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AHHOTALIUA

HanéxHocts M 3(PQPEKTUBHOCTH COBPEMEHHBIX KOMIIBIOTEPHBIX CHCTEM
HaIpsIMyIO0 3aBUCAT OT CBOEBPEMEHHOM JMAarHOCTUKM M 3aMEHbI aIlllapaTHBIX
KOMIIOHEHTOB. Hacrosimass crTaTed MNOAPOOHO OCBEHIAET HAy4YHbIE OCHOBBI
KOMIIBIOTEPHOM  apXUTEKTypbl  (TPaH3UCTOpBI,  LEJOCTHOCTb  CUTHAJA,
TepMoaAMHaMKKa), anroput™Mel quarHoctuku (POST, ECC, SMART), annapaTHbie
U MIpOrpaMMHBIE CPEICTBA, a TaKXke Mpolecc 0e30MacHOM 3aMeHbl KOMIIOHEHTOB.
AHanu3 NpoBOJUTCS ¢ HayYHOW TOYKM 3pEHHUs Ha OCHOBE 3akoHa Mypa, KOJIOB
koppekuun ommbok u Tteopun HaaéxkHocth (MTBF, FMEA). Cratba

npcaHazHa4dyCHa JJIsI HHXKCHCPOB, IT-CHGI_[I/IaJ'II/ICTOB " CTYIACHTOB.

KuroueBble ¢ji0Ba: MaTepUHCKas IJ1aTa, COKET mpoleccopa, ciotel DIMM,

muauu PCle

Annotatsiya

Zamonaviy kompyuter tizimlarining ishonchliligi va samaradorligi ularning
apparat komponentalarini o‘z vaqtida diagnostika qilish va almashtirishga bog‘liq.
Ushbu maqola kompyuter arxitekturasining ilmiy asoslarini (tranzistorlar, signal
integriti, termodinamika), diagnostika algoritmlari (POST, ECC, SMART), apparat

va dasturiy vositalarni hamda komponentalarni xavfsiz almashtirish jarayonini keng
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yoritadi. Ilmiy jihatdan Moore qonuni, xatolik tuzatish kodlari va ishonchlilik
nazariyasi (MTBF, FMEA) asosida tahlil qilinadi. Maqola muhandislar, IT-

mutaxassislar va talabalar uchun mo‘ljallangan.
Kalit so’zlari: motherboard, CPU soketi, DIMM slotlari, PCle xiyobonlari,
Kirish

Kompyuter — bu milliardlab tranzistordan tashkil topgan murakkab elektron
tizim bo‘lib, uning ishlashi fizika va matematika qonunlariga asoslanadi. 1965-yilda
Gordon Moore bashorat qilganidek, tranzistorlar soni har ikki yilda ikki baravar
ortib boradi, bu esa issiqlik tarqalishi, signal kechikishi va xatolik ehtimolini
oshiradi. Kompyuterning nosozliklari ko‘pincha komponentalar (CPU, RAM,
saglash qurilmalari, quvvat manbai) darajasida yuzaga keladi. Diagnostika va
almashtirish nafagat amaliy, balki ilmiy muammo: signal integriti (signal to‘g‘riligi),

termal boshqaruv va elektrostatik razryad (ESD) kabi omillarni hisobga olishni talab

qiladi.
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Kompyuter apparat arxitekturasi: Ilmiy asoslar Kompyuterning asosiy plati
(motherboard) — bu butun tizimning markazi. U shimoliy va janubiy ko‘prik
(Northbridge/Southbridge yoki zamonaviy chipset), CPU soketi, DIMM slotlari,
PCle xiyobonlari va quvvat regulyatorlaridan iborat. Har bir tranzistor 10 m
o‘lchamda bo‘lib, 5 nm texnologiyasida (2026-yil holatiga) ishlaydi. Signal integriti
muammosi yuqori chastotali avtobuslarda (DDRS — 6400 MT/s gacha) paydo
bo‘ladi: to‘lqin aks etishi, o‘zaro induksiya (crosstalk) va shovqinlarni bartaraf etish

uchun impedans moslashtirish qo‘llaniladi.

computerhope.com

What Is a Motherboard?

