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Kompyuterin hissələri arasında ən qiymətlisi və vaxt nöqteyi nəzərdən ən kritik olanı mərkəzi prosessordur.İstehsalçılar prosessorun vaxtını əsasən proqramın yerinə yetirilməsinə yönəldib,onu digər qurğuların idarə edilməsindən azad etməyə çalışıblar.Buna nail olmaq üçün hər bir qurğu üçün kontroller deyilən xüsusi proqram təmi- natı və aparat təminatı yaradıblar.Kontrollerin aparat təminatı formasında yaradılması daha baha-başa gəlsə də, daha məqsədə uyğun sayılır.Əksər hallarda qurğularda kontroller aparat təminatı formasında(mikrosxem formada) olur. Kontrollerin əsas funksiyası mərkəzi prosessoru qurğunun idarəsindən azad edib, bu idarə etməni öz üzərinə götürməkdir.Ümumiyyətlə, kontroller elektron və hesablama texnologiyasında idarəedici qurğudur.Kontroller ingilis dilindən tərcümədə controller-“idarəedici qurğu”, requlyator-“tənzimləyici,nizamlayıcı” kimi başa düşülür. Kontrollerin iş prinsipini başa düşmək üçün aşağıda təsvir edilmiş şərti sxemə diqqət yetirək:
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Şərti sxemdən göründüyü kimi,hər fərdi qurğunun özünün ayrıca kontrolleri var və bu qurğular kontrollerlər vasitəsi ilə şinlə əlaqəyə girir.Həm də bu qurğular kontrollerlər vasitəsi ilə informasiya mübadiləsinə daxil olurlar.Başqa sözlə desək, hər bir fərdi qurğu arasında əlaqəni,onların əmrlərini kontroller idarə edir. Məsələn,əgər DVD RW qurğusundan mərkəzi prosessora (MP) əmrlər göndər- mək istəsək,yerinə yetiriləcək əmr barəsində siqnal əvvəlcə kontrollerə göndərilir və bu əmrin yerinə yetib-yetməyəcəyi barəsində əks siqnal mərkəzi prosessora daxil olur.Beləliklə,DVD RW qurğusunun yerinə yetirəcəyi əmrlər bilavasitə kontrollerin iş prinsipindən asılı olur.Digər qurğular kimi, sərt diskin də özünün kontrolleri var.Bu kontroller aşağıdakı funksiyaları,vəzifələri  həyata keçirir:            1)Diskin maqnit ucluğunun hərəkətini tənzimləyir və idarə edir.Yəni, lazım olan cığırın tapılması əm-rini diskə kontroller göndərir;                                                                                                                          2)Sərt diskin alüminium lövhəsinin fırlanması hərəkətini tənzimləyir və idarə edir;                 3)Sektorlara informasiyanın, məlumatın yazılıb-oxunmasını idarə edir;                                                                                                                                             4)Ümumi şindən gələn baytlar ardıcıllığını bitlər patokuna çevirir və əksinə olaraq, sektorlardan oxunan informasiyanı, məlumatı (bitlər ardıcıllığını) ayrı-ayrı baytlara və sözlərə çevirir.                                                                                                                  Domen (domain) tipli kontrollerlər kompyuter şəbəkələrində server rolunu oyna- yır,yəni, kompyuter şəbəkələrində idarəedici,tənzimləyici oblastdır.O, Active Directory (Kerberos Key Distribution Center-KDC) xidmətini buraxır.Prooqramlaş- dırma nöqteyi-nəzərdən Unix əməliyyatlar sistemində Sambo adlı tətbiqi proqram paketi özünü domen tipli kontroller kimi göstərir.Windows Server 2003 əməliyyat sisteminin idarəsi altında fəaliyyət göstərən domen tipli kontrollerlər kataloqdakı verilənləri özündə saxlayır və domen ilə istifadəçi arasında qarşılıqlı əlaqəni, istifadəçinin sistemə daxil olması prosesini, kataloqdakı axtarış və saxtalıq sistemi- nin yoxlanmasını idarə edir.Domen kontrolleri Active Directory-nin (aktiv katalo- qun) qurulması üçün yaradılır.                                                                    [image: http://www.petri.co.il/images/dc-virt-2.gif]                       
