaaau. Kevinn b kuiimatuau O
COHHJIAH KaTTAJINTH TEKIUPUIIAaH, arap mapT 6axkapusca (true), y xoima sKpaHra
"b - musbat son" xabapu yukagu.

Arap 1mapt Oaxapwimaca, Oy omepatopiap dekiaad yruimaam. b
Y3rapyBUYMCHHUHT KMAMaTHIAH TYpPT adupuinaan. HaBOataaru mapt onepatopu b
y3rapyBuM KMiiMaTH MaH(UIIMKKA TEKITUPaIN, arap mapT daxapuica, skpanra "b
- manfiy son" xabapu 4uKau.

4. if...else onepaTopn

Arap nactyp OakapuIHINY KapaéHU 1A IMAPTHUHT HAaTWXKacura Kapad y €ku Oy
aMaiHu Oakapuill Kepak Oyiica, IapT ONepaTOPUHUHT UKKH TOMOHJIaMa TaHJIOBIIU
KypuHUIIMAaH (oitnananunaay. [lapT onepaTOpUHUHT UKKK TOMOHJIaMa TaHJIOBIIN
kypunuiy - If...else Kyiugarnya cuHTaKcucra sra:

if (<shart-ifoda>)
<operatorl>;
else
<operator2>;

by epna <mapr-udona> 0 xuiimatuaan dapkmu &Exku  true Oyiica,
<omeparop:>, akc XxoJjijga <omeparopz> Oaxapwmanu. if...else maprt omeparopu
Ma3MyHHTa Kypa aJlfTOPUTMHHHT TapMOKJIaHYBUYH OJIOKWHU Mdoaaiaian: <mapTH-
¢pona> - mapr Onoku (pom0) Ba <omepaTrop:> OJIOKHUHT «Xa» IIOXWIa,
<omepaTopz> 3ca OJIOKHUHT «HYK» IIOXUTa MOC KEIyBUM aMmajuiap Onokiapu aed
Kaparil MyMKHH.

_ha (true) shart-ifoda yo'q (false)

y h 4

operator, operator;

l l

if...else mapt oneparopuHUHT OaXkapuIHIIK (MKKH TOMOHJIaMa TaHJIOB)

Kyiiuna kenrtupmiran pgactypaa if...else  omeparopuman  doiimaranumn
KypCaTuiraH.



#include <iostream>
using namespace std;
int main()

{

inta, b, c;

cin >>a>>b;

if (@+b>30)
c=a+b;

else

c=a*b;
cout<<'"c="<<gc;
return O;

}

Hactyp Oaxapwmiim xapaéHuaa OyTyH TypJaru a Ba b y3rapyBumiapura Moc
pasuiga 9 Ba 13 connapu kuputwicus. llapt Tekmmpuauiym sxkapaéauaa a Ba b
y3rapyBuwiapu KAWMaTiapy KYIIWIAAW Ba YTTU3 COHUJAH  KAaTTaJUru
TEKIIMPUIAAX. Arap HaTwka YTTH3[aH Karta Oyica C y3rapyBumcura a Ba b
y3rapyBuUuiaapu KuiMariapu WAFUHJIUCH IOKJIaHAId, akC XoJiJa YJIapHUHT
KymalTMacu okiaHaau. Jkpanra ''¢ = 117" xabapu yukaau.

C++ TWIMHMHT KypWiIMallapu OIepaTopiiapHU OJOK KYPUHHUIIMA TaIIKWI
KWINIITa WMKOH Oepanu. brok — ,{,, Ba ,}* OeJrugapu opajufura OJWHTaH
oreparopyiap KEeTMa-KeTJIUTH OYnu0, y KOMIIJISTOP TOMOHHUJAH SIXJIUT Oup
omnepatop Je0 KaOyi KUJTUHAIH.

biox nuuaa 3bJI0H omnepaTopiapd xaM OYJIWMIIM MYMKHH Ba yjapia 3bJIOH
KWIMHTaH Y3rapyBuuiap (pakar mry 610K Huuaa KypruHaau (amai Kujiaau), OJ0KIaH
TalmkKapuaa KypuHmaiian. bioknan keiuH ,, ; © Oenrucu KyMHJIMaciurd MyMKUH,
JIeKUH 010K nuuaaru xap oup udona ,, ; © 6enrucu OuinaH sSIKyHJIAHUIIN TIapT.

{
udona 1
udona 2

udona n
Macana. bepwiran TYpT XOHaJIM WIIOPACH3 COHHUHT OOIIMIArv WKKHUTA

PAaKAMUHUHT WUFUHAUCH KOJITAaH pakamjap WUFMHAUCHTA TEHI €KW WYKJIWTH
AQHUKJIAHCUH (pakamjap WMFUHAMCHU JIeTaH]a yJlapra MOC COH KUHMaTJapUHUHT



nuruHaucn TymryHwiaan). COHHMHT pakaMJIApUHU aXpaTUO ONHII YIyH OYyTyH
COHJIap apu(MeTHKacu amMmayuiapuiad (hoiaaianuaagm:

#include <iostream>

using namespace std;

int main ()

{

unsigned int n, a3, a2, al, a0;

cout << "\nn - giymatini kiriting: ";
cin >> n;

if ((n < 1000) || (n > 9999))

{

cout << "Kiritilgan son 4 xonali emas!";

}

else

{

a3 = n / 1000;

az n $ 1000 / 100;

al = n % 100 / 10;

a0 = n % 10;

if (a3 + a2 == al + a0)
cout << "a3+az2 = al+al";
else

cout << "a3+az2 != al+al0";

}

return 0;

}

Jlactyp uiopacu3 OyTyH COH KUPUTHIIHM TAKJIU( KUIaau. Arap KHPUTHIITaH
coH 4 xonanm 6yamaca (N < 1000) ¢xu (n > 9999), Oy xakna xabap Oepuiaau Ba
JacTyp ¥3 UIIMHYU TyraTajand. AKC XoJia N COHMHUHT paKaMyiapy aKpaTtuod OJMHAIH,
XaMja OOlIMIard WKKUTa PaKaMHUHT HuruHAuCH - (a3+a2) KOJTaH HMKKUTA
pakamiap HuruHmucH - (al+a0) OwraH coNMIITHpPWIANMA Ba YJIAPHUHT TEHT KU
Hykuru kapab Moc )KaBoO YOI KUJIMHAIH.

[IapT omepaTopuaa YbJIOH KHIUII OIEpaTOPIAPUHHU WIIUTATUII MaH 3THIIA]IH,
JeKWH yHIard OJokiapja Vy3rapyBUMJIADHM OJbJIOH KHJIHII MYMKHH Ba Oy
y3rapyBumiap ¢akar OJIOK wumga aman Kwiaan. Kydumarn mucosnga Oy xoJat
OwmtaH OOFIMK XaTOJIMK KYpCaTUJITaH:



// xato, chunki i blokdan tashgarida ko ‘rinmaydi

Mucon TapUKacuaa TMCKPUMUHAHTHU XuUcoOnam ycynu — Epaamunaa
ax?+bx+c=0 KypuHMIIMAArK KBaApaT TEHITIaMa WIM3IAPUHY TOIMII MACAIACHHH
KYpauiuK:

#include <iostream>

#include <cmath>

using namespace std;

int main()

{

float a, b, c;

float D, x1, x2;

cout << "ax"2+bx+c=0 tenglama ildizini topish. ";
cout << "\n a - koeffisiyentini kiriting: ";
cin >> a;

cout << "\n b - koeffisiyentini Kiriting: ";
cin >>D;

cout << "\n ¢ - koeffisiyentini kiriting: ";
cin >>c;

D=b*b-4*a*c;

if (D<0)

{

cout << "Tenglama haqiqiy ildizga ega emas!";
return O;

}

if (D==0)

{

cout << "Tenglama yagona ildizga ega: ";
x1=-b/(2*a);

cout << "\nx=" << x1;

}



else

{

cout << "Tenglama ikkita ildizga ega: ";
x1 = (-b + sqrt(D)) / (2 * a);

x2 = (-b - sgrt(D)) / (2 * a);

cout << "\nx1=" << x1;

cout << "\nx2=" << x2;

}

return O;

}

Hactyp O6axapuiranaa, OupuHYM HaBOaTAa TeHriaaMa koepduuueHTiapu - a,
b, ¢ y3rapyBumnap KuiMaTiIapu KUPUTHIAANA, KEHUH TUCKpUMHUHAHT — D y3rapyBun
kuitmaTt Xuco6sanaau. Kelina D kuitMaTUHUHT MaH(GUN SKaHIUTH TEKIIUPUTAIH.

Arap mapt ypuniu Oyica, AXJUT oneparop cudaruaa KeiyBud ,,{,, Ba ,,}*
Oenruapy opacuaard ornepartopiap Oaxkapuiaau Ba 3kpanra “Tenglama haqgiqiy
ildizga ega emas!” xabapu uyukaau Ba gactyp y3 wmmHu Tyraragm (“return 0;”
orepaTOpUHU Oa)xkapuIil OPKaJIN).