Diagnostika usullari 1. Dasturiy diagnostika BIOS/UEFI Power-On Self-Test
(POST) — birinchi bosqich: CPU, RAM, video va saglashni tekshiradi. Beep-kodlar
(AMI, Award) yoki ekran xabarlari orqali nosozlikni aniglaydi.

RAM uchun MemTest86 algoritmi 13 ta turli test (Moving inversions, Block move
va boshqgalar) o‘tkazadi. Bu algoritmlar xotira hujayralaridagi bit-flip xatolarini
aniqlaydi. ECC (Error-Correcting Code) xotira serverlarda 1-bit xatolarni avtomatik

tuzatadi (Hamming kodi asosida).

Saqlash qurilmalari uchun SMART (Self-Monitoring, Analysis and Reporting
Technology) — 1990-yillarda ishlab chiqilgan. U spin-up time, reallocated sectors,
temperature kabi 30+ parametrni doimiy monitoring qiladi. Thresholddan oshsa,

nosozlik bashorati beriladi.
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memtest.org

snapfiles.com

2. Apparat diagnostikasi Ragamli multimetr yordamida quvvat manbaini (PSU)

tekshirish: +12V, +5V, +3.3V relslari £5% ichida bo‘lishi kerak.

Termal tasvirlash (thermal imaging) — termodinamika qonunlariga asoslangan:
1ssiglik oqimi Fourier qonuni (q = -kVT) bo‘yicha tarqaladi. CPU yoki GPU 80°C

dan yuqori bo‘lsa, termal pastasi yoki sovutgich almashtiriladi.

microcenter.com

reddit.com

Komponentalarni almashtirish jarayoni Xavfsizlik birinchi: ESD himoyasi
majburiy. Inson tanasi 10 kV gacha statik zaryad to‘play oladi, bu esa 0.5 mkm

tranzistorni yo‘q qiladi. Antistatik bilaguzuk va gilam yer bilan ulanadi (grounding).
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amazon.de

ESD Antistatic Rubber Mat with Hand Strap and Ground Wire, Heat Resistant,
Electrostatic Discharge Protection, Repair Hand Tool Kit for Phone Repair and

Sensitive Electronics : Amazon.de: DIY & Tools
CPU almashtirish

1. Sovutgichni olib tashlash.
Soketni ochish (LGA yoki PGA).

Yangi protsessorni pinlarni sindirmasdan o‘rnatish.

nal A

Termal pasta (thermal conductivity ~8.5 W/m-K) surtish — bu issiglik

o‘tkazuvchanligini oshiradi.
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tomshardware.com

How to Install a CPU | Tom's Hardware

RAM almashtirish DIMM slotlariga to‘g‘ri joylashtirish (dual-channel uchun A2
va B2). Click

A
b EGIS1000400,. ST
iy

ovozi —
to‘g‘ri  o‘rnatilganligini  bildiradi. Xotira chastotasi va voltaji BIOSda

moslashtiriladi.
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corsair.com
How to Upgrade & Install RAM in your PC | CORSAIR

Saqlash qurilmalari (SSD/HDD) almashtirish SATA yoki NVMe M.2
interfeyslariga ulash. Kloning (Clonezilla yoki Acronis) orqali ma’lumotlarni

ko‘chirish. SSDIlarda wear-leveling algoritmi (TRIM) hisobga olinadi.

alphr.com

How to Install a New Hard Drive or SSD Drive on a PC

Xulosa Kompyuter diagnostikasi va komponentalarni almashtirish — bu fizika
(elektronika, termodinamika), matematika (kodlash nazariyasi) va muhandislikning
sintezi. To‘g‘ri yondashuv tizimning ishlash muddatini 2-3 baravar uzaytiradi va
xarajatlarni kamaytiradi. Kelajakda Al-ga asoslangan avtodiagnostika (masalan,
Google’s DeepMind ishlanmalari) va 0°z-0‘zini tuzatuvchi materiallar bu sohani

yanada rivojlantiradi.
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