Oyun (Игровой) tipli kontrollerlər kompyuter oyunlarında istifadə edilən və hər hansı informasiyanı daxil edilməsini təmin edən qurğulardır.Belə kontrollerlər adətən personal kompyuterlərdə və ya oyunların əlavə edilməsi zamanı fəaliyyət göstərir.Oyunçu oyun kontrollerinin köməyi ilə oyun elementlərinin addımlarını və fəaliyyətlərini idarə edir.                                                                                                                       
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Kəsilmə (Programmable İnterrupt Controller,PIC) kontrolleri müxtəlif qurğularda kəsilmə prosesinin ardıcıl, müntəzəm olaraq düzəldilməsinə cavabdeh olan mikro- sxem və ya qurulmuş prosessor blokudur.Kəsilmə kontrolleri özünü sadə sayğac kimi göstərir,hansı ki, ya müntəzəm olaraq, müxtəlif qurğulardan gələn siqnalları qəbul edir, ya da növbəti kəsilmə üçün siqnalları əks etdirir.              [image: http://sub.allaboutcircuits.com/images/04333.png]                                                                                           
Elektrik mühərrik ( Контроллер электрического двигателя) kontrollerlər elektrik mühərrikinin əsas zəncirinin və ya oyanma (induksiyalama) zəncirinin sxe- mini dəyişdirən,çoxpilləli əl ilə idarə olunan aparatdır.                                  1)Baraban kontrollerlər - 60 Kvt-luq elektrik mühərriklərinin idarə edilməsi (qoşul- ma,ayrılma,fırlanma istiqamətinin dəyişdirilməsi) üçün tətbiq edilir.Baraban kon- trollerlər fırlanan bənddən (sədd) və hərəkətsiz,sabit kontaktlar qrupundan ibarət dir.Ayrıca götürülmüş səddə müxtəlif ölçülərə malik metal materialdan olan seq- mentlər bərkidilib.Bu seqmentlər bir-birinin küncündə yerləşmiş və kontrollerin  ən fəal kontaktı sayılır.Ayrıca seqmentlər isə öz aralarında elektriki əlaqəli ola bi- lərlər.Tərpənməz,sabit kontaktlar (kontakt dəstələr) biri-birindən ayrıca və hərə- kətsiz bərkidilmişlər.Hər bir kontakt dəstələr kontrollerin fırlanma hissəsi olan seqmentlərinə uyğun gəlir.Onlara xaricdən keçirici naqillər qoşulur.                              2)Yumruqcuq (Кулачковый) kontrollerlər qolun  (рычаг) vasitəsi ilə idarə olunur, işləmə sayı saatda 600-ə çatır.Əsas xüsusiyyəti ondan ibarətdir ki, işləməsi yayın hesabına,işinin dayandırılması qolun hesabına həyata keçirilir.Ona görə də kon- taktlar hətta qaynaq edilərkən də ayrılırlar.                                                           3)Səthi (Плоский) kontrollerlər iri induksiyalaşmış elektrik generatorlarının sərbəst requlyar sahəsi və hər zaman işləməyə hazır olan çox pilləli,böyük gücə malik mü- hərrikin işə salınması üçündür.Kontroller vintlər vasitəsi ilə idarə olunur,hansı ki, elektrik mühərrikinin köməyi ilə hərəkətə gətirilir.Təmir işləri vaxtı kontroller dəs- təyin köməyi ilə əl hərəkətinə gətirilir. 
