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SOZBASY

Garagsyz baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde
geljegimiz bolan yaslaryn diinyénin it 6sen talaplaryna layyk
gelyén derejede bilim almagy ti¢in dhli isler edilyar.

Hormatly Prezidentimiz dowlet basyna gegen ilkinji
gininden bilime, ylma gin yol acgdy, Tirkmenistan
yurdumyzda milli bilim ulgamyny kamillesdirmek boyunca
diypli 6zgertmeler gecirmage girisdi.

Tirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn  “Tirkmenistanda  bilim  ulgamyny
kamillesdirmek hakynda” 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli 6zgertmelerin basyny
baslady.

Hazirki zaman milli bilim ulgamyndaky dowrebap
ozgertmeler yas neslin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, gin diinyagarayysly, edep- terbiyeli, timiz
ahlakly, kamil hiinarmenler bolup yetismeklerine uly yardam
edyar.

Hormatly Prezidentimiz yygnaklarda, uly Dowlet
maslahatlarynda milli maksatnamada g6z o6ntinde tutulan
meselelerin  ¢oziilisleri, durmusa gecirilisini esasy iins
merkezinde saklayar. Milli maksatnamada ilaty elektrik
energiyasy bilen tpjin etmegi gowulandyrmak barada onde
goyulan wezipeleri istinlikli  durmusa gegirmek igin,
energetika ulgamlarynda islejek yokary bilimli hiinarmenleri
diinya derejesinde tayyarlamak esasy mesele bolup duryar.
“Senagat  desgalarynyn  we  tehnologiki  toplumlaryn
elektrohereketlendirilisi hem-de awtomatlasdyrylysy” hiinari
boyunca bilim alyan talyp yaslaryn Tiirkmenistanyn syyasy —
ykdysady ostislerini goz oniinde tutup, Watanymyzyn giillap
o6smegi, halkymyzyn hal — yagdayynyn gowulanmagy {igin
yokary derejeli hiinarmenleri tayyarlamagyn esasy bolup
duryanlygy aydyndyr.



Hususy soraglardan energiyany osdiirmegin hazirki
zaman cesmelerinin, ulgamlarynyn isleysi, ulanylysy, olary
kamillesdirmek baradaky meseleleri ¢6zméage ukyply
talyplaryn nazary pikirlerini 6sdiirmek meselesi dersin esasy
bolup duryar.

Energetiki ulgamlaryn sazlasykly islemekleri, halk
hojalygynda yerlikli peydalanmak, energiyany hasaba almak,
energetiki resurslary ulanmaklygyn ahmiyetliligini,
tygsytlylygyny talyplara owretmek dersin esasyny tutyar.
Hazirki dowiirde ekologoki taydan arassa, ykdysady taydan
arzan, konstruksiyasy boyunca yonekey energetiki enjamlary
gurmaklygyn, peydalanmaklygyn tehnikalary owredilyar.
Okatmagyn esasy usuly hokmiinde umumy okuw ulanylyar.
Amaly we tejribe sapaklarynda bolsa desgalaryn bolekleri,
olaryn berkligi, yiize ¢ykyan nasazlyklaryn oniini almak yaly
meselelerin toplumyna seredilyar.

Elektrik we mehaniki enjamlar boyunga, seyle hem
umumy senagat maksatly mehanizmlaryin hazirki zaman
elektropriwodlarynda ulanylyan shemaly ¢ozgiitlerin bilimini
almak dersi 6wrenmegin maksady bolup duryar.



GIRIS

YImy-tehniki progressin  6smegi bilen ¢ylsyrymly
tehniki ulgamlaryn islép diizme we Oniimgilik tendensiyalaryna
yzygider yzarlanylyar, bu bolsa adaty taslamalarda
taslayjylarynn sanynyn artmagyna, isldp diizme mdhletinin
yokarlanmagyna we taslama-gurlus resminamalaryn hilinii
peselmegine getiryir. Netijede tdze taslanan Oniimlere moral
taydan konelisen yagdayda galyarlar. Mundan gaga durmak
ticin, tdze tehnikany isldp diizme we 6zlesdirme mohletini has
gysgaltmak mohiimdir. Diirli gérniigli toplumlayyn enjamlaryn,
materiallaryn Gsiisini we tayyarlayys tehnikasyny goz oiiinde
tutmak bilen, optimal hésiyetnamaly hézirkizaman masynlary
taslamak has kyn we zdahmeti talap edyan prosessdir.

Taslama-gurlus islerinift  géwrlimine tédsir edyin
faktorlara baha berlende, bu géwriiminn her 10 yyldan 10 esse
artyandygyny gorkezyiar. Sol bir wagtda taslamalaryn
gowrliiminin ~ O0smegi  bilen  kadalagsdyryjy —  sorag
resminamalaryit we maglumatlaryin kdmillesdirilmesi, taslama
prosesslerini  bolmek we Osdiirmekligin moéhiimligi  yiize
cykyar, sebdbi onden gelydn usullar hizirkizaman talaplary
kanagatlandyrmayar.

Taslama sferasyna kopsanly adamlar c¢ekilydr, munda
taslama Uc¢in  yitirilydin ~ wagtyn  90%  maglumatlary
yygnamaklyga, standart hasaplary gecirmeklige, netijeleri
resmilesdirmeklige we s.m. gidydr. Bu islere hézirki dowiirde
hasaplayjy tehnikalar wulanylyar. Netijede tutus taslama
tehnologiyasyny, ony maksimal awtomatlasdyrmasyny tdzece
gurnama meselesi yiize ¢ykyar.

Téze ylmy-tehniki ugurda kone ulgamyn yerine
awtomatlagdyrylan taslamalar geldi, munda awtomatlasdyrlan
taslamanynl predmeti bolup indikiler duryar: taslama islerini
formallagsdyrmak;  taslama  prosesslerinii  strukturasyny
doretmek we tiplesdirmek; taslama meselelerinin ¢ozgiitlerinin
usullary we algoritmy; tehniki serisdeleriii, maksatnamalaryn,
maglumat banklarynn gurlus usullary. Bularyn hemmesi
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matematiki usullary we EHM ulanmaklygyn hasabyna
hazirkizaman taslamalaryn yetmezgiliklerini yenip ge¢mekligi
yardam etdi. Ondan bagga-da bu kyncylyklary veilip
gecmeklige Osen ylmy — tehniki pikirlerin girizilmegi;
maglumat-gozleg ulgamynyn isinin awtomatlagdyrmasy;
optimallagdyrma usullarynyn we kop gorniisli taslamalaryn
ulanylmagy, taslanylsan obyektlerde netijeli matematiki
modellerin ulanylmagy, maglumatlaryin uniwersal pudaklayyn
banklarynyn doredilmegi, elektron tehnikasyny ulanmaklygyn
hasabyna taslama resminamalarynyin resmilesdirme hilinif
yokarlanmagy, awtomatlagdyrylan taslamanyn  garysyk
ulgamynyn Ozara tésiri awtomatlasdyrmanyn predmetleri
yardam etdi.
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1. Elektrikherekete getirijileriii awtomatlasdyrylan
taslama ulgamy

1.1.  Umumy maglumatlar

Héazirki dowrin  umumy meselesi — taslama
tehnologiyasynyn hemmesini, ony maksimal
awtomatlagdyrmak {i¢in diiybiinden tdzece gurnamak.

Awtomatlasdyrmanyn ugurlary haysylar? Téze ontimi
isldp cykarmaklyk inzener ligin 6ni bilen maglumatlaryn uly
gowrlimini doretmek we gaytadan islemekden duryar. Mysal
icin, eksport bahalandyrmalar boyunca grafiki maglumatlar
tdze masyngurlusyk Onlimini taslama prosessinde inzener
tarapyndan doredilydn hemme maglumatlardan 80%-den 90%-
¢enli diziilydr. Bu maglumatlary déretmek we isldp diizmek
ticin iri kdrhanalaryn (birikmelerinl) umumy inzener sanyndan
50%-¢enli tutyan, gurlus we tehnologiki gulluklaryn inzenerleri

mesgullanyar.
1.Sonun iicin grafiki maglumatlary doretmegi we
gaytadan islemegi awtomatlasdyrmak — bu inZenerinn isi

awtomatlagdyrmak boyunca esasy meseleleriniii biridir. Munun
ticin esasy netijeli enjamy-bu interaktiw grafiki ulgamdyr.

2.Inzenerininl isi awtomatlagdyrmakda beyleki esasy
enjamy bolup, maglumatlary tekstli gaytadan isleme ulgamy
duryar.  Birndge  resminamalardan  bir = resminamany
redaktirlemekde we Yyygnamakda kuwwatly elektron
serigdeleriil hasabyna i 6ndiirjiligini artdyrylyar.

3.Standart cozgiitleri yerine yetirmekligi
awtomatlagdyrmak,  maglumatlary = gozlemek,  taslama
¢ozglidinin optimal gorniisini tapmakdyr.

Goylan meseleleri ¢6zmeklik awtomatlagdyrylan taslamany
amala tapgyrlayyn girizmek yoly bilen amala asyryldy.

ATU (awtomatlagdyrylan taslama ulgamy) depginli
girizmek gurujylaryn we ¢yzyjylaryn ondiirjiligini 3-10 esse
artdyrmak, gurma we yetirme wagtyny gysgaltmak arkaly
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girizildi, mysal ii¢in, isldp diizme bahany 30%-e gysgaltmak
bilen ugary 2-3 esse, awtoulagy 3-4 esse gurlus wagty azaldy,
taslayjylaryn sany bolsa 60% azaldy.

Awtomatlasdyrylan taslama ulgamynyn ayratynlygy
ndmeden duryar, onun diiziimi ndhili taslamanyi tdze usulynyn
oniinde sonca amatlygy almaga yardam berydn, taslama
“tehnologiyasy” néhili?

Siibhesiz ATU-nyn esasy enjamy bolup, sanly elektron
hasaplayjy masynlar duryar, yone bu ylmy we inzener
hasaplamalar ti¢gin EHM-ny ulanmak bilen taslamany
awtomatlagdyrmagy aradan ayyrmaklyga sebdp doretmeydr.
Taslamany awtomatlagdyrmak {icin esasy bolup, taslama
prosessne ulgamly gegis duryar, onda taslama prosessinin kop
sanly ~we  dirli  gOrniisli  elementleri  6zbolusly
“awtomatlagdyrylan liniya” birikdirydr, onun esasynda
uniwersal sanly masynlary ulanmaklyk duryar. EHM-i
ulanysyn ilkinji  yyllarynda taslama {i¢in taslamany
awtomatlagdyrmakda islép diizijjilerin hiindr talaplary peselyir
diylen pikirler bolupdy. Yone bu beyle bolmady, sebibi adam
mehaniki isden bosap, akyl isi bilen kop mesgullanyar, basgaca
has ¢ylsyrymly meseleleri ¢ozyar. Ondan basga-da ol EHM-in
komegi bilen taslamanyn metodikasy bilen tanys bolmaly.

Taslamany awtomatlagdyrmaga baglayan c¢dk takyk
sertlere baglydyr we matematikanyn, hasplayjy tehnikanyn
hem taslama teoriyasynyin dsme derejesi boyunca iliytgeyir. Bu
giinki giin adam bilen EHM-in arasyndaky isleriii paylanmasy
we ¢oziiwin kadaly usuly gowy gorniisde berilyén bolsa, onda
olar ertir gowy bolmasyny we adamyi aiynda we tehniki
miimkiingiliklerde optimal ¢oziiw bolup bilmez. Basgaca
aydylanda, ATU f{i¢in taslayjy bilen EHM-in arasynda
funksiyalary paylamaklyk we meseleleri ¢6zmek {igin
magynlary secip alma usuly adamyn we EHM-in ayratyn
hisiyetlerini  goz oOilinde tutmak bilen ylmy taydan
esaslandyrylan bolmaly. (Tab.1.1.)
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Meseldni ¢ozme prosessinde adamyn we EHM-in
isjenlik ayratynlyklary.
1.1-nji tablisa

Adam EHM

Umumylasdyrylan Cylsyrymly
maglumatlaryn uly
géwrilimini gastadan
islemek we filtrlemek.

Doredijilik Calt gaytadan islemek
Ulanysa tayyarlamak Grafigi girizme —
¢ykarma miimkingiligi.
Tendensiyany kesgitlemek, Dowamly birgdrniisli
gipotezi formirlemek. isleri ynamly yerine
yetirmek.
“Taslamany  awtomatlagdyrmak™  termiki  difle

taslamany yerine yetirme usulyna degisli bolman, eysem tize
ylmy — tehniki ugyry hem hésiyetlendirydr. Taslamany
awtomatlagdyrmagy ozbasdak ylmy-tehniki ugurda ayyrmak
indiki baglydyr: awtomatlasdyrylan we awtomatlagdyrylmadyk
taslamada taslama meselelerinin goyulysy we c¢oziilis usuly
kop mogberde tapawutlanyar.

Taslamany awtomatlagsdyrmagyn predmeti bolup
indikiler duryar: taslama iglerini formallagdyrmak; taslama
gurlusyny doretmek we tiplesdirmek; taslama meselelerinini
¢oOziilis usullary we algoritmi; tehniki serisdeleri, dilleri,
programmalary, maglumat bankyny gurmak usuly we olary
yeke-tdk awtomatlasdyrylan taslama ulgamyna birikdirmek.

ATU termini diyip, taslayjylaryil doredijilik islerinii
guramagylykly birikdirilmesindéki taslama ulgamyna, taslama
isleriniil hilini yokarlandyrmak we mohletini gysgaltmak iigin,
programmaly hem maglumat iipciingilik serisdelerini ulanmak
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arkaly, taslamanyn hemme Ozara baglansykly tapgyrlarynda
matematiki usullaryin we EHM-iii miimkingiliklerine aydylyar.

Taslama prosessi

\4 A

Taslama Taslama
\ 4
v \4
Taslama Taslama Taslama
prosedura 1 prosedura m "l ¢Ozgidi m
v
v v
Taslama Taslama
operasiya 1 operasiya k

1.1-nji ¢yzgy. Taslama prosesi.