JIMCKpUMMHAHT HOJIJIJaH KUYMK OYiMaca, HaBOATIard mapT OrepaTopy yHH
HOJITA TEHTJIMTUHYU TeKWUpaad. Arap mapT YpuHiau Oyica, KEHUHIH KaTopjapaaru
omepaTopiap Oyloku Oaxkapuiaau — 3kpanra “Tenglama yagona ildizga ega:”
xabapu, xamaa X1 y3rapyBuu KUWMATH 4OM STUIAAHU, aKC X0Jia, sbHU D kuiiMatu
HOJIJITaH KaTTa XOoJaTh ydyH else kanmut cy3umaH KeHHHrHw orepatopiap OJOKH
Oaxxapuiiaau Ba 3kpanra ‘“‘Tenglama ikkita ildizga ega:” xabapu, xamma X1 Ba X2
y3rapyBuwiap KMMMaTIapy YOIl THIAIN.

[y 6unan mapT onepaTopujiaH YMKUIAAN Ba acCOCUM (QYHKIUSHUHT PETYPH
KypcaTMacuHu Oa)kapuil OpKaju AACTyp Y3 MILIWHU TyTraTaau.

V3 HaBOaTua <orepaTop;™> Ba <OMepaTopz™> XaM MIAPTIIU OIepaTop OYIUIIH
myMkuH. Udomamnaru xap oup else kanut cy3u, onmuanary sHr skuH If kamut cy3ura
TErHIUIM XucoOMaHagu (XyAaud OYWIyBYM Ba ENWIYBYM KaBciapiek). byHu
MHOOATra OJIMACIUK Ma3MyHaH XaTOJIMKJIApra OJU0 KeIUIIA MyMKHH.

Macanas:

if (x==1)

if (y==1)

cout << "x=1vay=1";
else

cout << "x <> 1"



by muconga “x<>[” xabapu x kuiiMatu | Ba y Kuiimatu 1 Oynmaran xosija
xam yon »Ttwianu. Kyiiuparn Bapuantina ymlOy Ma3MyHaH XaTojiuk Oaprapad

OTUJII'AH:
if (x==1)
{
if (y==1)
cout << "x=1 va y=1";
}
else

cout << "x<>1";

5. ?. mapm amanu
Arap TekmupuiacTral mapTt HucbaraH coxana Oyica, mapt aMadMHUHT “?:”
KYPUHUIIMHYU UIUTATULII MyMKHH

<mapt udoaa> ? <udoaa:> : <udogar>,

lapt amanu If mapt omeparopura yxmaml XoJijga WIUTAWIW: arap <IIapT
upona> 0 kuitmatunan gapkiau €ku true 6ynca, <udoma;>, akc xonaa <udomga>
O6axapunaan. Oparna udomamap  KuiMariaapu  Oupopra  y3rapyBuura
y3namrupuaaan. Mucos Tapukacuaa WKKUTAa OyTYH COH MaKCHMYMHHH TOIIHIII
MacaJaCUHU KypauJluK.

if (a>=D)
max = a;
else

max = b;

Hactyphuu “?:” oneparopu €paamuia Kyiugaruya €3Il MyMKHUH:

max=(a>=b)?a:b;

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

inta, b, c;

cout << "a va b sonlar maksimumini topish.";
cout << "\na - giymatini Kkiriting: ";
cin >> g;

cout << "\nb - giymatini kiriting: "';
cin >> b;



c=za>b?a:b;
cout<< "\nSonlar maksimumi: " << c;
return O;

}

Jlactypnaru mapTt ornepaTopd KuWMar OepuIl OMepaTOpHHUHI TapKUOHUTra
Kupran Oynu0, a Vy3rapyBUYMHHMHI KuiMatd b y3rapyBUMHUHT KUHMaThIaH
KaTTAJIUIY TEKIUpPWIagu. Arap mapt pocT Oyica, C y3rapyBuucura a y3rapyBuu
KAWMATUHU, aKCc Xojia D Y3rapyBUMHUHI KHHMATHHH Y3JIalTHpagd Ba C
Y3rapyBUMCHHUHT KHMMATH YOIl 3THIIA/IN.

?. OMEPAaTOPUHUHT KUIMAT KaWTapuil xoccacuaaH ¢oiigaranra Xojaa, YHU
OeBocuTa COUl KypcaTmacura €3uill OpKaIM XaM KYWWITaH MacaJlaHu €yuIll
MYMKUH:

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

inta, b;

cout << "a va b sonlar maksimumini topish.";
cout << "\na - giymatini Kiriting: ";

cin >> a;

cout << "\nb - giymatini kiriting: "';

cin >> b;

cout << "\nSonlar maksimumi: " << (a>b) ?a:b;
return O;

}

6. switch oneparopu

[IapT onepaTopuHUHT siHA OUp KypuHUIIHA SWItCh TapMOKJIaHUII oTepaTopu
O0y10, yHUHT CHHTaKCHCH KyHuarnya:

switch (<ifoda>)

{ case <o‘zgarmas ifoda 1> : <operatorlar guruhi 1>; break;

case <o‘zgarmas ifoda 2> : <operatorlar guruhi 2>; break;

case <o‘zgarmas ifoda n> : <operatorlar guruhi_ n>; break;
default :
<operatorlar guruhi_n+1>;

}
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By omeparop Kyilumarnua aman Kujaau: OupuHYM HaBOatga <ughooa>
KHMaTl XucoOiaHaau, KeHuH Oy KuiMaT Case KajluT CY3W OMIaH aXpaTHiraH
<yzeapmac ughooan> OWIIaH CONUIITUPUIA]IH.

Arap ynap ycTMa-ycT TYyIICa, Iy KaTOpJAaru ,,:* Oeiarucujan 0omiad, TOKHA
Opeak KaJIMT cy3urada Oyiran <enepamopnap 2ypyxui> 0axapuiiay Ba OOIIKapyB
TapMOKJIaHYBYH OIEPAaTOPAAaH KEWHH >KOWJIAITaH oneparopra yTaiu.

Arap <ughooa> Oupopta Xam <yzeapmac ughooai> OWnaH MOC KeaMmaca,
kyprwiManuHT default kucmunaru <onepamopaap 2ypyxun+1> 0axapuiaim.

lynu Kaiig >THIn Kepakku, Kypuimaaa default kamur cy3u dakar 6up mapra
ydpaniu MyMKHH.

Hawmyna yuyH, char typunaru belgi y3rapyBuncu opkanu Tekmmpui xxapaéHu
Oakaprina€Trad Kyiujaarua HaMyHa KYpUJICHH:

switch (belgi)
{

case 'A": cout << "Oradagi masofa 10m"; break;



case 'B'": cout << "Oradagi masofa 8m"; break;
case 'C": cout << "Oradagi masofa 6m"; break;
case 'D": cout << "Oradagi masofa 3m"; break;
case 'F': cout << "Oradagi masofa Om"; break;
default:

cout << "Masofa belgisi noto’g’ri kiritilgan.";

}

Vm6y MuCONIA TeKIIMPUII YUyH Y3rapyBud KeIMOKIA. Y3rapyBYHHUHT TyPH
Oenru OYynraHu y9yH Xap OuWp KuiMar Case KaJWuT CY3uaaH KEWWH KeinraH Oenru
OWJIaH COJMUIITUPHUIITAH.

Mucon ydyH, KUpHUII OKUMHIAH ‘“Kapaén oasom smuicuHmu?” CYpoBUTA
doiimananyBuu TOMOHHUAH )KaBOO onrHaAH. Arap WKoOuil )kaBoO OJIMHCA, DKpaHTa
“XKapaén o0aeom »smaou!” xabapu 4Yom OTUJATU Ba JacTyp Y3 HIIWHH
TAPMOKJIAHYBYM OIepaTOpJaH KEHHHTH OIepaTopjapHu Oakapuill OWJIaH JTaBOM
ATTUPAIH, aKe XoJiaa “Kapaén myeaou!” xaBoOu Oepuiiaid Ba JacTyp V3 UIIUHH
TyTaTaju.

bynna, doinananyBunnuar 'y’ €ku 'Y' jxkaBoOjapu >kapa€HHU J1aBOM
STTUPHIIHA OWIIUPaIH, OOIIKa OeNTIap dca skapa€HHU TyraTUIITHU aHTJIaTaIy.

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

char Javob="";

cout << "Jarayon davom etsinmi? (‘y’,’Y’): "'
cin >> Javob;

switch(Javob)

{ case ‘Y’: case ‘y’: cout << ‘Jarayon davom etadi!\n*; break;
default:

cout << ‘Jarayon tugadi!\n";

return 0;

} // jarayon return 0;

}

YMymaH onrasaa, TapMOKJaHyBud omeparopaa break pa default kamut
Cy37apuHM MOUIATHII MaxOypuil smac. Jlekun Oy Xosarjna ornepaTop Ma3MyHU
Oy3WJIMIIA MyMKHH.



Macanan, default kucmum Oynmaran xomma, arap <umdoma> Oupoprta
<y3rapmac udoaai> OwiraH ycTMa-yCT TylIMaca, ONepaTrop Xe4 KaHmail aman
OaxkapMaciaH OOIIKapyB TapMOKJIAHYBYHM OINEpPaTOpJaH KEHWHTH oOlepaTopra
yTaau.

Arap break oO6ymmaca, <udoma> Oupopra <y3rapmac udoaa> OwiaH
yCTMAyCT TYIITaH X0J/1a, YHIa MOC KEeJIyBYM OTepaTopiiap TypyXuHu Oaxkapaau Ba
“myxmamacoan’ KEWMHTH KATOpJard omneparopiiap TYpPyXUHU XaM Oakapwuiiiia
JaBOM STa/IH.