[image: Jrk 21v3 USB Motor Controller, Jrk 12v12 Motor Controller Feedback]
Mikrokontroller (Micro Controller Unit, MCU) elektron qurğuların idarə edilməsi üçün nəzərdə tutulmuş mikrosxemdir.Tipik mikrokontroller prosessorun kristal funksiyalarından birini və periferiya qurğularını birləşdirir,RAM-ın (operativ yadda-şın) və ya ROM-un (daimi yaddaşın) daxilində saxlanılır.Tək kristallı mikrokontrol-lerin yaradılması ilə əksəriyyət kompyuterlərin idarə edilməsinin avtomatlaşdırıl-        
masına başlanmasını əlaqələndirirlər.Çox ehtimal ki, bu isə “kontroller “(controller
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    (Attiny2313 mikrokontrolleri)                                         (1993-cü il mikrokontrolleri)                                                                                                                                requlyator-qurğuların idarə edilməsi) terminin yaranmasına gətirib çıxardır.Doğma istehsalın tənəzzülü və texnikanın,həmçinin hesablama maşınlarının inkişafı ilə “mikrokontroller” termini əvvəllər istifadə edilmiş “tək kristal mikrokontroller”                 ( «однокристальная микро-ЭВМ») sözünü əvəz etdi.Tək kristal mikrokontroller- lərin birinci patenti 1971-ci ildə mühəndis M.Koçren və həm də amerikan Texas İnstruments kampaniyasınının əməkdaşı Q.Bunu olub.Məhz onlar kristalların birin- də nəinki təkcə prosessoru,həmçinin,giriş-çıxış qurğularının yaddaşını yerləşdirmə- yi təklif etmişlər.1976-cı ildə amerikan firması İntel i8048 adlı mikrokontroller is- tehsal edirlər.1978-ci ildə Motorola firması əvvəllər istehsal etdiyi MC6800 mikro- prosessoruna uyğun özünün birinci MC6801 adlı mikrokontrollerini buraxdı.4 ildən sonra,1980-ci ildə İntel firması növbəti i8051 adlı mikrokontrollerini istehsal etdi. Düzgün periferiya qurğularının seçilməsi,daxili və xarici proqram yaddaşının çevik, tez uyğunlaşan seçilməsi,eləcə də münasib məbləğin qoyulması bazarda uğur qazanmasına gətirib çıxartdı.Texnologiya nöqteyi-nəzərdən i8051 kontrolleri öz dövrünün mürəkkəb məhsulu hesab olunur- kristalda 128 min tranzistordan istifa- də edilmişdir,hansı ki, 16 bitlik i8086 mikroprosessorunda tranzistorların sayı 4 də- fəni ötüb keçdi.Hal-hazırda mikrokontrollerlərin 200-dən çox modifikasiyaları mövcuddur, həmçinin i8051 ilə uyğunlaşan,20-dən çox kampaniyanın istehsal etdi yi və çoxlu sayda mikrokontrollerlərin digər tipləri də var.Məşhurluğuna görə isteh salçılardan 8 bitlik mikrokontrollerlərdən Microchip Technology firmasının PİC və Atmel firmasının AVR, 16 bitlik Tİ firmasının MSP430 və həmçinin 32 bitlik ARM axitekturalı mikrokontrollerlər, hansı ki, ARM Limited firması qazanc əldə edir və lisenziyanı digər firmalara onların məhsulları üçün satır.Baxmayaraq ki, yuxarıda sadalanan mikrokontrollerlər Rusiyada kifayət qədər məşhurdular,2009-cu ildə Gartner Grup-un verdiyi məlumatına görə, satış həcminə görə dünya rekordu belə dir: böyük üstünlüklə birinci yeri Renesas Electronics, ikinci yeri Freescale, üçüncü yeri Samsung, növbəti yerləri Microchip, Tİ və digərləri tutur.SSRİ-də original mik
rokontrollerlər yaradıldı,həmçinin,o qədər də uğurlu olmayan əcnəbi nümunələrin klonları buraxıldı.Mikrokontrollerlərin tərtibatı zamanı bir tərəfdən onlar arasında ölçü və dəyərinin, digər tərəfdən,elastiklik və səmərəlilik balansına diqqət yetir- mək lazım gəlir.Müxtəlif verilənlərin bu və ya digər parametrlərinə optimal münasi bət güclü surətdə fərqlənə bilər.Ona görə də prosessor modulunun arxitekturası- na, ölçüsünə və quraşdırılmış yaddaşına görə,periferiya qurğularının dəstəsinə görə, korpusunun tipinə və s. xüsusiyyətlərə görə biri-birindən kəskin surətdə külli