Taslama tapgyry-bu obyektin hemme talap edyin
beyanlarynyn emele gelmesini 6z igine alyan, taslama
prosesiniil bir bolegidir.

Taslama proseduralary- tasalama tapgyryn esasy
bolegidir, munda yerine yetirilme taslama ¢ozgldin
alynmasynda tamamlanyar. Her taslama prosedurasyna bu
proseduranyn c¢dginde c¢oziilydn, birndce taslama meselesi
gabat gelyar.
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Taslama ¢ozgiidi- taslamanyn sofiraky uguryny kesgitlemek we
¢ozmek ya-da tamamlamak {i¢in mohiim hem yeterlikli bolan,
obyektin aralyk ya-da soiiky beyany.

Taslama operasiyalary- birndge taslama isleri iigin
birmenzes bolup galyan, tésirlerin ya-da birndge tasirlerin
algoritm  boyunc¢a  yerine  yetirilmesinddki  taslama
prosedurasynyn esasy bolegi.

Awtomatlasdyrlan taslama iigin adamyin we EHM-in
funksiyalaryny kadaly peydalanmakda EHM-i yzygider
ulanmaklyk héasiyetlidir. EHM-de meseleler elde dédl-de masyn
bilen ¢oziilende formallagsdyrmaga tabyn maseleler ¢oziilyar.

1.2.  ATU-nyn taryhy we 6siis tendensiyasy

Taslamany awtomatlasdyrmak boyunga ilkinji isler
ayratyn kyn meseleleri masynda ¢Ozme usulyny islip
diizmeklige bagyslandy. Mysal {i¢in, radioelektronikada
pecatyn montazy, elektron satgynyn derfiewi we hasaby
taslanyldy. ATU 0ziiniii bagyny ylmy-tehniki hasaplary yerine
yetirmek ticin EHM-1 ulanmakdan alyar.

Ilki bilen grafiki interaktiw serisdelerini ulanmak arkaly
taslama baradaky diisiinjéni Sazerland tarapyndan beyan edildi,
ol 1963-yylda Sketchpad ulgamyny isldp diizdi. Bu ulgamda
ilkinji gezek elektron-gohleli trubkanyn ekranynda sekilleri
doretme miimkingiligi gorkezildi. 60-njy yyllarda ¢yzgylaryn
gaty gociirmelerini almak (DAC-1); diizgiinli catgylary we
yygnayjy ¢yzgylary isldp diizmek, pecat platolarda elementleri
we gecirijileri yerlesdirmek, teksti diizmek hem redaktirlemek
(Graphic 1), lokal isci beket bilen merkezi EHM arasynda
awtomatlagdyrylan taslama ulgamynda hasaplayjy kuwwatlygy
payalamak; gibridli integral ¢atgylary taslamak {i¢cin niyetlenen
ulgamlar doredildi. 70-nji yyllaryn birinji yarymynda ATU-nyn
esasyny doreden, dgirt teoretiki isler yerine yetirildi. 1972-
yylda RCA firmasy tarapyndan GOLD diyip atlandyrylyan
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islép diiziildi, we integral ¢atgylaryn ¢yzgylaryny almak {i¢in
niyetlenilyar. 1975 yylda hasaplayjy tehnika ulgamynda
toplumlayyn ATU doredi. Sol yylda Istman awtomatlasdyrylan
taslama ticin maglumat bazalaryny beyan etdi 70-nji yyllaryn
sony ATU barlag gecirmelerden ykdysady taydan 0&ziine
cekijilige gecmegi bilen hésiyetlendirilydr. 80-nji yyllarda
ATU taslama-gurlus lyurasynyn adaty enjamy bolup galyar.

Hazirki dowiirde ATU-nyn ii¢ tapgyry barada aydyp
gecelin.

Birinji tapgyr nesilddki ATU-bu paketli diizgiinde
ayratyn taslama meseleleri, hasaplasyk héasiyetli, her mesele
ingin  maglumatlary elde tayyarlamaly. Maglumatlary
cykarmak ti¢in alfawitli-sanly pegatlayjy abzal ulanyldy. Ilkinji
ATU-da isldp  diizlijinini  gatnasmazlygynda  ¢oziiwin
awtomatiki diizgiinine esasy ykgyn edildi. Yone taslamanyi
ayratyn lzielesdirilen meselelerini awtomatlasdyrmak her
mesele ti¢in maglumatlary kodlamakda, tayyarlamakda we
perforirlemekde kop sarp edilmeler sebipli, onun netijeliliginin
pes bolyandygy belli boldy.

Ikinji tapgyr nesildiiki ATU-da EHM-in komegi bilen
iri taslama isleri, kdmahal bolsa taslama islerinin hemme
tapgyrlary yerine yetirildi. Islép diiziiji bilen ulgamyn dialogly
Ozara tdsiri ginden ulanylylp baslanyldy. Maglumat banklary,
taslama islerininn dolandyrylmasynyil programmaly serisdeleri,
gragiki maglumatlary isjen sekillendirmek we resmilesdirmek
ticin gapdaldaky abzallar doredildi.

Uciinji  tapgyr nesildiki ATU iigin indikiler
hésiyetlidir:

-taslama islerini toplumlayyn awtomatlagdyrmak;

-ATU bilen beyleki awtomatlasdyrylan ulgamyn

arasynda taslama we dolandyryjy maglumatlaryn 6zara

tasiri;

-taslama obyektine ulgamyn uygunlagsma miimkingiligi;

-ulgama  kollektiwleyin  girismede isin  dialogy
diizgiinlerini ulanmak;
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-integrirlenen we paylanan maglumat bankyny
ulanmak.

ATU doredilende esasy maksat bolup, taslama
prosessinin  Oziinin  we taslanylyan Onlimin netijeliligini
yokarlandyrmak duryar.

Toplumlayyn ATU-nynn ¢0zyidn esasy meselelerine
asakdakylar degisli:

- taslama obyektlerin we onuil c¢édklerinin Osiis

tendensiyasyny derfiemek, perspektiw obyektleriii

gurlus diizgilinini se¢ip almak;

- igldp diizmelerin diirli tapgyrlarynda taslama
¢ozgiitlerini doretmek;

- optimal ya-da rugsat edilyin taslama ¢ozgiitleri segip
almak;

- gurlus resminamalary isldp diizmek we ¢ykarmak;

- hemme tapgyrlarynda we etaplarda taslama prosessini

dolandyrmak ‘we taslanylyan obyektin

hisiyetnamasyna gozeggilik.

1.3. Awtomatlasdyrylan taslama ulgamynyii esasy
gurluslary

ATU isldp diizmeklik we onun funksionirlenmesi
ulgamy c¢emelesme diizgiininde bazirlenyir, olaryil sanyna
indikiler degisli:

1. ATU-nyn funksiyasy we esasy hdsiyeti, onun Ozara
gatnasygy has c¢ylsyrymly ulgam elementi bolup
dursandygyny anladyar;

2. Ulgamyn birligi-ATU doredilende, funksionirlenende
we Osiisde ATU-nyn podsistemalarynyn arasyndaky
gatnasygy ulgamyi bitewligine iipjiin etmeli;

Ulgamyn funksional dolulygy (toplumlygy);
ATU-nyn agyk gurlusyna baglylykda, onuq hemme
gorniiglerinin Osdiirilme we modernizasiya
miimkingiligini tipjiin edydn ATU-nyn Osiisi;
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5. ATU-nyn yerli unifikasiyasynyin we standartlagsma
ulgamyny hem diiziimini g6z Onlinde tutyan
standartlasma, = EHM-in  standart  programmaly
ipjiingiligini ginden ulanmak;

6. Taslayjy guramanyn sertlerine (mesele akymy, gurlusy
we kédrhananyn isgirleri we s.m.) ulgamyn
uygunlasmasy we ulgamyn talaplaryna guramanyn
uygunlasmasy;

7. Massiwlerin goclirmesinden dasda durmaga,
yalnyslaryin  sanyny azaltmaga yardam edyén,
guramagylyk bazalaryn birligi;

8. Taslayja, onun iicin amatly gorniisde maglumatlary
bermek;

9. Ulgamy bolekleyin isldp diizmeklige we ulanmaklyga
yardam edyén, funksional podsistemalaryn taslamanyn
we otnositel awtonomlygynyil awtomatlagdyrylan we
awtomatlagdyrylmadyk diizgiinlerinini gabat gelmesi,

10. Dagky sreda bilen minimal 6zara tasiri, basgaca ¢ykys
we girig maglumatlaryn géwriimini minimallasdyrmak;

11. Adamyn isjenn roly oynyan we taslama prosessine
gatnasyp bilydn we ony ugrukdyryan, ergaticligi;

12. Taslayjy bilen ulgamyn isjen 6zara tasiri;

13. Kopsanly taslayjylaryin 6z hususy meseleleriniii, sonunl
yalyda bir umumy meseldninn {istlinde birwagtlayyn
islemekligi g6z oniinde tutyan, kollektiwlilik;

14. Yokary we pes derejeli awtomatlasdyrylan ulgam bilen
ATU-nyn maglumat baglansygy.

Gorkezilen diizgiinler islendik awtomatlasdyrlan
taslama ulgamynyn esasyna girizilendir.

1.4. Awtomatlasdyrylan taslama ulgamynyn gurlusy

1.4.1. ATU asakdakylardan duryan, guramagylyk - tehniki
ulgamdan duryar:
- ulgamy ulanyjylarda (taslayjylar);
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-taslamanyn awtomatlasdyryjy serisdelerinini toplumy, muna
diiziimlerin guramagylyk jemine distindirilyar (1.2-nji ¢yzgy).

‘ D.‘"ai’;’ﬁr Terminal
YRt enjamy.
\ A
Mak-satly Gurama- A _PtOd' Maglym;tlary
isgar. sylykly sistema gaytadan
| podsistema. [P gt tehniki [~ islemek,
A serisdeleri saklamak we
gegirmek ligin
serigdeler.
Up_‘iﬁn"ediji v
isgdr. B -
Komekgi
enjamlar.
A 4
Podsistema
ipjiin ediji
serigdeleri.
Usuly Lingwistik Maglumat Programma Matemati
ipjiingili i iipjiingilig iipjingiligi. ki
k upitingilik. i. iipjiingilig
Guramagylykly
iipjlingilik.

1.2-nji ¢yzgy. Taslama prosesiniii shemasy

ATU-nyn irilesdirilen (ulaldylan) gurlus catgysy 1.2-
nji ¢cyzgyda gorkezilen. Bu ATU-nyn gurlus podsistemalardan
duryar, olaryn hersinini ulgam hésiyeti bar we 6zbasdak ulgam
hokmiinde doredilyir.

Onunn  podsistemalarynyin  esasy diizijjileri  bolup
indikeler duryar:
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1. Guramagylyk ulgamy;
2. Upijiingilik serisdeleri;
3. Tehniki serigdeleri.

Guramagylyk podsistema bilelikddki isjenligi, kesgitli
diizgiinlerin  we islerin taslama maksadyna yetmeklige
ugrukdyrylma esaslanan adamlary birikdirydr. Bu yerde
taslama prosessinde funksiyalary boyunca adamlary {i¢
kategoriya bélmek bolar:

1. Taslama islerini yerine yetirydn ya-da tehniki
serigdelerin = komegi bilen olaryn yerine yetirilmesini
inisirleydn, maksatly isgér (isldp diiziijiler);

2. Dolandyryjy isgir — hemme guramagylyk — tehniki
ulgamyn isini dolandyrmagy we gozegciligi amala asyryar;

3. Upjiin ediji isgir — tehniki serisdeler toplumynymn
kadaly funksionirlenmesini iipjiin edyar.

Tehniki serisdeler ya-da tehniki iipjiingilik (TU)
podsistemasy — bu awtomatlasdyrylan taslamany yerine
yetirmek {i¢in  niyetlenen, oO6zara baglansykly tehniki
serigdelerinn jemidir. Olara EHM, aragatnasyk liniyalary bilen
baglansdyryjy apparatura, sekillendiriji ~ serisdeleri we
maglumatlary resmilesdirmek, taslayjynyn EHM we ATU
bilen 6zara tésirini saklayjy apparatura, oniimgilik obyektleri
bilen yoriite aragatnasyk abzallary.

Awtomatlasdyrylan taslama ii¢in tehniki serisdeler
toplumy {i¢ toparly serisdeleri 6z isine alyar:

1. Terminal enjamlaryny;

2. Maglumatlary gaytadan isleyji, saklayjy, kabul ediji we
geciriji serigdelert;

3. Birinji we ikinji toparlary tehniki serisdelerin
(elektroiymitlenis, kondisionirleyji abzallary, sazlayjy stendler,
atiya¢ bloklary we §.m.) funksionerlenmesini {ipjiin edyén,
diirli gérniisli abzallara degisli bolan, komek¢i enjamlary.
1.4.1.Upjiin ediji serisdelerifi podsistemasy.

Upjiin ediji serisdelerifi podsistemasy asakdakylary 6z
i¢ine alyar:
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Matematiki iipjiingilik (MU) — ona berlen formada getirilen we
awtomatlagdyrlan taslamany yerine yetirmek ti¢in gerekli bolan
matematiki usullar, matematiki modeller we taslama algoritmi
degisli. Esasy talaplar ATU-da ulanylyan modellere edilyir,
va-da olar taslamanyn gii meselelerini ¢6zmek {i¢in,
maglumatlary sekillendirmek we resmilesdirmek, taslama
obyektini derfiemek iicin maglumatlaryn esasy bolup duryar.

Programmaly {ipjilingilik (PU)-6z icine
awtomatlagdyrlan taslama ticin gerekli bolan, masynly
programmalaryn jemine alyar. Programmaly {ipjiingilikde ti¢
diiziimi bélmek bolar:

1. Umumy ulgamly — ATU serisde toplumynyn isini
gurnamak {i¢in niyetlenen (bu yere ATU — nyn operasion
ulgamy degisli);

2. Kesgitli taslama islerinin  bazaly, orientirlenen
(goniikdirlen) yerine yetirilmesi (seyle programmalar hézirki
dowiirde goyum programmalaryn paketi (GPP) gorniisde
resmilesdirilyér);

3. Redaktirleyji ulgam bilen ulanyjynyni gatnasygyny
lipjiin edyan we maglumatlary berig formasyny utgasdyryan
serwisler.