Ha3zopar caBoJsuiapun

Takkocnam amamiapu KaHjaan 6axxapuiaau’?

ManTukuit oneparopiap KaHaai oaxxapunaan?

[Iapt oneparop:apu. if oneparopu kannai Oaxapunaau?
if...else oneparopu kanmait 0axkapunaan?

?. mapT aMaiu KaHaai oaxapriaan?

o0k wNE

switch omepaTopu kKaHaai 6axapuiaam?



16-17 MABPY3A
MAB3Y. TAKPOPJIAILI OITEPATOPJIAPU. BOIIKAPYBHHU Y3ATHII
OIIEPATOPJIAPHU
Pexka:

TakpopJ/ianyB4H kapaénjap

for takpopaam oneparopu
while Takpopaai oneparopu
do-while TakpopJsam onepaTopu
break oneparopu

continue oneparopu

goto onepaTopy Ba HUIIOHJIAP

No bk wdRE

Tasnu uoopanap: include, cout, cin, if, for, while, do-while, break, yszeapyesuu,
uoenmughuxamop, €lse, uexcuz maxpopaau.

1. TakpopyaHyB4H KkapaéHJjiap.

bemta coHHUHT YpTa apr(pMETUTH TOIHUII Macajaacu KypuicuH. ByHUHT yayH
KyWHard 1actyp Koau KucMuaan (GoiaaaaHui MyMKUH:

cin >> numl >> num2 >> num3 >> num4 >> num5; sum = numl1 + num2 +
num3 + num4 + numb; average = sum/ 5;

Ky#ingary caBosi TyFUIMIIN TaOUUI: COHTIAp MUKIOPH KYTI OYiica HUMa KUJTUII
Kepak? Y3rapyBumiap COHM KyHaiu6 keragn. AMMO GUTTa y3rapyBuH GHIAH XaM
ym0y MHCOJHU €YMII MyMKHH. BYHUHT yuyH KyHUJaru Iactyp KOAW KUCMHJIAH
¢olifanaHuiln MyMKHH:

1. sum = 0;
2. cin >> num;
3.sum =sum + num,;

bupunun udomama SUmM ¥y3rapyBuucura OONUIAHFUY KHUIMAT FOKJIaHAIM.
Nxxunum udomamaa NUM y3rapyBurcura 3KpaH OpKaJld KUMMAT KAPUTHIIA]TH.

Yuunun udoaana 3ca SUM y3rapyBuricura NUM Y3rapyBUMCUHUHT KUHMATH
KYIIWJIagN.

num=5sum=sum+num=0+5=5num=3sum=sum+num=5+3=38
Ba XOKAa30...

Arap ypTa apudmMeTUryu TOMWIMIIY Kepak OyJIraH COHJIap MUKIOPHU Kym Oyica
JacTyp Koau Kym 0ynu6 keraau. Mkkunuu Ba yurHuu ndoaanu 6apya COHIAp YUYH
TakpopaH &3um  kepak  Oymanmu. Illynmaihk  BasusiTiapaa — Takpopiialil
oreparopiapuaad QoiiaJaHuII Makcaara MyBOQUK.



Takpopnam oneparopu “maxpopraws wapmu’” ned6 HOMIAHYBYM UDOTAHUHT
POCT KMIMAaTHIa JACTYPHUHT MabIyM OUp KHCMHUIArH OorepaTopiaapHu (TakpopIIalil
TaHACHWHU) KYTI MapTa TaKpOp paBHIIa Oakapaau (UTepaTUB xKapacH).

Takpopiam Y3MHUHT KHPHII Ba YMKHUII HYyKTaJapura 3ra, JICKAH YHKHII
HYKTaCHHUHT OYIMacIuru MyMKHH. By Xoiia TakpopJaiira uekcus maxkpopiaul
nevinnanu. Yekcus Takpopiiail yu4yH TaKpOpPJIAIIHU JaBOM STTHPHII MIAPTH JO0UMO
pocT 6ynanu.

Takpopsamn MIapTHHA TEKIIMPHIN TaKpOpJall TaHACHAArH ONepaTOPIapHU
Oakapuigan onauH Tekmmprinmu mymkua (for, while rakpopnamuapu) exu
TaKpoOpJalll TaHACHIArd orepaTopjapd OHp Mapra  OakapuiraHgaH KeHHMH
TEKIIMPUIUII MyMKuH (do-while).

2. for Takpopaam onmepatopu for Takpopiam onepaTOPHHHHT CHHTAKCHCH
KyWHIaru KypyuHHUINra 3ra.

for (<ugpooal>; <ughooa2>; <ughooa3>)
<onepamop éku 010K>;

GoLWARHF WY
onepartop

— true —— EEEOLGIE ()

AHrMAALL
-
onepaTopu

false

by omeparop ¥3 umunu <udoaa:r> udomacuau OaxkapuiigaH OOIILIANIH.
Keitun Takpopnam kazamiapu OounutaHaau. Xap Oup Kagamuaa <wudpomaz>
Oaxxapunaau, arap HaTmwka 0 Kuiimatumad dapkam ku true Gyrca, Takpoparl
TaHacu - <omeparop éku 0J0K> Oaxxkapuiaau Ba oxupuaa <udomaz> daxxapuiaam.

Arap <mdoma> xutimatu 0 (false) 6yiica, Takpopiani xxapaéHu TYXTaiIu Ba
OOIIKapyB TakpopJjall onepaTopuiaH KehWuHru omeparopra yramu. LllyHu xaiin
KWW Kepakku, <umomar> udomacu Beprys OWIAH aXpaTWIraH OHUp HedTa



udonamap OuprammacugaH uoopar OYIUIM MyMKWH, Oy Xoima oxuprua udoma
KUMMaTH TaKkpopJIall mapTu XucoOJaHaau.

Takpopnam tanacu cudaruga OuTTa ormeparop, KymiaaaH Oyl orepaTop
Oynuim €xku oneparopiiap OJOKU KETUIITH MYMKHH.

Mucoin yuyn 10 gan 20 raya Oynran OyTyH COHJIAp WMFUHIMCUHU XHUCOOJIAI
MacaJaCUHU KypaulJluK.

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

int Summa = 0;

for (inti=10; i <= 20; i++)
Summa +=1i;

cout << "Yig'indi=" << Summa;
return O;

}

Jlactypaard TakpopJail oreparopy Y3 WIIWHHU, | Takpopjail mapaMeTpura
(Takpopiam caHaru4mra) oonutanFud KuiMart - 10 cornnun Gepumgan Oornurain
Ba Xap Oup TakpopJail KagaMuaaH (UTepanusgaH) KeWHWH KaBC WYUJard YYUHUH
orneparop Oa)xapHJIUILIK XMCOOUTa YHUHT KHMMaTy OUTTara oma/iu.

Xap Oup Takpopiam KaJaMmuJa TakpopJjlall —TaHacuJard oreparop
Oaxapwinamu, sbHH SUMMA Yy3rapyBumcura | KUAMaTtu Kymmiaau. Takpopiiani
canarnuu | kuiimatu 21 6ynranaa “i <= 20” Takpopriam maptu false (0 KuiitmaTu)
O0ynaau Ba Takpopiam Tyraiau. Hatmkana OonikapyB Takpopiialll oneparopuiaH
KEWHMHIU cout oneparopura yTaau Ba 3KpaHra MUFUHAM YO 3TUIIAAHN.

FOxopuaa kenTupuiaran Mucoira kapad TakpopJiall onepaTopJapuHUHT KaBC
nunaary udoganapura u30X OEpUIll MyMKHH:

<u¢oaa;> - Takpopiaml caHaruuud BasudacuHu OakapyBuM Y3rapyBumra
OolTaHFUY KUMMaT Oepuinra Xu3maT KWJIaau Ba y Takpopiaml >kapaéHu Ooluja
(dakar 6up mapra xucodnanaau. Mdonana y3rapyBuu 3bJIOHN yupalld MyMKUH Ba
Oy Vy3rapyBud TakpopJall OINepaTopyd TaHACHUIa amMald KWIaJd Ba TaKpopJall
OIEPATOPHUIAH TALIKAPUAA «KYPUHMAUIN;

<u¢oaar> - TakpopJalHU Oaxapuil EKU WYKIMTUHU aHUKIa0 OepyBumn
MaHTUKHUHN udosa, arap mapT poct 0yJca, TakpopJall JaBOM 3TaJi, aKC X0JiJ1a UK.
Arap 0y udona 6y 6yinca, mapt 10uMMo pocT 1e0 xucobiaHaau;



<udoaaz> - omarma TaKpOpJaAll CAHATUYUHUHT KUWMATUHUA OIIMPUII
(KaMaWTUPHUII) YYyH XU3MaT Kujdaau €KW yHJa TakKpopJjall IIapTHUTa TabCHUP
KWJTyBYM OOIIKA amaisiap OYIuIIu MyMKUH.