miqdarda mikrokontroller tipləri mövcuddur.Adi kompyuter mikroprosessorların- dan fərqli olaraq, mikrokontrollerlərdə çox vaxt harvard arxitekturalı yaddaş, daha doğrusu, RAM və ROM-da uyğun olaraq verilənlərin və əmrlərin aydın şəkildə qorunub saxlanılması istifadə olunur.RAM-dan başqa mikrokontroller həm də proqramların və verilənlərin özündə saxlanmasını təmin edən enerjidən asılı olma yan yaddaşa malik ola bilər.Bəzi mikrokontrollerdə ümumiyyətlə, xarici yaddaşa qoşulmaq üçün lazım olan şinlər yoxdur.Xüsusən belə dəyərsiz,əhəmiyyətsiz yad- daş tipləri yalnız bir dəfəyə qeyd etməyə,yazmağa imkan verirlər.Belə qurğular kontrollerin proqramı yenilənmədikdə lazım gəlir.Digər kontroller modifikasiyaları çox dəfəyə qeyd etmək,yazmaq imkanına malik olan enerjidən asılı olmayan yad- daşa malikdirlər.Mikrokontrollerlərdə istifadə olunan, periferiya qurğularının tam olmayan siyahısı belədir:
· giriş və çıxış əməliyyatları ilə sazlanmış universal rəqəmsal portlar;
· müxtəlif giriş-çıxış interfeysləri- UART, İC, SPİ, CAN, USB, İEEE 1394, Ethernet;
· rəqəmsal-analoq və analoq-rəqəmsal islahçılar (dəyişdiricilər);
· komparatorlar;
· eninə impulslu modulyatorlar;
· taymerlər;
· displey və klaviatura kontrollerləri;
· radio-tezlikli (радиочастотные) qəbuledici və radio-vericilər (передатчики); 
· qurulmuş fləş-yaddaş küllisi;
· qurulmuş taktlı generator və gözətçi taymerlər;                                          
Qiymət və enerji istehlakı ilə bağlı məhdudiyyətlər kontrollerlərin takt tezliyinin artımını məhdudlaşdırır.Mikrokontrollerlərin əksər modellərində RAM və daxili registrlərdə statik yaddaşdan istifadə edilir.Bu, kontrollerə az tezliklərlə işləməyə və hətta taktlı generatorların tamamilə dayanması zamanı verilənlərin tam  itirilməməsinə imkan verir.Tanınmış ailələr aşağıdakılardır:
· MCS 51 (İntel)
· MSP430 (Tİ)
· ARM (ARM Limited)
· ST Microelektronics STM32 ARM-based MCUs
· Atmel Cortex, ARM7 və ARM9-based MCUs
· Texas İnstruments Stellaris MCUs
· NXP ARM-based LPC MCUs
· Toshiba ARM-based MCUs
· Analog Devices ARM7-based MCUs
· Cirrus Logic ARM7-based MCUs
· Freescale Semiconductor ARM9-based MCUs
· AVR (Atmel)
· ATmega
· ATtiny
· XMega
· PIC (Microchip)
· STM8 (STMicroelectronics)
Müasir mikrokontrollerlər müxtəlif qurğuların və onların ayrı-ayrılıqda bloklarının idarə edilməsində istifadə edilir:                                                                     
· hesablama texnikasında- anaplatalar, sərt və elastiki disklərin kontrollerləri, CD və DVD, kalkulyatorlar;
· elektron və müxtəlif məişət texnikasında- paltaryuyan maşınlar,mikrodalğa- lı sobalar,qabyuyan maşınlar,telefonlar və müasir qurğular;
· avtomatlaşdırılmış sənaye qurğularında- proqramlaşdırılmış rele və qurulmuş (tikilmiş) sistemdən proqramlaşdırılmış məntiqi kontrollerlərədək; 
· dəzgahların idarə edilməsi sistemində
· tibbi cihazlarda- rentgeneloji aparatlar, tomoqrafiya, kardiomonitorlar, rəqəmsal termometrlər;
· hərbi silah komplekslərində- qanadlı raketlər, qitələrarası raketlər;
· ticarət (satış) cihazlarında- satış avtomatları, kassa aparatları;
· oyuncaqlarda- danışan kuklalar, videoyunlar üçün əlavə edilmələr, radio-idarəedici maşın və qayıqlar;
Mikrokontrollerlərin proqlaşdırılması adətən Assembler və ya C dilində həyata ke- çir və onlar 4, 8, 16 və 32 bitlik olurlar.Hər bir mikrokontroller isə mərkəzi prosessor, yaddaş və giriş-çıxış vasitələrindən ibarətdir.Ümumiyyətlə, bütün mikro kontrollerlər iki cürdür: universal və xüsusi. Birinci tip mikrokontrollerlər kiçildilmiş ölçüdə bütün adi kompyuterlərdə var.İkinci tip mikrokontrollerlər isə özünün individual arxitekurası və əmrlərin seçilməsi ilə fərqlənir.