Basgaca aydylanda, programmaly {ipjiincilik taslama
islerini, sonun yalyda taslama igleriniii dolandyrmak we tehniki
serisdeler1 dolandyrmak boyunca isleri amala agyryan
programmalary 0z i¢ine alyar;

Maglumat fpjiingiligi (MU)-bu awtomatlagdyrylan
taslamany yerine yetirmek li¢in gerek bolan, maglumatlary
kesgitli formada berilmesinii jemidir. Olara indikiler
degislidir:

1. Sorag — kadalasdyryjy we tehnologiki maglumatlaryn
massiwi,
2. Yumuslary beyan edyén dillerift diisiinikli diiziimini we
ylgamy dolandyryjy
dilleri sekillendiryén, ulgamyn sozliikleri;
3. Taslamyan obyekti barada maglumatlaryit massiwi.
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Bularynn hemmesi ulgamyi maaglumat bazasyny kesgitleyar.
Lingwistiki iipjiin¢ilik (LU) — taslama dillerinifi jemine
aydylyar, olar indikileri 6z igine alyar:

1) terminler we kesgitlemeler;

2) taslamanyn predmet c¢iginde tebigy dili formalasdyrma
diizgiini we awtomatlasdyrylan taslamany yerine yetirmek ti¢in
gerekli tekstleri gysma we agma usuly.

Lingwistiki {ipjiin edilmede 1ii¢ toparly dili bellemek
mohiimdir:

1. Programmalayjy diller;

2. Taslama obyektini beyan edyén diller;

3. Taslama prosessini dolandyryjy diller.

Basgaca aydylanda lingwistiki tipjlingilige taslama
obyektini bermek {i¢in, ulanyjyny ulgam bilen gatnasdyrmak
we programmirlemek {i¢in diller giryar.

Metodiki (usuly) iipjiincilik (MU) — muia taslamanyi
awtomatlagdyrmasynyn diiziimi, se¢ip alma diizgiini we ulanys
serigdeleri  gorkezydn, resminamalar degisli. Basgaca
aydylanda usuly {ipjiingilige awtomatlagdyrylan taslamanyn
diizimine we funksionirleyji serisdesini s6hlelendiryin
resminamalr giryar.

Guramacylyk iipjiinciligi (GU) — onufi diiziimine
boliimgeleri  taslamakda gatnasyanlaryn sanawy, olaryn
funksiyalary =~ we  arasyndaky  gatnasygy  goOrkezyin
resminamalary girydr, ondan bagga-da taslamanyn netijesine
berydn we awtomatlasdyrlan taslamany yerine yetirmek ii¢in
gerekli taslama resminamalaryna seredilis tertibi giryar.

Gurnamagylykly iipjlingilik  taslama prosessinin
gyrmacylykly catgysyny 6z igine alyar.

ATU-nyit berlen gurlusy we {pjiingiligin ayratyn
gornliglerinin  funksiyalary diirli pudaklarda hézirki zaman
awtomatlagdyrlan taslama gatnasyarlar.

1.4.2. Taslayjy we hyzmat ediji ATU.

Taslayjy  podsistemalara  taslama  isleri  we

operasiyalary yerine yetiryinler degisli.
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Eger taslayjy podsistema takyk taslayjy obyektii
Oziine baglylykdaky taslama islerini ya-da operasiyalary yerine
yetirydn bolsa, onda ony “obyekte orientirlenen” diyip
aydylyar.

Taslanylyan podsistemany “obyektli — gorniigsiz”
diyilyar, eger-de diirli taslayjy obyektler ii¢in iiytgemeyan
algoritmli ya-da sol bir obektin diirli tapgyrlarynda birmenzes
taslama islerini we operasiyalary yerine yetirilse. Taslayjy
podsistemalaryn ~ sanyna  pegat  platasynyn  taslayjy
podsistemasyny degisli etmek bolar.

Hyzmat ediji podsistemalar taslayjy podsistemalaryi
funksionirlenmesini iipjiin edydr. Olara mysal iicin taslayjy
obyektin  grafiki  sekillendiris  podsistemasy, dialog
podsistemasy we s.m. degisli.

Her podsistema ATU diiziimlerinden duryar, olar
bilelikde podsistemany onuil niyetlenmesine layyklykda
funksionirlenmesini {ipjiin edyér. Seyle diizim hokmiinde diirli
gorniisli lipjiin ediji elementler ¢ykys edyér.

Munda podsistemanyn gurlus birligi. Podsistemany emele
getirydn, ATU — nyn diirli tipjiingilik diiziimlerinin arasyndaky
gatnasygy lipjlin edyar.

1.4.3. Oniimgilik guramalarynda we kiirhanalarynda ATU — ny

gurmak

Oniimgilik guramalarynda we kirhanalarynda ATU —
ny gurmak {gin, Oniimgilik-tehniki ontimlere  degisli
awtomatlagdyrlan taslama serisdelerinin toplumy islenip
diiziilyér, olar asakdakylara boliinyar:

programmaly — metodiki toplumy (PMT);

programmaly — tehniki toplumy (PTT).

DPST 23501.201-85 “Serisdeler toplumy. Umumy
tehniki talaplar” standartlayyn layyklykda, PMT taslayjy
obyekt boyynga tamamlanan taslama ¢6zgiidini almak ii¢in
mohiim bolan, programmaly, maglumat we usuly {ipjlingilik
diiziimlerinin 6zara baglansykly jeminden duryar. 3-suratda
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ATU serisdelerininn kérhanalarda tirazirlenydn toplumynyn
gorniisi berilyar.

PMT niyetlenmesine  baglylykda  asakdakylara
boliinyar:

1) umumy ulgamy;

2) bazaly (sol sanda, meselelei — orientirlenen we obyektli -
orientirlenen). Umumy ulgamda PMT ATU-nynn ulgamly
dercjede isjenligini iipjiin etmek we hemme ugurly hyzmat
ediji isleri yerine yetirmek {i¢in niyetlenilyar.

Operasion ulgam bilen bilelikde umumy ulgamly
PMT operasion gursaw bolup duryar, onda serisdelerinn bazaly
toplumy funksionirlenydr.

Umumy ulgamly PMT taslayjy obyektlere inwariantly
bolmalydyr we ATU — ny ulanjylardan goralmalydyr.

Bazaly PMT kesgitli synply, gorniisli (pecat platosy,
tehnologiki enjamlar, yygnayjy birlikler we tutus oniimler we
baggalar.) obyektleri taslamak ticin ya-da unifisirlenen
proseduralary yerine yetirmek {i¢in niyetlenendir.

Bazaly PMT indikilere boliinyér:

a) meseleli — orientirlenen;
b) obyekyli — orientirlenen.

PMT-nyn meseleli — orientirlenen bazasy unifisirlenen
taslama iglerini yerine yetirmek ii¢in niyetlenen.

Obyektli — orientirlenen bazaly PMT kesgitli gorniisli
obyektleri taslamak ii¢in niyetlenen.

PTT — nyn programmaly — tehniki toplumy tehniki
tipjlingiligin  toplumy ya-da diiziimi bilen umumy ulgamly
PMT — nyn 6zara baglansykly jeminden duryar. (4 surat).

PTT — lar niyetlenmesine goérd indiki gorniislerden
duryar:

1) awtomatlasdyrlan isci yerleri (ATY);

2) merkezi — hasaplayjy toplumlary (MHT).

AIY asakdaky funksiyalary yerine Vetirmek ii¢in niyetlenen
PTT — dan duryar:
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a) tekstli we grafiki maglumatlary operatiw girizmek,
¢ykarmak, sekillendirmek, redaktirlemek we utgasdyrmak;

b) dialogly diizginde ulanyjylarynn programmalaryny
sazlamak, redaktirlemek, yerine yetirmek we gozeggilik etmek;
C) taslama ¢ozgiitlerininn arhiwini doretmek we standart
elementlerin we islerin kitaphanasyny doretmek (menyu);
d) beyleki APM — ler we gerekli bolsa MHT —bilen 6zara
tésiri amala agyrmak;
e) taslama iglerinin Ustiini dolmak.
ATU iicin serisde |
A 4
Programma-tehniki Programma-
toplumlary (PTT) metodiki
toplumlary (PMT)

— —

Merkezi APM
we
hasaplay
Iy
A 4
A 4
A 4
] Bazaly PMT
Meseleli —
orientirlenen
APM
v
S~ \ 4
v sy A
Obyektli — Meseleli — Obyektli —
orientirlenen orientirlenen PMT orientirlenen
APM PMT
0 i
L - J
1.3-nji ¢yzgy. ATU — nyn kérhanalarda ¢ykarylyan serisde
toplumlary
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f) beyleki APM — ler we gerekli bolsa MHT —bilen 6zara
tésiri amala agyrmak;
9) taslama islerinin Uistiini dolmak.

APM, ona giryan programma — metodiki toplumlaryn
gorniiglerine baglylykda su asakdakylara boliinyérler:

a) meseleli — orientirlenen;
b) obyektli — orientirlenen.
APM, olarda ulanylyan prosessorlaryin gorniisine we
ondiirjiligine baglylykda indikilere boliinyar:
a) yokary ondiirjilikli APM;
b) orta ondiirjilikli APM;
c) pes ondiirjilikli APM (2-tablisa)
1.2-nji tablisa
Hisiyetnama Yokary Orta Pes
ondiirjilikli | ondiirjilikli | ondiirjili
APM APM kli APM
Prosessoryn
ondiirjiligi, 1,5-4,0 1,0-15 0,3-1,0
min.
op./c.(ylmy-
tehniki
meseleler iigin
Gibson
boyunca)
Prosessoryn 32 16-32 8-16
razryady, bit
ozuU 4-8 0,5-4,0 0,04 -
géwrilimi, M 0,50
bayt
WGU 50-100 10-50 1,0-10,0
géwrlimi, M
bayt
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Yokary we orta

ondiirjilikli

APM

—  ler

multiprogrammaly we kdpulanysly is diizgiini {ipjiin etmeli.
APM — ler ticin umumy ulgamly PMK — nyn tehniki
ipjiingiligi we yygynyn hodiirlenilyan toplumy 1.3 we 1.4-nji

tablisada berilyér.

APM — ler tigin hodiirlenilydn yygym we tehniki — iipjiingilik

toplumlaryn hésiyetnamasy.

1.3-nji Tablisa
Diiziimi Yokary Orta Pes
ondiirjilik | ondiirj | ondiirj
li APM ilikli ilikli
APM APM

1 2 3 4
Diirli funksional niyetlenmeli,
yortitelesdirlen prosesorlar + + -
(geometriki utgasmalary logiki
modelirlemek we basg).
1 bayta cenli gdwriimli ¢eye * * *
disklerdiki yygnayjylar
Asakdaky gowriimli
“Wingestor” gorniisli disklerde
yygnayjylar:
10 — 30 M bayt + + +
40 — 60 M bayt + + -
63 bit / mm yazgy dykyzlykly
magnit lentalarda kigi gowriimli + + +
yygnayjylar.
Magynaralyk gatnagyk abzaly + + +
yatlayjy elektron — sohlelei
trubadaky grafiki displey,
calgysy 4096x4096, diagonae
boyunga ekranyn 6l¢egi:
51 sm
67 sm + + +
Renkli rastrowly grafiki + + -
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displey:
768%512 nokat + +
1024x1-24 nokat + 4 -
Grafiki wektorly displey,
1.4-nji tablisa
Diiziizmi Yokary Orta Pes
ondiirjilikli | ondiirjilikli | ondiirjilikli
APM APM APM

Salgylanmasy

2048x%2048, + - +
diagonal boyunca

ekranyn  Olgegi

51sm, gysga + + +
wektorlaryin sany

700-¢enli. Sanly-

alfawitli displey,

diagonal boyunca

ekranyn Slgegi 31 + + +
sm 1920 bellik. + + +
Grafik gurujy, + + -
maksimal tizligi

500 — 100 mm/s, + + +
is¢1 meydany:

594x841 mm + + +
841x1189 mm + + +
Grafiki + + -
maglumatlary

kodlayjy  abzal,

rugsat edijilik + + -
ukyby 0,025,

takyklygy 0,1
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mm, iS¢l
meydany:
400x400 mm
420%850 mm
600x850 mm we
900x1200  mm
Grafiki
maglumatlary
awtomatiki
giriziji abzal, isli
meydany
594%x841 mm,
¢ozis  ukyplygy
0,1, takyklygy
0,25 mm. Gaty
gbclirmini almak
ticin abzal,
297x420 mm is¢i
meydany  Pecat
ediji abzal:
Yzygider 150
bellik /s ¢enli
ugurdas 400 -800
setir /s
Funksional
klawitura is¢i
meydany
400%400 mm
bolan we 0,5 m/s
orta tizlikli,
kicigdwriimli
plansetli  grafik
gurujy

H
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Apm — ler ti¢in umumy ulgamy PMK — nyn hodiirlenyin

yygymy.
1.5-nji tablisa
Atlary Yokary Orta Pes
ondiirjili | ondiirjili pndiirjil
kli APM Kli ikli
APM APM
PMK. Monitorly dialogly
ulgam.
Dialogly  diizdiini  iipjiin + + +
etmek.
- + +
Baza belliklerini dolandyryjy
ulgam (BBDU) + + -
Programmalayjy dillerin + + +
translayatory we
interpretotory. + + -
Masynly geometriyanynn we + + +
grafikanyi serisdeleri: + + +
Geometriki prosessor grafiki + + +
prosessor
Tekstli resminamalary emele + + +
getirmek
Cyzgy-grafiki resminamalary
emele getirmek + + +
Umumy — tehniki hasaplar
APM — + + +
APM we MBK - APM + + -
gatnasyklaryny {ipjiin etmek.
Gysmany (komponowka) we
topologiyany taslamak.
Optimallagdyrmak
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1.3 - 1.4 tablisalara bellik. «+» bellik tehniki
serigdelerin hokmanydygyny amladyar, «-» bellik toplumyn
diiziminde komponentin bolmagynyn hokman dildigini
anladyar, «+» berlen gorniisli abzallaryn toplum mohiimligi
APM — i doretmeklige tehniki yumuslarda bellenmelidir.