C++ TWIMHMHT KypWiIMallapu oIepaTopiiapHu OJOK KYPUHHUIIMA TAIIKWI
KWwiniira uMkoH Oepamu. bnox — ,,{,, Ba ,,}* Oenrwiapu opajurura OJIMHTaH
oreparopyiap KEeTMa-KeTJIUTH OYnu0, y KOMIIJISTOP TOMOHHUJAH SIXJIUT Oup
omepaTop Je0 KaOys KUJTUHAIH.

brox wuuga >bI0H omepaTopiapu xaM OYIWIIM MYMKHH Ba yjapia YbJIOH
KWIMHTaH Y3rapyBuuniap (pakar nry 610K numia KypruHaau (amaj Kujiaau), OJ0K1aH
TanrKkapuaa KypuHMaad. biokaan keiuH ,, 5 © 0enrucu KyWnaMaciaurd MyMKHH,
JIeKUH 010K nuujaru xap oup udona ,, ; © 6enrvcu OunaH sIKyHJIAHUIIN [IapT.

{

oneparop 1
omneparop 2

omepaTop_n
by

Takpopunai onepaTopujia Xxam Oyiokiapaan ¢hoigananun MyMKuH. bup Heuta
oreparopiiap TaKpOPJIAHUIIN Kepak OynraHaa Onokiapaad (HougaaHuIl MyMKHH.
byHu Kylugaru MucoJsiia sKKOJI KypHyIll MyMKHH:

for (i=1;1<=3;i++)

{

cout << "Hello!" << endl;
cout << "***" << endl;

}

Ymby Mucos HaTuXacu Kyiujarnya KYpuHUILTa 3ra Oyiaau:
Hello!

**k*

Hello!

***%x

Hello!

***x

Arap aiiHaH 11y Mucosaa OJIOK MIIaTUIMAaca JacTyp KyHuJaru KypuHUILIa
AIUTaNIN

for (i=1;1<=3;i++)



cout << "Hello!" << endl;
cout << "***" << endl;

JlacTyp MIuTamm HaTHKACH:

Hello!

Hello!

Hello!

**k*

Takpopmam omepatopuaa KaBc wuuaard udomanap OYiIMacauru MyMKHH,
JICKWH CUHTAKCHUC

» 5 OYmMachurura pyxcat 6epmaiinu. [y cababmu, sHT coyia KypuHUIIIaru
TaKpopJjall orneparopu Kyinaaruyia 0yiaau:

for(;;)
cout << "Cheksiz takrorlash...";

Arap Takpopaaui xapa€Huia Oup HeuTa y3rapyBUMJIapHUHT KHHMAaTH CHHXPOH
paBulIIJia Y3rapuIiim Kepak 0yiica, Takpopiail ndoaanapuia 3apyp orneparopiapHu
» > OWJIAH €3UII OPKAJIM OYHIra SpUIIUIIT MyMKHUH:

for (inti=10, j=2;i<=20;i++, j=]+10)
{

S=S+i;

P=p+ij;

Takpopnain oneparopuHUHT Xap OuUp KaJamujaa ] Ba 1 Y3rapyBUMJIAPHUHT
KUMaTJIapyu MOC paBuIljia y3rapud 0opaiu.

for omeparopuaa takpopnam TaHacu OYJIMaciIMrM XaM MyMKHH. MacanaH,
JacTyp OaKapUIMIIMHA MabIyM OUp MyJJaTra «TyXTaTudy» Typuin 3apyp Oyica,
OyHTa TaKpOpJIAlTHA Xe4 KaHJal KyImMMua WIuiapHu OakapMacaaH aMai KAJIUIIN
OpKaJTA SPUIIHIIT MyMKHH:

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

int delay;

... for (delay = 5000; delay > 0; delay--);



// bo‘sh operator
... return O;

}

10 mam 20 rawa OynraH COHJAp WHFUHIUCHHU OYI TaHAIM TaKpOpJIaIl
oTiepaToOpH OPKAJIM XHUCOOIAIl MyMKHH

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

int Summa = 0;

for (inti=10; i <= 20; Summa += i++);
cout << "Yig'indi=" << Summa;

return O;

}

Takpopuamn oneparopu oneparopiap OJOKM TaHAacu cH(aTHia UILIATUILIUHU
(dakTopranHu XUCcoOJIAT MUCOJIUIA KYPCATUILI MyMKHH

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

int a;

unsigned long fact = 1;

cout << "Butun sonni kiriting: ";

cin >> g;

if (a>=0) && (a< 33))

{

for (inti=1;i<=a;it++)

fact *=1;

cout << a << "l ="<< fact <<'\n;

} return O;

}

Hactyp ¢otinananyBun TomMoHuaad 0 gan 33 raua opajauKIard COH
KAPUTHIITaH1a aMall Kuiiaan, 9yHky 34! kuitmatu unsigned long yayH axparuiran
paspsanapra CuFManan.



Takpopnam onepatopy UUMa-w4 Kouiamrad OYIUIIM XaM MyMKUH. byHna
Xap Oup Tamrkapuja >KOWJalraH UK KaJaMu YYyH WYKU UK TyJa aijlaHaIu.
Mucon cudatnga KaTopaap yayH KaTOp COHU MUKIOpPHUTa TEHT I0JITy34a OeNTruCHHA
4OM 3TUIL:

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{

for (I=1;i1<=5;i++)
{

for j=1;j<=1i;j++)

cout << "* "

cout << endl;
} return O;

}

JlacTyp uinuiamm HaTUXKacu:

*

**

**k*

*kkk

*kkkk

Takpopnam oOnepaTOpUHUHT HMYMa-U4 SKOWJIANTYBUTa MHCOJ cudaTuaa
pakamiapu Oup-Oupura y3apo TEeHT OyJIMaran y4 XOHaJIu HaTypasl COHJIApHU YCHUII
TapTUOW 1A YOIT KWJIAIII MaCaJaCUHU KYPHIIl MyMKHH

#include <iostream>
using namespace std,
int main()
{
unsigned char a2,al,a0; /luch xonali son ragamlari
for (a2="1";a2<="9";a2++) //sonning 2-ragami
for (al="0";al<=’9’;al++) //sonning 1-ragami
for (a0="0";a0<="9";a0++) //sonning 0-ragami
// raqamlarni o‘zaro teng emasligini tekshirish
if (a0!=al && al!=a2 && a0!=a2) //o‘zaro teng emas
cout<<a2<<al<<a0<<’\n’;
return O;

}



Jlactypna y4 XOHalmM COHHMHT Xap Oup pakamMu  TakpopJail
oTepaTOpIApUHUHT MapameTpiapu cudaTuaa XOCHI KUIuHAAu. bupunun, tamku
TaKpopJIall ornepaTopu OwiaH 2-XxoHajgard pakam (a2 Takpopiail mapameTpH)
XOCHJI KWJIHMHATH.

WkxuH4M, WYKU Takpopisam omneparopunaa (al takpopramr mapameTpu) COH
KYPUHUIIUHUHT |-XOHacHIard pakaMm Ba HUXOST, yHTa HUcOaTtaH wuku Oynran a0
napaMeTpIIy TakpopJail oneparopuaa 0-xoHaaaru paKamiap XO0CuJI KUIMHAIM.

Xap OuWp TamKJd TaKpOpNAUIHUHT OHp KagaMura WYKH TaKpopJall
OTIEPATOPUHUHT TYIHMK OaKapuIMIIU TYFPU KEIUIIM Xucobura Gapua yd XOHaIU
COHJIAp KYPUHUILIU XOCHIJI KUJIUHA/IH.

3. while Takpopsam onepaTopu

while Ttakpopnamr omepatopu, omepaTop €KdM OJIOKHM TakKpopJjail IIapTH
&nron (false éxu 0) 6yiryHua Takpop Oakapaau. Y KyHuaard CHHTaKCHCIa 3ra.

while (<ifoda>)

<operator yoki blok>;

~— true — EEUGHEIGIED

Arap <udona> poct KuiMatTiau y3rapmac udoga Oyica, Takpopiail 4eKCU3

oynamu. Xynmu myamai, <udomaa> Takpopiam OONUIaHUIIHIa POCT OYIM0, YHUHT
KAWMaTUTa TakKpopjall TaHACHIarm XUCOONall TabCHUp 3TMaca, SbHU YHHHT
KHiiMaTu y3rapmMaca, TakpopJami 4ekcus Oyiaau.

while Takpopmiam mapTHHE OJMHIAH TEKIIMPYBYM TAKPOPJIAII OMEepaTopu
XucoOmanaau. Arap Takpopuaii oomuaa <udona> Enron 0yica, while omeparopu
TapkuOugaru <ormepartop €ku 0JO0K> KHCMH OakapuiIMacIaH 4yekiiad YTuiIaam.

i1=0;

while (i <= 20)
{cout<<i<<™";
i=i+5;

} cout << endl;



JlaCTyp KHCMHU UIUJIAIIHA HATHUKACH.

05101520

AlipuMm xoiapaa <udoga> KuiiMaT OEpHIll ONepaTopy KYPUHUIINAA KETUIIH
MyMKuH. byHpa kwitmat Oepuin amanu Oaxapuiaau Ba Hatwka 0 Ouman
conumtupuiaay. Hatuwxa Hongan Gapkiu 0yiica, TakpopJiall 1aBOM 3TTUPHIIA]IN.