Proqramlaşdırılmış məntiqi kontrollerlər (Programmable logic controller) sənaye kontrollerinin, ixtisaslaşdırılmış (kompyuterləşdirilmiş) qurğuların elektron tərtib edilməsidir.Bu kontrollerləri sənayedə istifadə olunan digər elektron cihazlardan fərqləndirən əsas xüsusiyyətlər:
· mikrokontrollerlərdən (təkkristal kompyuterlər) fərqli olaraq, mikrosxemlər elektron qurğuların idarə edilməsi üçün nəzərdə tutulub;
· kompyuterlərdən fərqli olaraq, bu kontrollerlər irəliləyən siqnalları daxil edən maşınlar və siqnalları ötürən icraedici mexanizm ilə işləməyə istiqamət- ləndirilib,yönəldilib;
· qurulmuş sistemdən (embedded system) fərqli olaraq, bu kontrollerlər müstəqil, sərbəst məhsul kimi hazırlanır;
Dünyada ilk proqramlaşdırmış məntiqi mikrokontroller 1986-cı ildə 4KB yaddaşa malik Modicon 084 olub.Müasir məntiqi kontrollerlərdə ədədi hesablamalar məntiqi əməliyyatlarla eyni dərəcədədir.Həmçinin, məntiqi kontrollerlərdə yadda- şın bitlərinə  ayrı-ayrılıqda giriş təmin edilir.Əsas məntiqi kontrollerlər:
· Siemens - SIMATIC S5 və S7;
· Omron CJ1, CJ2, CS1;
· Schneider Electric — PLC Twido;
· Beckhoff;
· Rockwell Automation – Proqramlaşdırma kontrolleri Rockwell Automation;
· ABB - 800xA Industrial IT;
· Segnetics - Pixel və SMH 2Gi;
· Mitsubishi — seriya Melsec (FX, Q);
· TREI GmbH — seriya TREI-5B; 
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         (ОВЕН ПЛК 100)                                                                (SİMATİC S7-300)             Sistem kontrolleri çipsetin (mikrosxem yığımının) komponentidir, prosessor ilə əməli yaddaşın qarşılıqlı təsirini təşkil edir və kompyuterin platformasını forma- laşdırır.                                     
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        (sistem kontrollerin şərti sxemi)                                                                         ( CK 2.1  sistem kontrolleri)                                                                          
Maşinist kontroller lokomotivlərdə, elektrik qatarlarında, tramvaylarda hərəkət verici və ya tormozlayıcı qüvvəni idarə edən orqandır.                                                    E-İDE (İmbedded Drive Electronics) kontrolleri  İDE-nin genişləndirilmiş variantı olub, disk qurğuları, CD-ROM və s. kimi qurğuları ana plataya qoşmaq üçündür. 1996-cı ildən sonra istehsal olunan istənilən ana platada 2  E-İDE kontrolleri olur ki, onların hər birinə ikiyə qədər qurğu qoşmaq olar:
· Primary Master (Birinci aparıcı);
· Primary Slave (Birinci tabe olan);
· Secondary Master (İkinci aparıcı);
· Secondary Slave (İkinci tabe olan); 
Birinci aparıcı rolunda həmişə sərt disk iştirak edir - çünki məhz ondan əməliyyat sistemi kompyuterə yüklənir.İkinci aparıcı rolunda isə, bir qayda olaraq, CD-ROM diski olur.Qalan iki vakansiya yeri isə böyük tutuma malik olan disk qurğuları, məsələn, LS-120, ZİP və ya ORB, əlavə sərt disk və ya CD-RW tutur. 1,44 Mb köhnə floppi disk qurğusu üçün xüsusi birləşdirici ayrılmışdır ki, oraya başqa bir qurğunu qoşmaq mümkün deyildir.Cəld işləyən disklərin qoşulması üçün təyin olunan kon- troller E-İDE-nin müasir modifikasiyaları verilənləri 100Mb/s (UltraDMA) və ya 133 Mb/s (UltraDMA/133) sürətlə ötürməyə imkan verirlər.                                                                                            RAİD kontrolleri daxili kontroller olub, ancaq sərt disklərin qoşulması üçün təyin edilmişdir.Bir neçə sərt diskləri vahid massiv şəklində birləşdirməyə imkan verir.  İEEE 1394 (Fire Wire). USB 2.0 ilə rəqabət aparan verilənləri yüksək sürətlə ötürə bilən bu kontrollerlər xarici qurğuları kompyuterə qoşmaq üçün təyin olunub.Hal- hazırda ondan rəqəmsal kameralara malik olan istifadəçilər istifadə edirlər.2003- cü ildən sonra buraxılan bütün platalarda bu interfeys olmalıdır.
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