Bar bolan APM — leri uniwersal we yoritelesdirilen,
acyk we yapyk gorniislere bolmek bolar.

Uniwersal AP — ler — 6z esasynda iki — ii¢ olgegli
uniwersal grafiki serigdeleri bolan ulgamdyr, onda ulanysyn
takyky yerinde uygunlasma, diiziimi we saklayjysy taslayjy
obyektde kesgitlenilyén, tejribe dhmiyetli programma (TPP)
paketlerini girizmeklik arkaly amala agyrylyar.

Yoriitelesdirlen APM — masynly grafika, maglumat
lipjiingiligi, kdmahal bolsa tehniki serisdeleri taslayjy obyekti
bilen berk baglansykly ulgamdyr we taslanylyan obyektin
ayratynlygyny s6hlelendiryér.

Acyk AP — ler ulanyja tehniki we programma
serigdelerin  Oslisine gatnasmagyny rugsat edydn ulgamdyr.
Ulanyjy 06zbasdak ulgamy hemme ulanyn dowriinde tize
programmalary we abzallary ulgama girizip biler.
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Baglansdyryjy

I

Magnit Magnit
lentalarda |« »  MP APM (mini EHM |« »| disklerdiki
yygnayjylar stadly perfiri yaly). yygnayjylar
ASPU P Interfeys toplumynyn [« »| Diirli grafik
ulgamy bilen gurujylar.
7} A
A 4 v v
Grafiki
maglumatlary Minikodirleyji Grafiki
kodirleyji. grafiki displey displeyji

1.5-nji ¢yzgy. APM-in gineldilen gurlus ¢algysy

Yapyk APM — ler — bu ya ulanyja 6z osiisine
diiybiinden rugsat etmeyidn, ya-da kyngylyklar bilen
baglangykly ulgamdyr. APM - i ginislendirlen gurlusy
modeline bagly bolmazdan 5 — suratda berilyar.

Taslayjynyn  APM - i1 awtomatlasdyrlan
taslamasynyn meselelerini netijeli ¢ozmek igin, indiki
talaplary kanagatlandyrmalydyr: arzan bahaly, uly bolmadyk
Olcegli, yokary ynamlylykly, yonekey meseleleri lokal
serigdeleri bilen ¢dzme miimkingiligi (ayratyn hem masyn
grafika meselesi), merkezi bank maglumatlaryna we uly EHM
— e girme miimkingiligi, EHM bilen dialogy gurnamakda
amatlyk, tekstli resminamalary we grafiki sekilleri girizme,
redaktirleme we c¢ykarma miimkingiligi, yenil gineldilyar
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gurluglarynn bolmagy we basgalar MHT (merkezi hasaplayjy
toplum) APM-i vyeke-tik taslayjy prosessine birikdirmek,
umumy ulgamly maglumatzary saklamak we bermek iigin,
ondan basgada-da ayratyn APM-iin hasaplayys kuwwatlygyny
doldurmak i¢in niyetlenen, programma —tehniki toplumdan
duryar.

Merkezi-hasaplayjy toplumynyn diiziimine uly we
super-mini EHM giryar. Merkezi HTEC EWS-nin tehniki
serigdelerinin konfigurasiyalarynyin durnukly bdlegini emele
getiryar we EHM-ii modelini kesgitleyar.

ATU-nyn tehniki serisdelerine su asakdaky talaplar
edilyar (ATU-nyn gurlus diizgiinine layyklykda):

1. Taslamanyn hemme tapgyrlarynda meseleleri ¢o6zmek
ticin EHM-in1 yeterlikli ondiirjiligi we ulanylyan yatkesliginin
gowriiminin yeterlik bolmagy.

2. Amatly bahasy.

3. InZener-taslayjynyn  EHM  bilen amatly 6zara
baglangygy.

4. Kérhananyn diirli taslama boliimgelerinden gerekli
ulanyjy sanynya birwagtlayyn hyzmat etme miimkingiligi.

S. Modernizasiyany  gifieltmek {i¢in, tehniki-serisde
toplumlarynyn agyklygy.

Edilydn talaplary kanagatlandyrmak {i¢in tehniki
serigsdeler hasaplayjy setler gorniisde gurnalyar-6zara tésirli we
territorial  (¢ékli) paylanan saklayjy abzallarynn jemi,
maglumatlary gaytadan islemek, girizmek we ¢ykarmak.
1.4.5.Hasaplayys seti abonent uzelleri we punktlary

Hasaplayys seti abonent uzelleri we punktlary diyilyén,
enjam toparlaryny 0z igine alyar.

1. Uzeller EHM-den duryar we maglumat bazalaryny
gaytadan islemek hem saklamak ti¢in gulluk edyar.
2. Abonent nokatlary taslama boliimgeleriniii otaglarynda

oturdylyar we taslayjy-inZenerlerii awtomatlasdyrylan is¢i
orny diyip atlandyrylyar.
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3. Hasaplayys setine uzeller bilen abonent noatlaryi
arasyndaky maglumatlary gecirmek iicin, maglumatlary geciriji
abzallar (MGA) giryar.

4, olardan basgada-da EHM we MGA-ny baglansdyrmak
ticin yoriite tehniki seisdeleri moéhiimdir.

Radial gurlusly ATU-nyn hasaplayys setleri has giiiden
yayrandyr. Bu setde yokary ondiirjilikli bir ya-da birndige EHM
uzeki diizydr, we merkezi hasaplayys toplumy diyip
atlandyrylyar (MHT).

AL O birndge gorniigleri bar:

- AlLO-M-masyngurlusyk  pudaklarynyn  Atu-na
goniikdirlen;

- Al.O-R-radioelektron kdrhanasynyn ATU-sy {i¢in.
MHT-na yiiz tutmaklyk c¢ylsyrymly meseleler
¢oziilmeli yagdayda ya-da MHT-daky maglumat bazalaryndan
maglumat soralan yagdaylarda bolup gecyar.
Hazirki dowiirde TS ATU guramalarynda ulanylyan,
ATU-nyn tehniki serisdeler toplumynyn gineldilen gurlusy 1.6-
njy ¢yzgyda berildi.
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Iri ATU-nyn hasaplayjy stelerinde has ¢ylsyrymly gurlusy bar,
mysal {i¢in, radial-halkaly. Seyle ATU ii¢cin MHT bilen A.1.O-
nyn arasyndaky aralyk derejéni tutyan, orta 6ndiirjilikli EHM-li
uzellerini bolmagy hasiyetlidir (1.6-surat).
Uzeller 6z aralarynda ya halka baglanysyar, ya-da

“hersi hersi-bilen” c¢atgy boyunca baglanysyarlar Aralyk
derejanin GMHT bilen aragatnasygy adatda bu derejénin bir
uzelinin iisti bilen amala asyrylyar.
1.4.6.ATU — da EHM - in {i¢ sany is diizgiini.

ATU — da EHM - in {i¢ sany is diizgiini tapawutlanyar.

Awtomatlasdyrylan taslamanyn netijeligini iipjiin etmek
lcin, taslayjy tarapyndan, ATU-nyn tehniki serigsdeler
toplumynyn diiziimine girydn, EHM-in diirli is diizgiinlerine
ulanma miimkingiligi goz 6mniinde tutulmalydyr.

Seyle is diizgiinleri bolup asakdakylar duryar:
1. Paketli gaytadan islemek, hacan-da meselelerin ¢oziiwi
berk algoritmler boyunca awtomat wusulda, taslayjy
gatnasmazdan alnyp barylyar, 6zi hem EHM-ini operatory onuni
resurslaryny doly ulanmaklygy iipjiin edydn masynlara
yiiklenen, meseleleriii paketlerini emele getiryar;
2. Wagty bdlme diizglini, munda EHM bilen bir wagtda
programmany sazlayjylar, maglumatlary girizmek, taslama
modellerini emele getirmek ya-da korrektirlemek bilen
mesgullanyan, birndge ulanyjylar 6zara baglangyarlar.
3. Hakyky wagt mastabynyn diizglini, munda EHM
grafiki maglumatlary girizydn we resmilesdiryin, tehnologiki
enjamlary dolandyryar, doly formallagdyrylmadyk
(resmilesdirilmedik) taslama yumuslarynyn netijeliligini
yokarlandyrmak maksady bilen, taslayjy we elektron
hasaplayjy magynyn arasynda operatiw dialogy iipjlin edyar.

EHM-iii esasy is diizglininin ATU-da ulanysynyn
amatly cdkleri 1.7-suratda gorkezilydr. ATU programmanyn
¢ylsyrymlygy.
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1.4.7.Awtomatlasdyrlan taslama ulgamynda EHM-in diirli is
diizgiinleri.

Taslama dowriinde inZener maglumat {ipjlingiligini
igjen  ulanyar, onuil niyetlenmesi barada iipjlingiligin
gorniliglerinin umumy hésiyetnamasynda  aydylyp gegildi.
Awtomatlasdyrlan ulgamda onun esasy orun tutyandygyny goz
ontinde tutup, bu iipjiingiligi has ginden seredip gegelini.

“Maglumat” diyip, bdhbitli we bellige almaklyga hem
gaytadan iglenilydn faktlaryn, yagdaylaryn we hadysalaryi
jemine aydylyar. Elektron gorniise getirlen maglumatlar,
elektron maglumatlary diyilydr. Ulgamlagdyrlan elektron
maglumatlar, maglumat {ipjiin¢iliginin  gayra-goyulmasyz
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bolegi bolup duryan, maglumat bazalaryny (MB) gurmak ii¢in
esasy diizyar.

MB-diyip, yygnanan, saklanan we hasaplayjy masynda
sonundan gaytadan islenen prosessleri awtomtlasdyrmaga
yardam edydn maglumatlara aydylyar. Maglumatlary gaytadan
islemek-EHM-in  komegi bilen maglumatlar islenilydn
habarlara 6wiiriji prosessdir. ATU-nyil maglumat bazasy, kop
mogberli goyulyan programmalary ulanmaklyga niyetlenen,
awtomatlagdyrlan taslamanyn habar talaplaryny
kanagatlandyryar.

ATU-nyn tehniki {pjiingiligini gurnamak, habar
lipjiin¢iligininn strukturasyna tésir edyér, ilki bilen MB-nyn
gurlugyna tésirini yetiryir.eger MB-sy hasaplayjy setini bir
uzelinde yerlesen bolsa, onda ol ”jemlenen”, basga yagdayda
bolsa —“‘paylanan” diyilydr. Eger-de habar {ipjiingiligi MB
komegi bilen 6z ATU-na degisli bolsa, onda MB-ny “umumy”
diyilydr (integrirlenen ya-da merkezi), ATU-nyn ayratyn
ulgamyna ya-da ayratyngoyum programmasyna degisli bolsa,
onda “lokal MB” diyilyér. Paylanan, jemlenen we lokal MB-ny
gurmakda esasy meseleler, maglumatlaryn biitewiiligini {ipjiin
etmek, habarlary 6z wagtynda tdzelemek we MB ulanyan,
programmalaryn arasynda maglumatlary isjen c¢alysmagy
gurnamak boyunca céreleri isldp diizmeklikden duryar.
Kopleng seyle calysygyn arasynda durujy hokmiinde maglumat
bazasynyn dolandyryjy ulgamy ¢ykys edyar.

Maglumat bazasyny dolandyryjy ulgam (MBDU)
goyum programmalaryn maglumat bazasyny doretmek we
ulanmak {i¢in niyetlenen dillerden we programma serisdelerden
duryar. MBDU MB-nyi amala agsmagynyn yonekeyligini, MB-
ny merkezlesdirilen we merkezlesdirilmedik gorniisde
dolandyrma  miimkingiligi,  ulanyja  gayragoyulmasyz
maglumatlary ~ bermekligi, diirli  funksiyalary  yerine
yetirmekligi lipjiin etmelidir.

MBDU-nynn bolmaklygy programmalayjyny EHM-in
yadynda maglumatlary yerlesdirmegi 6zbasdak meyillesdirme
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mohiimliginden, olarynn goragy barada alada etmekden
bosadyar. Maglumat bazalaryn we MBDU-yn jemi
“maglumatlaryit banky” (MB) diyen disiinjédni kesgitleyar.
Maglumat bazalaryny ulanmaklyk, habarlaryin uly massiwini
gurnamak we girizmekligin indiki meselelerini ¢dzmeklige
yardam edyar:

Artykmaclygy gysgaltmak;

Biitewiiligi {ipjiin etmek;

Elyeterligi ¢cdklendirmek;

Maglumatlary bermekde garassyzlygy iipjiin etmek.

“Artykmaglyk” diyip, sol bir maglumatlary bir
gorniisgde bermeklige, maglumatlaryin bir bdlegini goyum
programmasy  tarapyndan  sofiundan  ulanmak  {gin
kopeltmekligin, habarlary diirli fiziki goterijilerde birmenzes
maglumatlary tizeden yazmagy doredyar.

“Biitewiilik” diyip MB-nynn islendik wagtda ¢yn
maglumatlary saklap bilijilik hésiyetine aydylyar. Artyk,
nidogry diiziilen we gabat gelmeyidn maglumatlaryin bolmagy,
MB-nyii biitewiiligini bozyar. MB-nin ulanysynda wajyp
amatlygynyn biri bolup, yatda saklayjy abzallardan goyum
programmalardaky maglumatlary bermekde garassyzlygy
lipjiin etmeden duryar. Esasan bu maglumatlary bermekligin iki
derejesini gurmak arkaly yetip bolyar: logiki we fiziki. Logiki
derejede maglumatlar goyum programmalarda amatly ulanmak
ticin berilyar.