Arap pocT udomaHUHT KAWMATH HOJJIAH (apkiau y3rapmac Oyica, dYeKCcH3
Takpopiaam pyi 6epaau. MacanaH:

while (1); // yexcu3 Takpop:ami

Xynmu for omeparopunex, ., , © épaamuga <udoma> ma OUp HeUyTa aMajiap
CHUHXPOH paBuIlljia Oaxkapuil MyMKUH. MacasaH, COH Ba YHUHT KBa/IpaTJapuHU YOI
KWJIAUTaH acTypa yuly X0JaT KypcaTHIraH:

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

int n,n2;

cout << "Sonni Kiriting(1..10): ";
cin >>n;

n++:
while (n--, n2 =n*n, n>0)
cout<<"n="<<n<<"nM2="<<n2<<endl;
return O;

}

JlacTtypnaru Takpopiiail orneparopu Oaxapruiuinuga N coHu 1 radya kamaitn6
6opaau. Xap Oup Kagamaa N Ba yHUHT KBajapatu yon KuiauHaau. llynra sptubop
Oepuill Kepakku, mapt udogacuga omnepaTopiapHu €3UITUIT KEeTMa-KeTIUTHHUHT
axamMusATH 00p, YyHKHU SHT OXUPTH OMEepaTop TaKpopJall MapTy cudaTiia Kapaiaaiu
Ba H KuiimaTu 0 6ynranaa TakpopJam Tyraiam.

Keituarun mactypnaa OepwiiraH YHJIMK COHHUHT WKKWJIMK KYPUHHIIHHH YOIl
KUJIUIIT Macanacuuu edringa While oneparopunu Kysuiamn KypcaTHIITaH.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()



{

int sanagich = 4;

short son10, jarayon = 1,

while (jarayon) // cheksiz takrorlash

{

cout << "O’nlik sonni kiriting(0..15) ";

cin >> sonl0;

cout << '\n' << son10 << "Sonining ikkilik ko’rinishi: ";
while (sanagich)

{

if (son10 & 8) //son10 & 00001000
cout <<'1

else

cout << '0';

son10 =sonl0 << 1; /lrazryadlarni chapga surish
sanagich--;

by

cout <<'\n';

cout << "Jarayonni to’xtasin(0), davom etsin(1):";
cin >> jarayon;

sanagich = 4;

by

return O;

}

Jactypna vuMa-ud SKOMIAlIraH TakKpopiialll orepaTopiapd HWIUIATUITaH.
bupuHuncy, COHHUHI UKKWIMK KYpPUHUIIMHUA YOI KWIMII >KapaHUHU J1aBOM
STTUPHII APTH OYViida amal KUJiaju.

Nuky >KoMnalraH MKKUHYMA TAKpPOpJAIll OIEepaTOpuIaru amMajuiap - Xap
Ka"zaail, 0 gan 15 raua Oynran connap TypTTa pa3psaii UKKUINK COH KYPUHUIINIA
OynuIMra acociaHrad. YHJa KUPUTUITaH COHHUHT MYKH, UKKWIIMK KYPUHUILINIA
yunHuH paspsaauaa 0 eku 1 typranmuru anukiaasaau (“sonl0 & 8”).

[Tapt natwxacu HaTuka 1 (poct) O6yica, 3kpanra ,,1%, akc xonnaa ,,0° 6enrucu
yom 3Twiaau. Keiiunru Kajamaa coH paspsaiapy yanra Outrara Cypuiiajy Ba siHa
YUYUHYHY pa3psAIard pakaM 49om dTuiaan. Takpoprann caHarnd kuiimatu 0 OyiryHya
SbHU TYPT MapTa Oaxkapwiaad Ba OOUIKapyB WYKHU TaKpOpJall ONepaTopuiaH
YUKaIU.

4. do-while makpopnaw onepamopu



do-while Takpopnam omepatopu While oneparopuman ¢apkiu paBuIIga
OJIIMH OIepaTop €KU OJOKHM Oakapaau, KEHHH TaKpOpJalll MIaPTHHHA TEKIITHPAIH.
By Kkypuiama Takpopiail TaHACHHM KamMujaa Oup Mapra OaKapUIHIIHHH
tabMuHIaKau. do-while Takpopiair oneparopu KyiHuaard CHHTaKCHCTa Jra:

do
<ormnepatop €xku 0J0K>;
while (<udomga>);

Bynpmaii Takpopniamn onepaTOpMHUHT KEHT KYJUIaHWJIaIWTaH Xojariapu - Oy
TaKpOpJalIHU OolaMacaH TypuO, TaKpopJiall MapTUHA TEKITUPUIITHUHT UII0KU
OynmMaran xoJsatiap xucodjaHaau. MacanaH, OupopTa kapa€HHU TaBOM STTUPHIILI
CKU TYXTaTHUII XaKUJAru CYpOBra >kaBo0 OJMII Ba YHU TEKIIMPUII 3apyp OYICHH.
Kypunubd typubauku, sxapa€HHu OoluiamMaciaaH OJAWH Oy CYpOBHM OCpUIIHUHT
MabHOCH HYK. Xeu OyiMaraHia TakpopJjall >Kapa€HUHUHI OMTTa KaJaMyd amalira
OLIMPUJITaH OYJIUIIHN Kepak.

|

— true

false

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

char javob;

do

{

cout << "dastur tanasi\n";

cout << "Jarayonni to’xtatish (N): ";



cin >> javob;

by

while (javob !'="N"),
return O;

}

Hactyp Toku “Jarayonni to“xtatish (N):” cyposura ‘N’ 6enrucu (3xaBoOu)
KUPUTUIIMAryH4a JaBOM 3TaJIu.
By omeparop xam 4eKkcH3 TaKpOpJIaHUIIA MyMKHUH:

do
{

cout << "cheksiz sikl tanasi "';

by
while(1);

do-while Takpopnam onepaTopu Xam OOIIKa TaKpOpJIAIIl OIepaTopIapy HIMa
MY JKOMIIAIINO KEJIUIIN MyMKHH.

5. break oneparopu

Takpoprnam omneparopiIapuHUHT OaKapuiuIINAa UIyHJald XoJjatiap lo3ara
KEJIUIIA MyMKHUHKH, YH]Ia KaliCUIup KaJaM/ia, TAKpOPJIAIIHU SIKYHUTA dTKa3MacJaH
TaKpopjlaliaH YWKWII 3apypaTtd Oynumu MyMKuH. bornkaua —aiftranza,
TaKpopJallHu «y3HID» Kepak Oynumu MyMKuH. byHja Opeak omepaTopuaaH
doiiananuIagm.

break omeparopuHm Takpopiall ornepaTopyu TAHACHHHHI MXTHEPHH (3apyp)
XKOMapura KyMuIl OpKajdu WIy >KOWJapAaH TaKpOpJialllaH YWKWIIHUA aMmaira
OLIMPHUIII MyMKHH. DbTHOOp Oepamuran Oyicak, Switch-case oneparopuHuHr TYO
MoxusATUra xam break omepaTtopunu KyIiain opKajad SpHUIIHIITaH.

WMuma - wu koiyamraH Takpopiam Ba Switch omepartopmapuna break
oneparopu gakar y3u KoUamrad OJIOK/IaH YUKW UMKOHUSTUHU Oepajiu.

Kyitmnaru gactypaa MKKMTAa HUMa-u4 KOUJIAITaH TaKpOpJIall OonepaTopuaaH
doitnananran xonnaa ¢oiaraHyBuYd TOMOHUAAH KUPUTHITAH KaHIAAWAUp COHHM 3
Ba 7 coHjapura HucOaTaH KaH/1ail OpajuKKa TYIIUIIN aHUKJIaHAIH.

Tamku Takpopnamaa “Con xkuputur (0- tyxram): ” cypoBu Oepuiaau Ba
X&aB0O ’kaBOO COH y3rapyBuMcura yKuiaau.

Arap coH HoJiJiaH apkiau Oyica, MIKUA TaKpOpJIalll oneparopuaa 0y COHHUHT
KaHIalaup OopajuKKa TYIIUIIN aHUKJIaHUO, Iy Xakuaa xabap Oepuiagu Ba MYKH



TakpopJlall onepaTopuiaH YUKWIaAu. TalmkW TakpopJialliard cypoBra xaBoO
tapukacuga 0 KupuTuica, 1acTyp y3 UIIMHYA TyraTajau.

#include <iostream>

using namespace std; int main() { int javob_son=0; do
{ while (javob_son)

{

if(javob_son < 3) { cout << 3 kichik!‘; break;

}

if(3 <=javob_son && javob son <=7)

{ cout << ‘3 va 7 oraligida !“; break;

}

if(javob_son > 7) { cout << “7 dan katta !; break;

by
} cout << ‘\nSon kiriting (0-to’xtash): *;
cin >> javob_son;

by

while(javob_son !'= 0); return 0;

by

Amvamuérna break olepaTOpUIaH  YCKCHU3 TaKpopJIaliIaH

quKuIaa Goigananuiaam.

for (;;)

{

/I 1- shart if (...)
{ ... break;

by

/I 2- shart if (...)
{ ... break;

¥

b

by muconga uyekcus ¢op takpopnammgaH 1 €ku 2 - maprt Oaxapuiarasaa
YUKWIAIH.

Macana. Umopacu3s OyTyH connap ketma-keriuru 0 kuitmaTu Ousiia Tyranu,
0 keTMa-KeTIMK Xaau XucoOmanmaiian. KeTMa-KeTnMKHN KaMalMaiauraH XoJiia
TapTUOIaHTaH €KUM UYKIUTH aHUKJIAaHCHUH.



#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

unsigned int Ai_1=0,Ai;
cout<< "Sonlar ketma-ketligini kiriting" cout<<(0-tugash alomati):\n ";
cin>>Ai;

while(Ai)

{

Ai_1=Ai;

cin>>Al;

if (Ai_1>Ai) break;

b

if(Ai_1)

{

cout<<"Ketma-ketlik tartiblangan™;
if(PAQ)

cout<<" emas!";

else

cout<<*!%;

b

else

cout<<"Ketma-ketlik bo’sh!";
return 0;

}

JlacTyp ummmra Tymrasaa, 6omaa KeTMa-KeTIUKHIHHT OMPHHYN Xadu aJIOXH1a
ykub omuHanu (Ai y3rapyBumcura). Keitun Ai KkuiiMaTu HOJra TEHr OyiMaryHua
TaKpOpJIAIll OTIEpaTOPH aMall KUIa Iu.

Takpopmamr TaHacuma Al KuWMartk OJJIMHTA KuhMmaTr cudatuga Ai 1
y3rapyBurcuia 3ciad KOJMHAIM Ba HaBOarnaru xaa Al y3rapyBUucHIa YKUIaIu.
Arap oJIMHTY XaJ HaBOaTAaru XajajaH karra Oyica, break omepatopu epaamua
TakpopJlall kapa€Hu Y3WIaad Ba OOIIKapyB TakKpopJallaH KEeWHHTH [apT
oIeparopura yTaau.

by epnaru maprt omepatopiapu Ma3MyHH Kyiuparuya: arap Ai 1 Homman
dapkiu 6yica, KeTMa-KETIMKHUHT KaMK1a OMTTa Xa i KHPUTUITaH Oyaau (keTMa-
KETJIMK MaBXy/l) Ba OXUPTH KUPUTHITAH XaJ] TSKITUPHIIA]TH.

V3 naBGatuma arap Ai Homman apkmu Oyica, 6y XomaT xamap ypracuia
KaMaiMaclIMK MapTyu OakapuiaMaraH-uru cabaliu XaJiapHu KUPUTULI >KapaéHu



y3WITaHWUHN Ounaupanyd Ba Oy xakma xabap dom »Twiaad. AKC Xojjga KeTMa-
KEeTJIMKHU KaMalMaiurad XoJja TapTuoianrad 0yiaau.

6. continue onepatopu

continue omeparopu xymau break omepaTopumek TakpopIiaml oOrepaTopu
TAaHACUHM OaXapHILHW TYXTAaTaAM, JIEKMH TakpopJlallaH YWUKHO KeTMmaclaH
KEHMUHTU KaJlaMUTa «cakpady» YTUITMHU TalWHIIAN 1.

continue omeparopuHM KYJUIAaHHIIUTa MHCOJI Tapukacuia 2 Ba 50 coHap
opanuFuaaryd TyO COHJIapHU TONAAUraH AACTyp MaTHUHU KEJITHPaMU3.

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

bool bulinadi = false;

for (inti=2;i<50;i++)

{

for(intj=2;j<i/2;j++)

{

if (i % j) continue;

bulinadi = true;

break;

}

// break bajarilganda boshqaruv o‘tadigan joy
if ("bulinadi) cout << i<<"";
bulinadi = false;

}

return O;

}

Kentupwiran pacrypaa KyHWWiran macaia WYMa-ud >KOMJIAIraH MKKUTA
TaKpopJIall orepaTopiapu €plaMuia dUuiarad. buprHun Takpopamr orepatopu 2
naH 50 raya COHJIApHU XOCHJI KUJIMIITa XU3MaT KUJTaIH.

WNuku Takpopiiai 3ca xap OUp XOCHJI KWIMHACTTaH COHHU 2 COHMJIaH TOKH 1Ty
COHHMHT sipMHraya OynraH conyiapra 6yianb, KOJIIUFUHN TEKIIUPAJIU, arap KOJIJIUK
0 conupan dapkyiu Oyica, HaBOAaTIark COHra OYJHMII JaBOM 3TaJM, aKC XOJiJa
OynuHanu Yy3rapyBuucura true kuiiMat O0epu0, MYKKA TakpopJail y3ujaaud (COH
Y3UHUHT sipMuUTaya OyIraH KaHaaaup coHra OyinuHap dKaH, AeMak y TyO sMac Ba
KEWMHMHIU coHyapra Oynu0 TEKIIMPUIITra X0KaT HYK).



WNuku j Oyinva TakpopJianiiaH YuKKaHIaH KeiuH OynuHanu Kuitmatm false
oyzca (1bulinadi), | conu Ty0 Oynaau Ba y 4om KUIMHAIH.

7. goto onepaTopy Ba HULIOHJIAP

Huwon - Oy naBoMuJa WKKUTa HYKTa (, : ) Ky#wiran uaceHTudukarop.
Humron Ounan Kanjgaiaup omepaTop OenruiaHagud Ba KEWMHYAIMK, JACTypPHHHT
OolKa Oup KUCMUJAH YHTa IIApTCU3 YTUIL aManra omupuiaai. Humon ounan xap
KaHJail onepaTop OeNTHIaHUuII MyMKHUH, 1Ty KyMJIaJiaH 3bJIOH OIepaTopH Ba Oyl
oneparopu xaM. Humon dakat ¢pyHKuMsiap numjia aMman Kujaaau.

Humonra maprcus yrum ¢oto omeparopu Epaamuaa Oaxapwiaau. ¢oto
omeparopu opkanu ¢dakKar YHUHT Y3W OKOWNamran QyHKIAS WYHIard
omneparopiapra yTui MyMKHH.

goto onepaTOPMHUHT CUHTAaKCUCH KyHHJarnya:

goto <HHUIIOH>;

AlipuM Xosutapaa, QOt0 omepaTOpUHUHT «cakpabd VTumm» Xucooura
XaTOJIMKJIIAp 03ara KeJMIU MyMKHH.

Macaias,

int i=0, j=0;

I++;

if (Ii==1) goto m;

j+=5;

m: j +=1i;

[apTcu3 yTHil onepaTopd AACTYPHU TY3UILJArd Kywid Ba Iy OwWiiaH
Oupranukna xaBguu BocuTanapaaH Oupu xucobmanaau. Kywimnuru nryHpakw,
YHUHT EpllaMujia ajirOPUTMHUHT «0omu Oepk» >KoWiIapuiaH YUKUO KETHII
MyMKUH. UKKHHYY TOMOHJaH, OJIOKJIApHUHT WYUTa YTUII, MacallaH, TaKpopJiall
OIEpaTOPJIApUHU HYUra «Cakpad» KUpHUII KyTWJIMAraH XoJIaTJapHH o3ara
KENTUPUILIA MyMKHH.

["apuu, HULIOH €paMuia AACTYPHHUHT UXTUEPUH )KOUNUTa YTUIII MyMKHUH OyJiica
Xam, OOITaHFUY KUMaT OepHIll YBJIOHIapUIaH cakpad YTUII MaH ATUIIAU, JIEKUH
OJIokJIapaH cakpal YTUI MyMKHH.

Kyilinparn pactypaa HWKKATa HATypajdl COHHUHI OHI  Karra YMyMHi
oynyBurcunu (EKYDB) Tonmin macanacupard Takpopiiall >kapa€HUHHM HUILIOH Ba
goto omepaTopu BocuTacuaa amaira OIMpPHUII KYypCaTUITraH:

#include <iostream>
using namespace std;
int main()



{

int a,b;

cout << "A va B natural sonlar EKUBIni topish.\n";
cout << "A va B natural sonlarni kiriting: ";
cin >>a>>b;

nishon: if(a == b)

{

cout << "Bu sonlar EKUBI: " << a;

return O;

by

a>b?a-=b:b-=ga;

goto nishon;

}

Jactypaaru HUIIOH OujiaH O€JITMJIaHraH oleparopia a Ba b coHslapHuU
TEHIJIUTU TeKIIUpUIaau. Arap yiap TeHr Oyica, uXTuépuil OMTTacu, mMacajlaH a
conu OKVYb Oynanu Ba (yHKIusnaH 4ukWiagd. AKC XoJja, Oy COHJAPHUHT
KaTTacuJaH KUYUTH alipuiiaju Ba TOTO OPKajiu YJIaPHUHT TEHIJIUTH TEKIIHPHIIA]IH.
Takpopuami >xapaéuu a Ba b consap y3apo TeHr OViIryHuya 1aBoM 3Taju.

Ha3zopar caBossiapu

1. TakpopnanyBuH kapa€Hiap TYFpUCHIa aCOCUN MabIlyMOTaap.
2.for Takpopmam omnepatopuJaH KaHIal ~aarOpUTMJIApPHH JacTypJalija
doiinananunagu?
3.while Takpopiamn omneparopuaaH KaHIal aJIrOpUTMIIAPHU JacTypJiamiia
dborinananunagu’?
4.do-while Takpopnam omeparopuiaH KaHIad ajlrOpUTMIIAPHU JacTypJiaiiia
dornananunagu’?
5.break omeparopu kannaii Bazudanu Oaxxapaau?
6.continue omeparopu KaHaai Basudanu oaxkapaau?
7.goto oneparopu Ba HUIIOHIap Bazudacu HUMaJaH ubopar?
18- MA'BPY3A
MAB3Y. ARDUINO IINIOT®OPMACHUJIA CBETO/JIUOJIHU
BOIIKAPHUII YUYYH ®OTOPE3UCTOPJIAH ®OUJTATAHUIII
MNPOEKTH
Pexka:
1. Merannapaapau Arduino Ba MakeT INIaTAJIAPHU/IA KOMNIANIAIIH
2. Arduinoaa nactyp koau(sketch).