Maglumatlary bermekligin fiziki derejesi maglumatlary
EHM-ii  satkayjy abzallaryndaky habarlary goterijilerde
yerlesisini goz onilinde tutmak bilen, olaryn saklanys usulyny
we gurlusyny sohlelendirydar.MB-nyn goyum programmalry
bilen arasyndaky 6zaragatnasyk 8-suratda berilyar.
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GPa, GPb-a we b ulanyjylaryin goyum programmalary;

IYa, IYb—aweb ulanyjylaryi isci meydany;

DSa, DSb —a we b ulanyjylarynn maglumatlarynyn
dasky modeli;

IN — maglumatlaryn igki logiki zynjyry;

UB-ulgamly bufer.

A we b ulanyjylaryn GPa we GPb goyum
programmalary takyk dasky model barada habarlary ulanyan,
MBDU soraglaryna yiizlenyiar we MB logiki ¢tgyda esaslanyar,
operasion ulgamyn diiziiminde (OU) haysyda bolsa bir sany
girme usulynyn programma serigdelerinini yiiz tutulmasyny
doredydr. Alynan maglumatlar ilki bilen bufer ulgamyna
baryar, sofira ulanyja iicin amatly (elyeterli) is¢i meydanyna
yerlesdirilydr. Seylelikde = MBDU-ny OU-yn sazlanmasy
hokmiinde seretmek bolar, onuni {isti bilen ulanyjynyn
goyumlary habar massiwleri bilen umumy geg¢yar.

Maglumat ulgamlaryn modellesdirilsi.

Ulanylyan maglumat modellerinin birndg¢e gorniisleri
bar.Maglumatlaryn modelleri birndge belliklere gord synplara
boliinyar. Logiki derejede yazylyan habaryn gowriimine gori
maglumatlaryn dasky we i¢ki modelleri tapawutlanyar.
Maglumatlaryin dasky modeli (logiki podshema) birndge takyk
proseduralara ya-da yakyn proseduralar toparyna degisli bolan,
habarlaryn strukturasyny beyan edyir. Maglumatlaryn icki
logiki modeli (logiki ¢atgy) MB hemme podshemalaryny
birikdiryér.

Logiki derejede maglumatlaryn arasyndaky
aragatnagyklary sohlellendirme usuly boyunca su asakdaky
modellere tapawutlanyar: faylly, relyasion, ierarhiki, setli
konseptual. Maglumatlaryn {iistiinden gec¢ydn, maglumatlaryn
we operasiyalaryn model jemine c¢emelesme, (golaylama)
diyilydr. Golaylasma MBDU gurlus esasynda yatyr. Muna
baglylykda relyasion, ierarhiki, setli we konseptual MBDU
tapawutlanyar. “Faylly MBDU” diislinjesi hizirki agtda yok.
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Yone bu golaylasma ATU-da giiden ulanylyar (mysal iigin,
hasabyn aralyk maglumatlaryny ¢aklamak ti¢in)

MB-nyn esasy synplara boliinmesi iigin wajyp diisiinje
bolup, maglumatlaryn formal modeli duryar. (maglumatlaryn
formallasdyrlan beyany, diizimini sohlelendiriji we gorniisleri,
ondan bagga-da olaryn arasyndaky 6zaragatnasyk).

Bagda maglumatlaryn faylly modeli isldp diiziildi
maglumatlaryn her elementi iicin habarlar ayratyn faylda
saklanyldy, habarlary tapmak {i¢in agar bolsa doly yolly faylyi
ady boldy. EP-a ulanysda bermek kyn dildir, mysal tgin,
elektrodwigatel maglumatlaryn bazasy (faylyn ady-ED).

Seyle cemelesme uly mdgberli habarlary saklamak
amatly dil. Bitnd¢e massiwde birmenzes habarlary birikdirmek
we saklamak amatly bolardy, umumy yagdaylarda ol
kopolgegli bolup bilerdi. Seydip maglumatlaryn relyasion
modeli (latynga relation-habar, beyan etme) déredi, ol MB-nyii
esasy modeli bolup duryar.

Relyasion modelin ramkasyndaky maglumat bazalary-
bu maglumatlaryin gurlusdyrlan jemidir. Maglumatlaryn
beyanynyn has kigi birligi”beyan etme elementi” diyip
atlandyrylyar. Bir beyan edilydn obyektin saklayjylarynyn
birikdirlen gatnasyklarynyn beyan etme elementlerinin jemi,
“yazgy” diyip atlandyrylyar. Gerekli yazgynyn gozlegini
gurnmak {icin agar we aragatnasyk diisiinjeleri ulanylyar.

Acar (indeks)-bu yazgynyn adydyr, ol hokmiinde
yonekey acar yazgysynda haysyda bolsa bir atributyni elementi,
sonuil yalyda diiziiji agar-birnige atributlaryi jemi ¢ykys edyar.
Acarynn komegi bilen her takyk yazgynyn identifikasiyasy
gecirilydr, ondan basga-da faylda yazgylar tertiplesdirilyar.
Aragatnasyk biraz sont peyda boldy, olar vyazgylary
toparlayarlar we bu kopliiklerii arasynda Ozara gatnasygy
gorkezyar.

Relyasion ¢emelesménin wajyp ayratynlygy bolup,
maglumatlaryn predmet meydanyndan bagly dildigi duryar.
Basgaca MB isldp diizyan taslayjylara hi¢ hili bilim gerek
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déldir, yone alynan programma oOntimleri islendik ATU
pudagynda ulanylyp bilner. Mysal {i¢iin, islendik MB {i¢in biz
indiki maglumat gurluglaryny kesgitleyéris: ED-iii ady {ii¢in
simwol setiri we parametrler iigin 15 hakyky meydany.
(Meydan-bu fiksirlenen fiziki Olgegin yagy strukturasyndaky
atiyaclandyrlan yer). Munda bu dwigatelin tokly. Onun
ciklerininn boliinip berlen 15 meydana yerlesmegi wajypdyr.
Eger-de parametr kigi bolsa, onda meydan bos galyar.

Indiki yagdayy goz ontifize getirin: bir maglumatyn
strukturasy birwagtlayyn iki (ya-da ondan k&p) tipli gurluslara
degisli bolsun. Mysal {igin, gOni-gyryjy-stanigyn esasy
herekete getirjisininn kinematiki catgysy-bu metaly gaytadan
islemek {gin tipli kinematiki c¢atgydyr we elektroherekete
getiriji ligin tipli mehaniki bolekdir. Bu yagday relyasion
modelifi ramkasynda nihili formallasdyrylyar? Orin yonekey-
struktura MB-nin gabat gelydn boliiminde iki gezek (ya-da
ondan kop) gaytalanyar.

Basga yagday. Yokarda aydylsy yaly ayratyn yazgylary
identifisirlemek {i¢in agar gulluk edyar. Basgaga MBDU-da bu
acarly saklamak {i¢in 6rdn wajyp icki maglumat strukturasy
bolmalydyr. Egerde bu habar zayalanan bolsa? MBDU-da
reidentifikisiya prosessi baslanyar-basgaca hemme
maglumatlara tdze agar dakylyar. Eger-de agar barada habar
maglumatlar redaktirlenydn wagty zayalanan bolsa?

Relyasion modelin yetmezgiliklerini jemlélin. Bu
maglumatlaryn  has artykmaclygy we olar tédzelenende
maglumatlaryn gapma-garsylygyny iipjiin etme meselesi bilen
baglansyklydyr.

MB-nift maglumat strukturasy bilen massiw gorniisde
ulanylanda, i¢ki strukturany yonekeylesdirmek we agmak talap
edildi. Sebdbi diirli sorag-sozlik edebiyatyny ulanyan
hiindrmenler {icin maglumatlary bermekligin  dwrendik
formasy-bu tablisadyr (zedwel).

Sebidbi relyusion modelin diirli gnrniislidi — elektron
tablisalary diiredi.
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Baggaca bu maglumatlarynn modeli dél, bu maglumatlaryn icki
relyasion  gurlugyna girisi  agyan we olary  yenil
modifisirlemeklige yardam edyén, programma
serigsdeleridir.Mysal tli¢in, ED nasport maglumatlary we beyleki
cikleri giryar.Maglumatlaryn baslangy¢ gurlusynda, beyleki
gerekli maglumatlary saklayan gurluslarda, acary kesgitlemek
amatly hasap edilyér.Bu agar aragatnasyk bolup duryar.

MBDU-ny1 sonraky 0slisi —maglumatlaryn ierarhiki we
torly (setli) modellerinin peyda bolmagynda doredi.

Iyerarhiki MB-da aga¢ gorniisli logiki ¢atgysy
bar.lerarhiki modelde MB-nin  aragatnasygy yokarky
segmentden asaky segmente ugrukdyrylandyr.Bu
maglumatlaryn ierarhiki berilmesinini diizglinli hisiyeti bilen
diisiindirilyér: yazgylaryn hersi 6z maysyna gelyér; hacanda 6z
kontekstinde seredilen wagtynda, basgaca islendik yazgy onun
ierarhiki yazgysy bolmazdan amala asyan déldir.Ierarhiki MB
gozlenende, ierarhiyanyn her derejesinde acaryn &dhmiyeti
gorkezilmeli.

Ierarhiki maglumat modellerit  gowy taraplaryna
indikiler degisli:

-diisiinmekligin we ulanmaklygyn yonekeyligi;

-maglumatlary  ulanmaklyga esaslandyrylan, dolandyrys
bazalarynda ulgamyn amatly amala agsmagy;

-maglumatlaryn 6zbasdaklygynyn kesgitli derejesini {ipjlin
etmek;

-oiden  berlen 0Gzara aragatnasygyn hasabyna ulanys
hésiyetnamany bahalandyrmagyn yonekeyligi.

MIM-nin yetmezgiliklerine indikiler degisli:
obyektlerinn dykgatly ierarhiki tertiplesdirilmesinde girizme we
ayyrma operasiyalary kynlasyar; difie ulgamyn birden peselyin
ondiirijiliginde, “kopiisi-kopiisine” diyen Ozara aragatnasygy
emeli usulda doretmek bolar.

Diirli gorniigli soraglary kanagatlandyrmak maksady
bilen MB-da yazgylary tertiplesdirmekde guramagylygyi
mahlimligi, setli maglumat bazalaryny isldp diizmeklige
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getirdi. Maglumatlaryii setli (torly) modellerinde yazgylaryn
diirli toparlanmasy we olarynn arasynda erkin aragatnasygy
gurnamaklyk rugsat edilyér.

Yygnamak (yazmak) —setli modelleriii esasy gurlusy bolup, ol
hersinit ady bolan ikiderejeli agacdan duryar.Onuii komegi
bilen kopderejeli agacglar we kopsanly setli (torly) gurluslar
gurmak bolar.

SMD-da elementar (yonekey) maglumatlar we olaryn
arasyndaky gatnasyk, goniikdirilen sertler gérniisinde (depesi-
maglumatlar, sahalary-gatnagyklar) berilydr. Setli modellerii
gowy tarapyna indikiler degisli: “kopiisi-kopiisine” diyen
kopleng gabat gelydn Ozara ganasyklaryil amala asmasynyn
yonekeyligi, ulanyjylar tarapyndan doly diistinmeklik we
ulanmaklyk; soraglaryn preseduraly dil dillerini amala agyrma
mimkingiligi.

Yetmezgiliklere indikiler degisli: basdaky obyektleri
ociirmeklik tdzeleri hem ayyryar; islendik téze doredilen
uzellere girmeklik dinie bagsdaka baglydyr; maglumat bazalaryn
uly goéwiiminde pes Ondiirijilik; ierarhiki ¢cemelesme bilen
dentesdirmede, tejribe &dhmiyetli programmada maglumatlary
has ¢ylsyrymly gorniisde beyan etmek.

Yokarda gérkezlenlere jemleme berip, sanalyp gegilen
maglumat modellerinif relyasion modelinini diirli gérniisi bolup
duryandygyny bellemek bolar.Bu “maglumatlar” diisiinjesi
ticin haysyda bir fiksirlenen atribut yaly “meydan” disiinjesini
ulanmaklygyn  neijesidir.Islendik ~ ATU-nyn = maglumat
tipjlingiligi, sol ATU {ii¢in maglumat bazalaryna seredende
hemise ulydyr.Ondan basga-da MB-da integrirlenen maglumat,
onuil  Upjingiliginin  degisli  boliimini  gaytalayar.Bu
maglumatlaryn konseptual modeline getiryar.

Konseptual modelde maglumatlar 6niinden kesgitlenen
gurlus gorniisde dil-de (meydan), eysem kontepsiya (latyn
soziinden-conceptio-diisinme, ulgam) gorniisde  bolyar,
basgaca maglumatlaryn pikirli modelleri gorniisde.Bu adamyn
beynisinde maglumatlary tidzeden islemeklige tebigy
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cesmedir.Seljermége calsalyn-mysal ticin, inzZener-
elektrohereketegetiriji diwigatel ticin maglumatlary
gozleyar.Ol ED-e berkidilen gorkezgicde seredip biler ya-da
sozliikde gozlép biler.

Konseptual ¢emelesmegin ayratynlyklary:

1) maglumatlary nireden gozlemeli, olara assosiasiyaly

diyilyar;

2) assosirlenen yerden gerekli maglumatlary almak

algoritmi.

Yone, haysyda bolsa bir zady bir yerden gozlemek
miimkin dél.Sonun {igin konseptual modeli predmetli meydan
bilen has yakyn gatnasykdadyr.

Konseptual MB-nyii amatyklaryna indikiler
degisli:maglumatlaryn =~ basdaky  gornlisinden  gozlegin
netijesininn bagly dildigi, MB-da saklanmayan maglumatlary
hem almak bolyar.(mysal ligin R1, R2 we s.m c¢ékleri-K2 AD
nominal belgilerden).Maglumatlaryn artyklarynyii bolmazlygy:
konseptual MB  MBDU-da ¢édklendirilydr, maglumatlaryn
Ozleri bolsa islendik maglumat bazalarynda bolup biler.MB
konseptual ¢emelesminin esasynda, ondaky elementlerini
caklenmedik mogberli elementlerini lipjiin edyar.

Konseptual ¢emelesménin  yetmezgilikleri  bolup,
predmetli meydany ¢un Owrenmegin esasynda isldp ddzme
kynlygy we MB-nyn 6ziinifi muia baglylygy.