Taanu wubopanap: Gomopesucmop, Ceemoouood, Pezucmop, Ilposooa,
Arduino, nomenyuomemp, GND, sketch, Borom, ANALOG, nopmu, high, low,
OUTPUT, void setup(), void loop(), pinMode, ledPin, analogWrite, Serial.print,
delay, lightLevel.

1. Hderasnapaapuum Arduino Ba MakeT IUIaTajJapuIa >KOMJIAIIMIIH.
ATtpodumusan ypab TypraH xojaT TYFpucuaa axOOpoT OJUIIra MYIDKaJJaHTaH
Typiu-TyMaH CeHcopiap MaBxyl. MacaiaH, QoTope3ucTopjaH EpUTHITAHINK
natunkn cudatuga Qorgananuin MyMKuH. bynma Arduino OwnmaH wmoiam
npuHIMnU y3rapmaiian. Arduino OeBocuTa KapIIMJIMKHU Yidaid oJIMalau, Iy
cababmu ¢GoTope3ucTopiaH, cxemMaJa Ky4dIlaHUIIHU OYiIyBUM KuCM cudaTuia
¢olifanaHuin MyMKHH.

Kyunanumau OYyBUM HWKKATA peE3UCTOpAaH wuoOopar OYnuO, yrnapaaH
ouTTacHHn Ou3 doimanaHaérran (HOTOPE3UCTOP TAIIKUI KWIAMH. YKUIaIUTaH
KyWIaHMIII KaTTAJIUTH 3¢a yiaap opacujard OVIMHUII HYKTaCUIaH OJMHAIH.

Arap ¢oTope3ucTop Karra MUKIOpAArud EpyrFauK KaOyn Kuica, y Xoija
JeJINTENb HAPSKEHUS FOKOPHU KywIaHuII Oepajiu, arap (GOTOpe3ucTop KaM EpyFiany
KaOyJ1 Kuiica —T1acT Ky4IaHUII Oepaju.

ITPOEKTHH INPUHIUIINAJIbD CXEMA

+5 Bonbt

Pin 9

doTope3uncTo
N/ Ceeroauon P P
%

(Opanx-Opanm-Kopuas)

% PEe3UCTOP(330 om) Pin AD

PEe3NCTOP (10Kom)
(Kopuun-Hepu-Oparnx)

—_— GND

(semns) (-)

by epna Pin A0 Pin9 ArduinonuHr noptiapwu.

ITPOEKT YYYH NIJVIATUJIAIMT'AH JETAJIVIAP



Mposo, 10K =
Peauctop \é
4

X

P

x6

doropesecrop-1 noHa,
Ceeroauon -1 qoHa,
Pesuctop(330Q2) — 1 noHa,
Pesuctop(10kQ) — 1 noHa,
IIpoBonanap- 6 noHa.

JTETAJUIAPJJAPHU ARDUINO BA MAKET ILIATAJIAPUJIA
KOMJIALIUIIN

PE3UCTUB JATYUKJIIAPAAH MABJIYMOTJIAPUHHA OJINIII:

bu3 ¢oiinananaguran JaTYMKIAPHUHT aKCapUATHAAH y €ku Oy napaxkanaru
pesuctop cudaruaa dorigananamMus, Macaial, (pOTo-pe3ucTopiap, MOTCHIIMOMETP
Ba OoIIKaap.

VYaapHUHT  KapUIWIMTK ~ MacaiaH,  (OTO-pEe3UCTOPHUHT  KapIIUJIUTH
EpPUTHUITAHJIMK Japa)kacura Kypa, MOTEHIIMOMETP KapIUMWINTU YHUHT PYYKaCUHU
Oypanuiy kabwiiapra Kypa y3apajiu.

ArduinOHUHT YMKHII MOPTIAPU KapLIWIUKIap OujiaH 3mMac Oalkyd Ky4dJIaHHII
Ownan wnuiaiiau. bu3z Oy KaMUMIMKHU PE3UCTUB JATUUKIAPHU " JEIUTENS
HanpspkeHus1''  HU Oup KucMHM cudaTuga KYIIUIl OpKaJIM OCOHJIMK OujaH
Ty3aTHIINMU3 MyMKHH.



[IpoekTna HUCOWN EPUTHUITAHIMK JAapa)kacHMHU Yyoyaml OujlaH 4YeKJIaHAMMU3.
YHUHI KMYUMK KUAMATH KaTTa EPYFIIMKKA, KaTTa KUMMAaTH 3Ca-KapOHFUJIMKKA MOC

KeJIaJIu.
+5 Bon Kyunanumnu oynruy UKKUTA
pEe3UCTOpJIaH Ty3WITraH OYnuo, KOpUCHIa
pesuctop  JlaTyuk, Kylucuaga  3ca
(buKcupiIaHTaH HOMUHAJIJIN OJ1IUM
Pin 3 PE3UCTOp yJaHTaH.

IOxopunaru pesucropuu +5 BOIBTIIH
nopTra, Kynaaru pesuctopuu sca "GND-
3emsie" MoOpTUra ylaraHumMu3naa, ypTa
HYKTaJaru KyWIaHHIl Y0y pe3ucropiiap

i HOMHHAJUIapUra MpoOnoOpLHOHAIb PaBUIIA

= (semnn) ()
y3rapanu, SbHU doTo-pe3ucrop

KApUIWJINTMHU €PUTHIITaHIMKKA OOFJIMK PaBUIIA Y3rapuiliura Kypa, OYIruuHUHT
ypTa HyKTacuJaru YuKuIl Ky4IaHUIIN XaM y3rapajiu.

3amxupHU Kyiu Kucmu yuyH, 10KQ pesuctopaan ¢oiigananamus. Xap xonaa
HIyHJall HOMMHAJ aKCcapusAT OJKCIEPUMEHTIap Yy4YyH HHcOaTaH yHHUBEpCaib
XUCOOJIaHAIH.

2.Arduinoga nacryp komu(sketch).

/* ARDUINO TU3UMUNIAA CBETOJMOJAHW BOIIKAPHUIIIA

* ®OTOPE3SUCTOPJAH ®OMJIAJIAHMII JACTYPHU(sketch)

* @onpgananunrad cat:  http://www.arduino.cc

* KypunManapHu yiiar:

* doTope3ucTop:

* dorope3uctopHu 6utTa ynkuman +5 BonbsT (5V) moptra ynaiimus.

* DOTOPE3UCTOPHU HMKKUHYM YuKUIIMHU aHanorm 1opt 0 *(ANALOG
pinO)ra ynainmus.

* 10KQ pesuctropun Ananmornu mopt(0) Omnan (GND)moptu Ypracuaa
*ynaimus.

* ByHgalt KOHCTPYKIMS KyWIAHUITHU OYIyBYM €0 HOMJIAHA/IW, Y MKKHUTA
*pesucTopan ubopar O6ynuO, alHM 3aMOHJIa OMTTACHHU (DOTOPE3UCTOP TAIIKHII
*KTaiu.

*  DBYArudyHUHr  YMKUID  CUTHaTu  ArduinOHMHT  aHaJOrIM  KUPUII
*nopru(pinO)ra kupaau Bay (hOTOPE3UCTOPHU EPUTHIITAHIIUK Tapaxacura *00FInK
paBuIIIa y3apaau.

*

* CBETOOUO:



*

* Cetonnoanu Mycoat(y3yH yu4uHH )TapMoruHU ArduinoHu pakamiiu 9-

noptura ynaiimus. Epurunrannukan Arduino 6up Tekuc Y3rapTupa ONMIIH YUYH,
y HIMM(IIupotno NmmynbcHas Mopymsamnus) ra yjiaHraH OViauimm kepak. by

noptiap miaaranga "~" kKypuHumga OenruaaHraH.
*CeTonuoann MaH(puil yukumuHU(KUCKa HOoxKacuHu) 330Q pesuctopra

*ynanmMus.
* PesuctopHu ukkuHuM (y3yH HOXKacuHu) yukuimnHu (GND-3emisi) ra
*ynanmus.
* Jlactyp(sketch) M.II1. AuBapoB Tomonuman 1-urons 2018 linnga Ty3uiraH.
*/

// KoHCTaHTallapHU YBJIOH KUJIAMU3.
const int sensorPin = 0;
const int ledPin = 9;
// EPKUHIMK Japaskacu y4yH TJ100ajlb Y3rapyBUMIapHH YbJIOH KUIaMH3
// high (roxopn), low (Ky#in):
int lightLevel, high = 0, low = 1023;
void setup()

{
pinMode(ledPin, OUTPUT);,

}
void loop()

{
// Kywranum OViIyBUMCHIAH KETyBUM KYWIAHWIIHU Yio4aml yd4yH,
analogRead() ynkmuscunan doitnananamus. by dyHkmmstHN uiam quano30Hu 0
(0 BosbT) man 1023 (5 BoJIbT) ravya OpaIuKHM TAIIKWI KHJIA]IH.

lightLevel = analogRead(sensorPin);
lightLevel = map(lightLevel, 0, 1023, 0, 255);
lightLevel = constrain(lightLevel, 0, 255);
analogWrite(ledPin, lightLevel);
Serial.print(lightLevel);

Serial.printIn("™);

delay(500);

b

void manualTune()

{
lightLevel = map(lightLevel, 300, 800, 0, 255);

lightLevel = constrain(lightLevel, 0, 255);



}

void autoTune()

{
if (lightLevel < low)

{

low = lightLevel,
¥
if (lightLevel > high)
{
high = lightLevel;
¥
lightLevel = map(lightLevel, low+0, high-30, 0, 255);
lightLevel = constrain(lightLevel, 0, 255);
b
JlacTtyp OakapuiuIny HaTWwKacuaa, (OoTOpe3ncTopra TYMAAUTaH EpPYFINK
MUKJIOPUHU Y3rapuiiira OOFINK paBUIIIaCBETOUOIHN PABIIAHIUTH MOC PaBHUIIIIA
y3rapub Typaau. YmOy JoMMXaJaH TallKapujaard, Iaxap Kydajiapujard
donapnapHu aBToMatuy YuupuO EKMIA Ba Kepakiu ypuniapaa (oiiganaHuii
MYMKHH.