Konseptual ¢cemelesme relyasiyaly bilen birwagylayyn islép
diiziildi, yone amalda konseptual c¢emelesménini ulanys
mysallary hazirki wagtda doredi.

1.5 Intellektual terminal toplumy

Yokarda iki ya-da ii¢ derejeli ier arhiki gurlus esasynda
gurlan, ATU-nyn hasaplayys sertleri barada aydylyp gegildi.
Hasaplayjy sertlerin asaky derejesi EHM ulanyjylary yokarky
dereje bilen aragatnasygy lpjlin etmdge yardam edyar.Sonun
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icin asaky dereje — bu terminal enjamlary bilen {ipjlin edilen
isci yerler we terminal diyip atlandyrylyar.Hazirki wagtda
terminal enjamlarynyil diiziimine EHM giryédr (adatda bolsy
yaly mikro-EHM), sonuii {i¢cin bu terminala intelektual terminal
toplumy diyilyar.

1.5.1. Intelektual terminal toplumyny
Intelektual terminal toplumyny awtonom usulda
ulanmak bolar, basgaga kopcilikleyin ulanylyan EHM-in
aragatnasygyndan dasda.Eger bu toplumyn bir sany is¢i orny

bar bolsa, onda buawtonom is¢i bekedidir.Terminal toplumyn
diizgiinli ¢atgysy 1.9 —njy ¢yzgyda berilyar.

i &5 o

L|MLY||CDM||GDM||GMG||PLM|
< ; E——— >

¢||_||

==
EE

1.9 —njy ¢yzgyda. Intelektual terminal toplumy asakdakylardan
duryar

o
b
7%

hXal
)
<

47



Protsessordan we operatiw eyeleyji abzaldan (OEA), magnit
lentasynda maglumatlary yygnayjydan MhY ceye magnit
disklerinde (CMMY), gaty magnit disklerde (GMDY)
maglumatlary yygnayjylar,

grafiki  maglumatlary  giriziji abzal GMGA,
perfolentadan PLMG, perfokartadan PMG maglumatlary
giriziji ,

klawiaturaly harply-sanly displey HSD,grafiki displey
GD ,harply-sanly pecat ediji abzal HSPA-tekstli maglumatlary
¢ykarmak tg¢in, grafik gurujy GG,perfolentada maglumatlary
¢ykarmak ii¢in abzal PLCA ,

analog-sanly ASU we sanly —analogly utgasdyryjylar
SAU,

Sinalar § 1 yokary gecirijilikli (ml),icki terminal
abzallary birikdirmek ti¢in (m2),diirli maglumat c¢esmelerini
birikdirmek ti¢in(I113),

dasyndan gozeggilik ediji DG-dasky abzallar bilen
dasyndan gelydan diirli maglumat c¢esmelerinii arasynda
aragatnasygy gurnamak ii¢in gerek,

adapter A- 1111 we III2 sinalaryn arasynda maglumat
calgygy ligin niyetlenen,

interfeys —aragatnasyk tg¢in(I) yokary derejeli EHM
bilen,

12 sina maglumatlary geciriji multipleksoryn MGM
iisti bilen yene-de bir dasyndaky enjamlaryil toplumyny
birikdirsek, onda intellektual ikiyerli terminal toplumy alyarys,
basgaca is¢i bekedi.

Terminal toplumda awtomatlagsdyrylan taslama prosessi
dialogly diizgiinde bolup gegyir.
1.5.2.Dialogly diizgiin.

Dialogly diizgiin-bu dialogly serisdeleri ulanmak arkaly
taslamakdyr,munda ulanyjy taslamany awtomatlagsdyrmagyn
serigsde toplumlary bilen Ozara tasirlesydr (TAST).ATU-nyn
dialogly serigdelerine ulanyjynyn hakyky wagt mdgberinde
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amala asyryan, taslamany awtomatlasdyryjy serisde toplumy
bilen goni tisirlesméni amala asyryan serisdeler giryér.

Dialogly diizgiinde taslamaklykda ulanyjy TAST bilen
Ozara tasirlesip ,,sorag-jogap-sorag-jogap”gatgy boyunga
taslamany dolandyryjy goziikdirisi beryar.

Awtomatlasdyryjy we taslayjy serisde toplumlar — bu
awtomatlagdyrylan taslamany yerine yetirmek ti¢in gerek
bolan, awtomatlasdyrylan taslamanyn iipjlngiliginin diirli
gorniiglerinin jemidir.

Upjiin etme gorniislerin jemi indikileri 6z i¢ine alyar
matematiki, tehniki, programmaly, maglumat, lingiwistiki,
usuly we guramacgylyk.Bulara ayratynlykda seredip gecelin.

Guramagylyk iipjiingiligi-ATU  bilen baglansykly
kdrhanalaryn we guramalaryn gurlusyny we funksiyasyny
belleyin, AP {i¢in mohiim bolan resminamalaryii jemidir.

Usuly tipjiingilik — AP-ny {ipjiin ediji serigdeleleri segip
almak we ulanma diizglinlerini hem diiziimlerini belleyan,
resminamalaryn jemidir.

Matematiki tipjlingilik — AP-ny Verine yetirmek {i¢in
gerekli bolan we berlen formada berilydn, matematiki
usullaryn, modellerii we algoritimlerini jemidir.

Maglumat iipjlingiligi — awtomatlasdyrylan taslamalary
berlen gorniisde yerine yetirmek iicin gerekli, maglumatlaryn
jemidir.Maglumat tipjiingiligin esasy bolegi — bu maglumatlary
tdzeden isleyji, meseleli goniikdirilen ulgamyn esasynda gurlan
we Ozlinde maglumat bazasyny (MB) hem maglumat bazasyny
dolandyryjy = ulgamy(MBDU) saklayan, maglumatlaryn
awtomatlagsdyrylan bankydyr. Maglumat bazasy — bu takyk
predmetli yeri 6ziinde saklayan, maglumatlaryn tertiplesdirilen
jemidir.Maglumat bazasy ATU-da ulanylyan maglumatlaryn
hemmesini akkumulirleydr. Deklaratiw maglumatlar statiki we
dinamiki bolup bilerler.

Awtomatlasdyrylan taslamalar programmaly iipjiingiligi
aktiw ulanmaklyga yardam beryir, ol prosessi “ — prosess-
prosedura-operasiya” catgysynda taslayar.Operasiyalar we
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proseduralar islerin formallasdyrylan jeminden
duryar.Formallasdyrmada ya  arifmetiki ya-da  logiki
operasiyalar, yogsamda ikisi bilelikde ulanylyar.

Arifmetiki operasiyalar — bu gosmak, ayyrmak,
kopeltmek, derejd ¢ykarmak,bolmek, bolméaniii blitew sanyny
almak.

Logiki operasiyalar-inkdr etmek (ne,yok), logiki
kopeltme (we), logiki gosmak (we) ya-da gorniisde yazylyar),
ekwiwalentlik (onda we dine onda, hagan), netijesi (eger-de ,
onda).

Proseduraly dilizydn, operasiyalary yerine yetiriji
programmalaryi jemi programma bukjalaryny emele getiryar.

Programmaly {ipjlin¢ilik — bu awtomatlasdyrylan
taslamalary berlen gorniisde yerine yetirmek {i¢in gerek bolan,
magynly  programmalaryin ~ we olara  gabat  gelyidn
resminamalaryn jemidir.

Seylelikde, programmaly tipjiingilik, programma tekstli,
hemme gorniisli masyn goterijilerii programmasy, ondan
basga-da ulanylyan resminamalardan duryar.

Berlen gorniisde haysyda bolsa masynly proseduralary
yerine yetirmek {i¢in gerek bolan, masynly programmalaryn
jemine amaly #dhmiyetli programmalaryfi bukjasy (AAPB)
diyilyar.

Maglumatlary gaytadan isleme prosessini dolandyrmak
licin niyetlenen, programma ipjiingiligin  bir bdlegine
operasion ulgam diyilyar.

Windows 95 — grafiki operasion ulgamyn sonky
girizmesidir, ol ilkinji 1985 yylda (Noyabr) BM PS gorniisli
kompyuterlerde ulanmak {i¢in berlen.Windows dolulygyna
basdeslerinin  hemmesini  gysyp ¢ykardy we hususy
kompyuterler {i¢in operasion ulgamyn etalany bolup galdy.
Hazirki wagtda Windows {i¢in programmalagdyrmany
yeilillesdirmeklige yardam edydn, kopsanly serisdeler
bar.Seyle gorniikli serisdelerini birisi bolup, C++ dili duryar, ol
Borland firmasynyii Microsoft Foundation Classes (MFC) ya-
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da Object Windows Library (OWL) yaly synplaryi
kitaphanalary bilen bilelikde ulanylyar. Beyleki serisdeler
bolup, Microsoft firmanyn Visual Basic we Borland firmanyn
Delphi  bolup  duryar.Programmistin  elinde  kodlary
generirleyan, ulgamy bolyar.

Windows 95-ifi operasion ulgamynda gosmacalaryn
programmalasdyryjy  inter  feysi  doredildi. AP I
doredilip,Microsoft bu interfeysin diirli ulanysyny bélmeklige
ymtyldy. AP I Win 16 Windows 31 operasion ulgamynda
saklanylyar., AP I Win 32 Windows NT we Windows 95
ulgamynda saklayar.

Windowsyn tapawutlandyryjy ayratynlygy.

Windowsyin MS DOS sredasy bilen denesdirilende
ulanyjylar we programmistler ii¢in wajyp amatlyklary
bardyr.Ulanyjy we programma dorediji i¢in amatlygy
menzesdir, programma doredijinin  meselesi ulanyjynyn
isleginden duryar.

Ulanyjynyn grafiki interfeysi.

Windows — bu ulanyjynyn grafiki interfeysidir
(Graphical User 1 interface, GUI), kdmahal ony “wizual
interfeysi” ya-da “grafiki dpisgeli sreda” diyip atlandyrylyar.

Ulanyjynyn grafiki interfeysinde displeyin 6zi masyna
maglumat girizydn, ¢esme bolupduryar. Displey diirli grafiki
obyektleri surat sekilde we diiwme hem aylayjy polosalary yaly
maglumatlary girizmek icin gurlus gorniisde
gorkezyir Klawiaturany ulanyp, ulanyjy ekranda bu obyektlere
seredip biler. Grafiki obyektleri bir yerden basga bir yere
gecirip, diiwmelere basyp, aylayjy polosalary aylap bolyar.
Programma bilen ulanyjynyn arasyndaky Ozara tésir has
yygydyr. Programma we displeye klawiaturadan maglumatlary
yzygider girizmegiii yerine, ulanyjy obyekt bilen displeyin
Oziinde gatnasygy saklayar.

Ulanyjynyn interfeysinin saklayjysy.

Windows ii¢in islendik programmada dpisgejik bar —

ekrandaky  goniburgly  yer.  Apisgejik  atlar  bilen
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tapawutlandyrylyar. Programmalaryii kopsanly funksiyalary
menyunyi iisti bilen goyberilydr.Ekran ii¢cin has uly géwriimli
maglumatlara aylayjy polosanyn kdmegi bilen seretmek bolar.
Menyunynn  birnd¢e  punktlary, ulanyjynynn = gosmaca
maglumatlary girizyén, dialog &dpisdejiginiit doremesini yiize
cykaryar.Windows {icin her programmada bar bolan dialog
dpiggejigin birisi, fayly agmak ii¢in niyetlenendir.Bu dpisgejik
Windows T{i¢in kopsanly diirli programmalarda birmenzes
goriinydr we hemise sol bir menyu opsiyalarynyn komegi bilen
cagyrylyar.

Kopmeseliligin amatlyklary.

Windowsda islendik programma rezidentli bolup
galyar. Windowsynn birndge programmalarynyn ekrana
¢ykaryjysy bolyar we yerine yetirilyar.Her programma ekranda
goniburgly dpisgejigi tutyar. Ulanyjy é&pisgejigi ekranyn
hemme yerinde siliysirip, onunl Olgegini {itgedip, diirli
programmalaryn arasynda gecirip we maglumatlary bir
programmadan beyleki gecirip biler.

Windows 95-bu gysyjy kopmeseleli gursawdyr.Bu
indikini anladyar: eger programma dowamly islese, onda
Windows ulanyja beyleki programma ge¢meklige rugsat
beryir.

Yatkesligi dolandyrmaklyk.

Operasion  ulgam  vyatkesligi dolandyrmazdan
kopmeseliligi amala asyryp bilmeyir. Sebébi bir programma
isledilydr,  beylekisi ~ bolsa  tamamlanyar,  yatkeslik
fragmentirlenydr.Ulgam bos yerleri birikdirmeklige ukyply
bolmaly.Mununi ii¢in ulgam programma bloklaryny we
maglumatlary yatkeslige gecirip bilmeli.

Windowsda isleydn programmalar yatkesligi paylap
bilyar; programmanyi Slgegi operatiw yatkeslikden ki¢i hem
bolup biler.-Windows “kitaphanadan dinamiki catylyan”
beyleki fayllaryn funksiyasyny ulanyp bilyar.

Grafiki interfeysin enjamdan garassyzlygy.
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Windows-bu grafiki interfeys we Windows {i¢in
programmalar grafikany we displeydiki formatirlenen teksti
doly ulanyp biler.Windows {i¢in yazylan programmalarda
ekran we printer yaly, maglumatlary sekillendiriji enjamyn
apparat bdlegine goni elyeterliligi bolmayar.Munun yerine
Windiws abzalyn grafiki interfeysi diyilydn, grafiki
programmalama dilini 6z ig¢ine alyar (Graphics Device
Interface, GDI).

Ol grafikany doretmekligi we teksti formatirlemegi
yenillesdiryar.Windows {i¢in yazylan programmalar displeyii
islendik  gorniisi  we  islendik  printer bilen igldp
bilydr.Programmada enjamyii ulgamynda ulanylyan tipleri
bermekliginl zerurlugy yok.

Windowsyn operasion ulgamynyi ylalasygy.

Windows 95 {i¢in programmalar-bu hemmesi ya-da hig
zat diylen diizgiini amala asyrmakdyr.Mysal iicin,MS-DOS
licin gosmaga yazyp bolmayar we munda Windowsy haysyda
bolsa bir grafikany déretmek ii¢in ulanylmayar.