Ha3zopar caBossiapu

1. Arduino IDEgactypu Windowsra kannait ypHatunanu?

2. Arduino myxuTHIa AacTypiaml KaHJaail amanra OmypuiIagm?

3. IIMM-0y kaHnaii onepanus?

4. Arduino nnatdopmacuaa nnviatuiaaurad ATmegal 68, ATmega328,
ATmegal280, ATmega2560 MUKpOKOHTpOJUIEpIapa HeUTa XOTUPA MABKY1?

5. duem-xoTHpalaH HUIMaHU cakjiai yuyH (o aananuaagm?

6. EEPROM (sHeprusira 00Uk OyiMaraH XoTupa) KypuiMaaaH HUMa
Makcaaaa doigaanumagm’?

7. ArduinOHUHT TaCTyp CTPYKTYpPACHHU KEJITUPUHT Ba U30XJIAHT.



XULOSA

Arduino Ba yHHMHT KIOHJapW, Tak€p SJEKTPOH OJOKIAp Ba  JacTyp
TabMUHOTHIaH HOOpaT MakMya O0YIu0, TapKuOUIaru JIEKTPOH OJIOK —Y31 UITLIAIIH
y4yH 3apyp OYJiraH MHKPOKOHTPOJIIEpJIAp Ba MHHHUMYM 3JIEMEHTJIAp YpHATHUITaH
IJIaTaHd Tamkuil Kuajdagu.  Amanga Arduino 37ekTpoH OJIOKHM, 3aMOHaBHUM
KOMITBIOTEpHUHI OHA IJIaTaCMHU  aHAJord  XucoOjaHaau. YHJA TallKH
KypuJIMantapHu yJam YIyH pazpeMiapu MaBXy/I, IITYHUHT JIEK
MUKPOKOHTPOJUIEPHU JACTypJall YIyH KOMIIbIOTEp OujiaH OOFIaHMII pa3beMura
XaM ora.

Arduino mpoexktuaa ATmel ¢upmacuHUHT Atmega MHUKPOKOHTpPOJIICpAAH
doimanaHuIIHUHT  a3a/MTd Y3Ura XOCIWTH  IYHIAKH, Maxcyc
mporpaMmaTopiapian doimgaraHMacaaH JacTypiialll UMKOHWHHM Oepamu. by
TU3UM/JIA STHTH DJIEKTPOH KypHUJIMa paTUIll yUyH Kepak OyIaaurad KypuiMalapHUHT
Oapuacunu — Oop-iyru Arduino mnuatacu, agoka kabeld Ba KOMIBIOTEpP TaIIKWUII
KUAJIAIH.

Arduin0 nmpoeKTHHH MKKUHYM KHCMHUHH, OOIIKApyBYM JacTypiap spaTHINra
MYJDKQUUIAHTAH JACTYPHUM TAbMUHOT TAIIKWI KWJIAAW. Y Y3uJa UIIUIaHMaHHU COAa
MYXATHUHHM Ba JacTypiall TWIMHUA OupialuTuprad 0ynmb, MUKPO KOHTPOJLIEpIIap
yuyH Mmymxamwiadirad C/C++ TWIMHHMHI BapuaHTH XUcoOJaHagu. YHra ammapar
KUCMHHHM YpraHMaclaH, JacTyp SpaTUll HMMKOHUHU OepajuraH »3JeMeHTIap
kymunrad. [y cab6abmu Arduino Ownan unuiam yuyH amanga daxkat C/C++
TUJIMIA AACTYPJIAIll aCOCTHapuHu Ownil eTapin. Arduino yayH Typim Kypuiamanap
OWJiaH UIUTaITa MyJDKaJUTaHTaH  KOJJIApHHM Y3W/1a CAKJIOBYM TypiH KyTyOxXoHamap
Ty3WJITaH.

Arduino  Tu3umMu  doigananyBumiapra  OyTyH  JUKKaTHHH  allpuM
ANIEMEHTJIAPHUHT TY3WIHIIY Ba WILIANI MPUHIUITIAPWHA YPTaHUINTA d3Mac, Oamku
JOWMXaHU SpaTHINTa KapaTUIl UMKOH Oepaiu.

Jloitnxaum Tal€p muiata KeHraTMaiapujaH (oHjanaHuiid €K Kepakiiu
anemMeHTIapHu OeBocuTa Arduinora ymamum mymkuH. Konran Gapua xapakatiap
IOKOpY JacTypjaml Tuiauja  OOIMIKapyBUM JacTypiliap TY3WII Ba poCTIallra
Kapatwiran Oymanu. Hatwkamga, MUKpoIpoueccopin KypuiIMalapHU SPaTHII
UMKOHUSITHTAa (akaTtruHa mpoQeccHoHaiap 5Mac Oalbku Y3 Kynu Ousad
HUMaHUIUP SPATUIITa KA3UKYBYH OJJIMA XaBacKopjap xaM 3ra OyJauiap.

Taii€p ™MomymnapHu Ba JacTypiap KyTYOXOHACHMHUHT MaBXKYJTUTH
ANIEKTPOHMKA coxacuaa MnpodeccroHan OyiMaraniapra xam y3 MacallaCUHU €UHIII
yayH Tal€p WNUIAWIUTaH KypWiIMaJapHA SpaTHIl WMKOHUSTHHH Oepaju.
Arduinonan doiganaHuil BapruaHTIAPH 3Ca, MHUKPOKOHTpPOJUIEpIap UMKOHMSITH,



MaBXKy/| TUIaTajgap BapUaHTH, andarTa, JOHNXa SApaTyBUMIAPHHUHT (aHTa3UsIIapu
OusIaH YEeKJIaHTaH.

Arduino MaxCyJIOTHHUHT  JyHE Oyiinua UKKM [037aH  OpPTHK
nuctpuObtoTopiapu aomust kypcaranu, ynap SparkFun Electronics kabu iupuk
dupmanapaan TopTud, Maxaauil 0030p YUyH UIUTAHANTaH KHYUK KOMITaHUSTIApHU
TaIKui 3Taau. byrynaru kynra kenn6, Arduino mimatdopmacu OuTTa 1uiata OMiIaH
sMac Oanku yJIapHUHT OyTyH oujiacu OujaH Takaum sTuirad. Arduino Uno ne6
HOMJIAaHYBYM OPUTHHAJb MPOEKTTa KYIIMMYa PaBHUIN/Ia, IJaTacu1a HUCOaTaH KywIin
BocuTanap ypHaruiaran-Arduino Mega, komnakT moaemn- Arduino Nano, cyB
yrka3maiinuran kopnyciu- LilyPad Arduino, mryaunnrnek 32-paspsamu Cortex-M3,
ARM nporeccopnu- Arduino Due kabu ssHTH MOJIe/UIapHU KYPCATHII MyMKHH.

Arduino maitgo OYynryHra Kaaap MHUKPOKOHTPOJUIEPJIADHU JAcTypJialll
nacTiabKu Mypakkal Ba 3epHKapiiv YKHII Ba YPraHUITHHU Tajnad Kuiap dIH.

Arduino OustaH 3ca XaTTo 3JAEKTPOH KypuiMaliap OuiaH uiuiaml Taxkpudacura
sra Oynmaranimap Xam, OHHAWIUKAA OJCKTPOHMKAa JyHECHM OWJaH MyJOKAT
KWIMIUIApU MYMKHUH. SIHTM OOUUIOBYM VpraHyBumiap KYN BAaKTUHU KYIIMMYa
MaTepUaJJIapHU ypranuiura capguamaciad, TOM MabHOJAa  WIIYM OYiraH,
MPOTOTUITHY Te3/1a APATHIIIAPH MYMKHH.

Arduino naiiio Oynuim OunaH, KYmiad WHCOHJIAP JIEKTPOH KypUIMalapHU
MYCTaKHJI SIpAaTUIl UMKOHUATHUTA 3Ta OYIauiap.

Xypmamau manaoa éa Kusuxysuunap Cuznapza MuKpoInieKmpoHuKa
coxacuoa Kamma OuaIuUM 6a MANAKAzA 324 OYITUUIUHZUZOA OMAONAD MUNAUMAH.
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1. https://www.arduino.cc/en/Tutorial/HomePage .

2. https://github.com/miguelbalboa/rfid .

3.http://www.atmel.com/images/atmel-2549-8-bitavr-microcontroller-
atmega640-1280-1281-2560-2561 datasheet.pdf.

4. http://maxKit.ru

5. http://amperka.ru
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