Funksiyalary cagyrmak

Windows 95 hidzirki wagtda gosmacgalarda ulanyp
bolyan, funksiyalaryn miifilerce ¢agyrmasyny saklayar.

Windowsynn her funksiyanyin asaky we yokarky
registorda yazylan, ginisleyin ady bolyar, mysal li¢in Greate
Windows.Bu  funksiya  programma  {i¢in  dpisgejigi
doredydr.Windowsyn hemme esasy funksiyalary ady yazylan
fayllarda bildirilyar.

Esasy bas atly fayl WINDOWSH diyip atlandyrylyar,
bu faylda beyleki birnédge fayllara ugrukdyrma bolyar.Hagan-da
Windows programma agylanda, ol “dinamiki baglangdyryjy”
diyilyén, prosesin iisti bilen Windows bilen 6zara tésirlesyér.

Windowsynn ~ EXE-fayllary  dinamiki  catylyan
kitaphanalardaky gorkezijileri saklayar.Bu DLL kitaphanalaryn
kop bolegi Windows katalogyn SISTEM podkatalogynda
yerlesydr. Hacan-da Windows ii¢in programma operatiw
yatkeslige girizilenda, programmadaky cagyryslar dinamiki
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catylyan kitaphanalardaky funksiyalaryn giris nokadyna
diizilyér, eger beyle bolup gec¢mese, onda ol hem operatiw
yatkeslige yiiklenyar.

Obyektli-goniikdirilen programmalasdyrma

Windows ii¢cin programmalasdyrmada difie obyektli-
gonlikdirilen  programmalasdyrmanyn bir gorniisi  bilen
mesgullanyar.(Object Oriented Programming, OOP). Bu
“dpisge” ady bilen tanalyan obyekt ticin amatlydyr.

Mazmunly dpisge yazgynyn adyny (title bar), menyuny
(menu), ramkany (sizing border) we kéwagtlar aylayjy
polosany (scroll bars) saklayar.

Dialog dpisgesi-bu goskaga dpisgedir.Ondan basaga-da
dialog é&pisgesinde “dogernoy” diyilydn, (child windows)
birndce dpisgejikler bar. Bu dpisgejikler diiwme (push buttons),
gecirijiler (radio buttons), baydajyk (check boxes), teksti
girizme meydany ya-da redaktirleme (text entry fields), sanaw
(list boxes) we aylayjy polosa (scroll bars) gorniisde bolyar.

Ulanyjy édpisgéni ekranda obyekt hokmiinde seredyir
we goniden-goni bu obyektler bilen 6zara tisirlesyir, munun
ticin diiwmelere we gegirijilere basyar, aylawly polosalardaky
bokiijileri stiysiryar.

Hadysalary dolandyryan arhitektura

Windowsda, haganda ulanyjy dpisgejigin  Olgegini
itgedende,Windows programma habar ugrayar. Mundan sonl
programma 0z dpisgejiginin Olgegini tize dlcege litgedip biler.
Windows programma habar ugranda, programmanyn i¢indaki
funksiyany c¢agyryar.Bu funksiyanyn parametri habaryn
parametrini beyan edyir.Windows {i¢in programmadaky bu
funksiya “dpisgeli funksiya” diyilyédr (window procedure),
Apisgeli presadura

Programmada doredilydn, her &pisgede omna degisli
dpisgeli proseduralary bolyar.Bu prosedura ya programmanyn
Oziinde, ya-da dinamiki c¢atylyan kitaphanada yerlesip
biler. Windows dpisgd, dpisgeli presedurany c¢agyrmak yoly
bilen habary ugradyar, bu habaryil esasynda &pisge haysyda
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bolsa bir isi yerine yetirydr we sofira Windows dolandyrysy
gaytaryp beryér.

Obyektli-goniikdirilen programmalagdyrmada islendik
“obyekt” 0Oziinde kodun we maglumatyn bilelikddkisini
gdteryir. Apisge-bu obyektdir.Kod-bu apisgeli
prosedura.Maglumatlar-bu &pisgeli prosedurada we ulgamda
bar bolan her &dpisge we her &dpisge synpy tlicin Windows
ulgamynda saklanyan maglumatlardyr.

Apisgeli prosedura, ofia baryan habarlary gaytadan
isleyar.Kopleng bu habarlar dpisgd ulanyjynyin klawiaturanyn
we sycanjygyn komegi bilen yazgyny girizendigi baradaky
habary geciryir.

Hacan-da Windows {i¢in programma yerine yetirilip
baslanda, Windows programma ii¢cin habarlaryn nobatyny
diizyar.(message queue).Bu nobatda programmanyn doredip
biljek, islendik  gorniisli  &dpisgeleri iicin  habarlary
saklanyar.Habarlary gaytadan isleydn, programmanyi bir
bolegi (message loop) nobatdan bu habarlary secip alyar we
degisli dpisge proseduralaryna ugradyar.Beyleki habarlar,
nobatdan gegmezden goni dpisgeli prosedura ugradylyar.

Programma tpjiingiligi indikilere boliinyar:
umumyulgamly (umumy) we yoritelesdirilen.Umumyulgamly
programma iipjiingiligininii diizimleri bolup,

translyatorlar(programmalasdyrmanyn basdaky dilinde yazylan
programmalaryny masyn diline ge¢iryér),emulyatory (bir
EHM- i1 masynly-goniikdirilen dilinden beyleki EHM-in
magynly-goniikdirilen ~ diline  gegirydr),  superwizorlar
(meseleleri (yumuslary) dolandyryjy programma).
Umumyulgamly programmaly ipjiingiligin dialogly
diizgiininde islemek icin indikiler g6z oniinde tutulyar:
dialogly terminala maglumatlary girizmek we c¢ykarmak
(harply we / ya-da grafiki displey gorniisde); ulanyja
maglumaty bermek, yalnyslar barada goziikdirijileri we
habarlary bermek; dialogly prosesi bellige almak weolary
dolandyrmak; sol sanda ulanyjynyn yalilysyndan goramak we
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dialoga formally-logiki gozeggiligi girizmek; maglumatlary
redaktirlemek we olar bilen islemek.

Tejribe dhmiyetli programma iipjiingiligi AP-nyn takyk
predmetli yerine goniikdirilendir we ulanyjynyn takyk
hiindrmen ugrukdyrysy bolan hemme programmalaryny o6z
i¢ine alyar.

Tejribe  dhmiyetli programma iipjiingiliginde bu
vagdayda giriji habarlaryn translyasiyasy we interpretasiyasy
g0z onlinde tutulyar,ondan basgada onda taslamanyn netijeleri
baradaky wulanys maglumatlarynyini emele gelmesi,girydn
maglumatlara leksiki gozeggcilikler giryar.

Programmalar bolmalydyr: netijeli,ynamly,gurlusly we
modully, modifirislema rugsat etmeli, tdze gorniisli hasaplayjy
tehnikalaryn goterijiligine rugsat etmeli, olar bilen ylalagykda
bolmaly.

Lingwistiki iipjiicilik — AP-nynl yerine yetirmegi ili¢in
gerekli bolan we berlen formulada (gorniisde) beryén, dillerin
jemidir.(sol sanda  tebigy dilin  terminleri we
kesgitlemeleri,formallagsdyrma  diizgiinleri,ondan  basga-da
gysma we testleri gineltme usullary).

Hasaplayjy tehnikalarda ulanylyan, hemme diller-
algoritimikdir.Olar gurlusda saklanyan maglumatlary tdzeden
isleyén algoritmleri bermek ti¢in niyetlenendir.

ATU-da programmalasdyryjy diller we “giriji”
diyilydn, EHM-in adam bilen gatnasyk dili ulanylyar.

Programmalasdyryjy diller umumy ya-da tejribe
dhmiyetli programma ipjiing¢iligin ~ dliziimine  giryén,
programmalary diizmek {icin niyetlenendir.Olar pes we yokary
derejeli dillere boliinyar.

Pes derejeli dillere masyn dilleri (operatorlary masynyn
buyrugyndan duryan) we assamblerler (simwoliki kodlama
dilleri) degislidir.

Yokary derejeli dillere Beysik, Paskal, Ada we basga
diller degisli.Olar ulanyjydan masyn dilini bilmekligi talap
etmeyar.
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ATU —nyn dialogly ulgamynda lingwistiki iipjiingilik,
umumy kabul edilen simwol we grafiki gorniislerddki tebigy
dillerde bazirlenydr.

Tehniki tipjiingilik-hersi AP-nyn kesgitli funksiyasyny
yerine yetirydn, Ozara tdsir ediji diizlimlerin jemini yerine
yetirmekligi tipjiin edyar.
1.5.3.Tehniki serigdeler

Tehniki  serigdeler:maglumatlary tayyarlamak we
girizmek, maglumatlary gecirmek, maglumatlary programmaly
gaytadan islemek, maglumatlary sekillendirmek, taslama
cozgiitlerinin arhiwini doretmek.Tehniki serisdelerin synplara
boliinmesi we diiziimi A-gosmacada berilyar.

EHM-e c¢ylsyrymly grafiki gurluslary girizmek {ii¢in
abzal,grafiki maglumatlaryn kodlama abzaly diyen ada eye
boldy.

Girizménin  awtomatiki abzaly yzarlama ya-da
skanirleme diizgiinlerde isleyérler.Yzarlamada is¢i agza ¢yzga
berlen kontur boyunga siiysiip, ¢yzgy yzarlayar.Skanirlemede,
onunn  sohlesinin  ¢yzygy kesip gecydn nokatlarynyi
koordinatalaryny bellige alyar.lki yagday hem g¢ylsyrymly
bolmadyk sekilleri kodlamak {i¢in ulanylyar.

Amalda grafiki maglumatlary girizmegini  yarym
awtomatiki abzallary giniden ulanylyar.

Maglumatlary ¢ykarmak {i¢in printer (pecat gorniisde
yazyan) we plotter (grafogurujy) gulluk edyar.

Taslama prosesinde operater masyn grafikasy bilen
isleydrMagyn  grafikasy  diyip,  grafiki  gornlisdiki
maglumatlary EHM — e girizmeklige we ¢ykarmaklyga yardam
edyin, serigdeleriit hem amallaryn jemine aydylyar.

Masyn grafikasynyn essy abzaly bolup c¢yzgy
awtomatlary, grafiki maglumatlary kodirleyjiler,displeyler
(alfowit-sanly we grafiki) giryar.

Tehniki serisdelerin arasynda 6zara baglansygy,ondan
basga-da onuil taslayjy bilen 6zara tdsirini iipjiin etmek ii¢in
interfeysler ulanylyar.
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Interfeys-bu abzaly ulgama ya-da bir ulgamdan
beylekisine ¢atmak tiigin mohiim bolan, ondan basga-da
ulanyjynyn ulgam bilen gatnasygyny iipjlin etmek iicin gerek
bolan,unifisirlenen tehniki we maglumat serisdelerin jemidir.

1.6. Awtomatlasdyrylan taslamanynmeselelerini cozmekde
inZiner bilen EHM-in 6zara gatnasygynyin formasy

EHM ulanylanda islendik mesele adam ya-da masyn
tarapyndan yzygider ya-da ugurdas yerine yetirilmede
¢oziilyar,basgaca, adam bilen EHM-in arasynda bolup
gecyir.Operatiw  diizglinde ulanyjy EHM bilen gds-goni
baglanysyar we habary calt alyar. EHM bilen 6zara gatnasykda
meseleleri ¢ozmegint diirli tapgyrlarynda diirli funksional
yiiklenme bolup gegyar.

Diolog diizgiini meseleleri ¢ozmekde adam bilen EHM-
in operatiw Ozara tésirinin diirli gorniisi bolup duryar,onun ii¢in
magyna meseldni bermegi 0z icine alyan siklin gaytalanmasy,
jogaby almaklyk we seljermeklik hisiyetlidir.Dialogly diizgiin
¢oziiwin  baslangy¢  dowriinde doly belli bolmadyk
programmalary ¢d6zmek li¢in ulanylyar.

Soraglar we jogaplar adam bilen EHM-in arasyndaky

dialogynyn esasy iki zwenosyny diizydr, olaryn gezeklesmesi
adam bilen EHM-in 06zara gatnasygynda dialog {ig¢in
hésiyetlidir.
Eger-de soraglar uzyn bolsa, onda adamda pikirlenme prosesi
catmaklyk talap edilydr, ya-da dine yatkeslik meydanda
gozlege seretmezden, EHM-de pikirlenis ekwiwalentiniii
proseduralaryny aktiwlesdirmek talap edilyar.

1.Element katalogyndan  maglumatlary  taslama
prosesinde yumusy bermek we {iytgetmek.

2.Taslama prosesinde tehniki yumuslaryn talaplaryny
doretmek we liytgetmek.

3.Taslama  prosesinde  operatiw  maglumatlary
sekillendirmek.
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Munda dialogy girizmeklik EHM tarapyndan amala
asyrylyandygy c¢ak edilyar.

EHM-de modelirleménin tipli meselelerinin ¢oziilis
algoritmini 1.10 suratda berilyin,¢atgy gorniisinde goérkezmek
bolar.Getirilen  ¢atgynyn esasynda taslama  prosesini
seljermeklik indikini gorkezdi: dialogly is diizgiini we taslayjy
dili dort gorniisli prosedurany ulanyp iipjiin etmek bolar:
sahalanma nokatlarda taslama prosesini dolandyrmak,
baslangy¢ maglumatlary girizmek, taslama proseduralaryny
generirlemek we sorag-jogap maglumatlary operatiw bermek.
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Basgy
—

A 4

A 4

Gaytadan isleme programmany

tayyarlamak, dasky yatkeslige
l yazmak we operatiwe gaytadan
isleyji programmany gagyrmak

Maglumaty
girizmek

)

Meselénin bir gorniisini
hasaplamak,hasaplama barada hézirki
maglumaty bermek

How

) Téze warianty
Yok

hasaplamak hokmany?
< Gaytadan igleydn programmany
Yok iytgetmek hokman?

Resmilegdirme

Soty

-Dialogly ulanys bloklary

1.10-njy ¢yzgy. Taslamanyi tipli meselesini (yumsuny)
cozmekligin algoritmi

Taslamanyn dialogly dili, yokary derejeli meseleli-
goniikdirilen algoritim dili  bolup duryar.Dilin esasy
funksiyalaryna taslayjylara belli (tanys) bolan terminleriii
esasynda, EHM bilen gatnasygy lipjlin edyén,dil giryar.
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Dialogyn iki derejesi tapawutlanyar:

1) taslama meseleleri emele gelende, gaytadan islenilyin
programmalar secilip alnanda, ulgamda aktiw zweno bolup
taslayjy duryar;

2) aslamanyn takyk meseleleri ¢oziilende EHM-in gaytalayan
dialogly formasy ulanylyar, onda esasy zweno bolup EHM
duryar (jogaplary bolan tebigy dilddki sorag we displeyin
klawiaturasy bilen yonekey islemek ii¢in laryn kodlary)

Maglumat  soraglary EHM-in  ya-da  adamyn
yadyndaky,onden belli maglumatlary almak maksady bilen
formulirlenen soraglary degisli.

Uzaldylan sorag, yatkesligi aktiwlesdirmekligii hasabyna
¢oziilen, maglumatlar bolup biler.

Dialogly diizgiinde ATU-da taslayjy bilen EHM-ini
arasynda indiki miimkingilikler amala agyrylmaly:

1.Element modellerinden  ulgamyn  modellerini
yygnamak.

Mesele ¢oziilende dialogyn beyleki gorniisleri:
Taslayjynynn pikiri bilen we tebigy dilde direktiwu
girizmek.Dilin bu gornlisinde frazalaryn we gurluslarynyn
emele gelme miimkingiligini amala agyrmak mdohiimdir.Setiriii
kesgitli yerinde, her simwolyn yerlesmesinde direktiwleriii
gaty girizilmesi inZener li¢in amatly bolmayar.

InZener-taslayjynyn EHM bilen 6zara gatnasygynyn
miimkin bolan algoritm
gorniisine seredelin.Seyle algoritmin catgysynda
elektroherekete getirijinin (EH) taslayjy programmasynym
esasy 1s diizgiinine gabat gelyén, iri bloklary sekillendirilyar.

InZener-taslayjynyn  displeyin  pultyndan taslama
programma ¢agyrlandan sont we ol ekrana ¢ykarlanda ¢6ziilyan
meseldnin ady berilyar.

Algoritmin 2-blogy tehniki yumus barada maglumaty
girizme diizgiini lipjiin edyér.Girizménin 3-gézegcilik blogy 6z
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gezeginde beyleki bloklaryndan duryar, olaryn 6zara gatnasygy
gorkezilyar.

Seredilydn diizglinde taslayjyda tekstli cagyrysy
alandan son wideoterminalyn klawiaturasynyn komegi bilen
sanly maglumatlary girizmekligi amala agyryar. EHM girizilyin
sanlaryn dogry yazylandygy awtomat usulda yerine yetirilyar.

Eger-de girizilen san yalilys bolsa, onda ekranda
goyberilen yalilys barada tekst baryar, we sol sany girizmek
licin tdzeden cagyrys beryir.Sonra gutarnykly gorniisde 4-
blokda ulanylyan, EH taslamanyn matematiki modeliniii
ciklerinin girizilmesi gurnalyar.

Algoritimin esasy ayratynlygy bolup, 7,12 dolandyryjy
bloklaryii bolmagy duryar, olar taslayja programmanyn is
diizgiinini liytgetmeklik barada ¢ozgiidi isjent kabul etmeklige
yardam edyir.Bu bloklaryn hemmesi berlen, unifisirlenen
catgy boyunca yerine yetirilydr.InZener displeyddki ‘“Stop”
buyruga basmak arkaly girizilydn yalilys sany tdzeden girizip
biler, ya-da sanlar dogry girizilen bolsa, onda ‘“pusk”
komandany basyp, yerine yetiriji diizgline gecip biler
seljermesini dowam edelin.

5 we 11 bloklar displeyin ekrana derfiewin netijelerinin
bahasy ii¢in maglumatlaryn tablisalaryny, ondan basga-da
taslanylyan obyekitin hasaplanan funksional
hisiyetnamalarynyn igjen ¢ykmasyny amala asyryar.
Wideoterminalyn dolandyryjy pultyndan degisli buyrugy berip,
taslayjynynn hasaby dowam etdirmeklige, beyleki gorniisi
hasaplamak ii¢in tdze baglangy¢ bellikleri girizmeklige ya-da
EHM bilen isi tamamlamaklyga miimkingiligi bolyar.Bu
miimkingilikler 6,7,12 bloklaryii komegi bilen amala agyrylyar.

8-blok taslayjynyn gatnasmazlygynda ulanylyar.

9 blokda TY talaplary bilen EH-ii funksional
hisiyetnamalarynyn awtomatiki defiesdirmesi geg¢irilyar.11-
blok taslamanyn netijeleri barada maglumatlarynn berilmesi
iipjin edilyir.EH-in seyle gorniisi TY talaplaryna gabat
gelmesi, onda EHM haysy talabyn
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kanagatlandyrylmayandygyny sorayar.Sol bir wagtda 10-
blogyn komegi bilen ASPA-a taslama resminamasy
berilydr.Ulgamyn c¢éklerininn tiytgedilme netijesinde inzener-
taslayjy gysga wagtda taslanylyan ulgamyn gorniislerinii
yeterlikli sanyny salyp beryir we tehniki yumusy (TY)
kanagatlandyryan gorniisini se¢ip alyp beryar.

Taslayjynyil isinii netijeliligini yokarlandyrmakda
maglumatlary isjen alsyp-calysmaklyk hem wajyp orny tutyar.

InZener-taslayjynyn EHM bilen 0zara gatnasygynyn
isldap diiziilen algoritimi tipli bolup duryar we ATU-da EH-in
taslamasynyn diirli gorniigli diologly manitoryny doéretmek
ticin esas hokmiinde seredilyér.

Islendik synply ulgamyn we abzalyn taslama
usullarynyn esas tarapy, kdrhanalaryii hiindrleri, inZenerleri we
guramagylary  tarapyndan  olary giidden  ulanmaklyk
duryar.Sonun ilicin EHM-1 ulanmak bilen awtomatlagdyrylan
taslamanyn hézirkizaman sertlerinde ilki bilen taslamanyn we
barlagyn  medeniyetinit ~ Osmegine, taslama  gatnasyjy
hokmiinde adamyn gatnagsmagyna mohemlik yiize ¢cykdy.

Diologly ulgamyn 6smegi, diizgiinde bolsy yaly, EHM-
in toplumlaryny, algoritimlerini we programma iipjiingiligini
kdmillesdirilmegin ~ hasabyna  ipjin  edilydr, hem-de
programmalayjy oblastynda inZener-ulanyja bolan talabyn
peselmegine baryar.

Diologyn tehnologiki, apparaturaly serisdeleri her
tejribe dhmiyetli islerde diologly diizgiinin amala asyrylmagy
icin esasy doredyir, ondan basga-da onun EHM bilen 6zara
gatnasygynda tapgyrly taslama boyunca adamyn hiinérinii
yokarlanma islerinde ikinji derejeli zweno bolup duryar.Yone
diologly ulgamyn meselelerini ¢6zmeklige acar, taslama
meselelerini deriiemekden duryar we olary diie adamyi, dine
magynyn we ‘“adam-EHM” ulgamyn ¢6zme usullaryny
dentesdirmekden duryar.
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1.6.2.Tehniki obyekitin diiztimlerini taslamak

Taslamanyn her bir derejesinde diiziimlerin ¢ylsyrymly
bolmagyna seretmezden, 14 suratda belen
elektrohereketegetirijinin diiziimlerini taslamaklyga umumy
cemelesme saklanylyar. Cyzgydan gorniisi yaly taslayja
obyektin ayratyn diiziimleri hokmiinde we tutuslygyna
parametriki, gurlus we  funksional optimallagdyrma
meselelerini ¢6zmeklik 6nde goyulyar.

Parametriki  optimallagdyrma  goérniisin  derfiewini
sekilleyin yerine yetirmekden duryar, ondan basga-da ise
ukyplylyk sertini barlamakdan we dolandyrylyan céklerin
dhmiyetini  iiytgetmekden duryar.Eger-de  dolandyrylyan
ciklerin ise ukyplylygynyn yerine yetirilmesine yetip bolmasa,
onda gurlusynn tdze gOrnilisi sintezlenydr we tizeden ise
ukyplylyk barlanylyar.Yone tisir edisin beyleki diizgiinini
secip almaklyk, kidbir yagdaylarda diiziimi taslamaklykda
tehniki yumuslara liytgetme girizmeklik talapedilyar.

Gorkezilen meseleleri istiinlikli ¢ozmek, taslanylyan
diiziimin yokary hilli modelinin bolmagynda miimkindir.Bu
barada taslamanyn matematiki usullaryna degisli matematiki
lipjiin¢ilik, matematiki modeller we algoritimler, berlen
gorniisddki we awtomatlagdyrylan taslamany yerine yetirmek
ticin mohiim bolan tipjiingilik faktlary sayatlyk edyir.

2. ATU edilyin esasy talaplar

Esasy talaplar ATU-da ulanylyan modellere edilyar,
olar taslamanyn gin ugurly meselelerini ¢6zmek {igin maglumat
esasy bolup durmalydyr-maglumatlary sekillendirmek we
resmilesdirmek, taslayjy obyektinn deriiewi (hasap meseleleri,
obyektin isinin modellesdirilmesi) we basgalar.

Olardan bagga-da taslamany awtomatlagdyrmagyn
predmetlerinii  iginde esasy orny, taslama meselelerini
¢ozmekligini modelleri, usullary we algoritimleri tutyar.Muna

64



baglylykda, elektrohereketegtirijini emele getiryin
elementlerin = modilirleyji  serisdeleri, awtomallasdyrylan
taslamanyn hézirkizaman ulgamynyn netijeli igini lipjiin etmek
licin esasy funksional yadrony doredyar.

2.1. CikKlerin toparlara boliinilsi

01 02 ... Qe
XBXAI —— — — — Yl I Xsbml
XBXAZ Y2 XBI:DLZ
XBX.p Yn Xeorx.r
U U Uk

2.1-nji ¢yzgy. Modulirlenyan obyekt prosesinde shema sekili

Adatca c¢ékler indiki toparlara boliinyar:
1. Giriji ¢ékler Xgir. 1 (i=1,2.,,...p). Giriji diyip, dhmiyetini
Olcdp bolyan, yone ona tésir edydn miimkingilikleri bolmadyk
ciklere aydylyar. Gorkezilen c¢éklerin dhmiyeti desganyn is
diizgiinine bagly bolmayar. Mysal ii¢in, Uc napryaZeniya we fc
vygylyk-kdrhana ulgamynyn elektrohereketegetirijisini
iymitlendiriji.
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2. Dolandyryjy ¢dkler Ui (i=1,2,...k). Dolandyryjy diyip,
isi dolandyrmak bilen, haysyda bolsa bir talaba layyklykda
goni tdsir edip bolyan, c¢dklere aydylyar. Muna awtomatiki
dolandyryjy ulgamdaky beriji signal, tersine gelyén signallara
degisli.

3. Gysardyjy cdkler gi (i=1,2,... e). Gysardyjy diyip,
dhmiyeti wagytyn geg¢megi bilen duydansyz liytgeyédn ciklere
aydylyar, mysal {gcin tiristorly utgasdyryjydan yokary
vygylykly pésgelcilikler.

4, Icki c¢ékler Yi (i=1,2,..n). Icki diyip, desganyn
diizimine girydn, elementlerin c¢dklerine we onun dogry
islemegini iipjiin edyin céklere we onuil dogry islemegini
ipjin edyin ¢éklere aydylyar. Mysal fig¢in, implus-fazaly
dolandyryjy  ulgamyn  ¢ykalgasynda  sazlayjy  burg,
yarymgegirijili utgasdyryjynyn (elektrodwigateli
iymitlendiryin) sazlanylyan napryazeniyasynyn ululygy.
Desganyin matematiki beyany diiziilende c¢éklerin yokarda
sanalan toparlary i¢ki we daskylara boliinyar. Daskylara giriji,
gysardyjy we dolandyryjy cékler degisli.

Edilen bellikleri doz oniinde tutup, modelirlenyédn desgada
prosesslerin ¢atgylayan sekillendirilmesini indiki gorniisde
bermek bolar (2.2-nji ¢yzgy).
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Uy Y1 X,
————— >
U
S I > Y2 | Xz
U Y
" I R > " Xa

2.1-nji ¢yzgy. Desganyn ginisleyin catgyly sekili

X1... Xr—¢ykyjy cékler;
Y1... Yn—icki ¢ikler;
Ui ... Um — dasky cékler.

Matematiki modeller taslama gabat gelyén, predmetli
yerde kesgitlenilydr. Ol taslanylyan desganyn hereket
etmesinii  kanunlarynyn we sertlerinin doly fiziki hem
matematiki beyanyna gabat gelyir. Edilen belliklerde taslayjy
desga ¢ykyjy parametrlerin X= (x1, X2 ... X,), i¢ki parametrlerin
Y=(y1, Y2 ..Yn) we dasky parametrlerin U=(uz, U2 ...Un)
wektorlarynda beyan edilyar.

Cakler diyip, desganyn isinin hasiyetini ya-da
diizgiinini hésiyetlendirydn ululyklara aydylyar. Taslamanyn
ciklerinin i¢inde desganyn maksatly niyetlenmesine gabat
gelydan, mogberli bahalandyrma bolup duryan, netijelik
gorkezijilerini ayyryarlar. Netikelik gorkezijilerine ¢ykys
cékleri — hil gorkezijileri degisli.

Cykyjy cidkler diyip, yagday c¢éklerine hem aydylyar.
Belli gurlusly desgada onunt ¢ykyjy cykyjy cdkleri dine icki
ciklerden we dasky gursawyi giklerinden bagly bolyar. Oz
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gezeginde, netijelilik gorkezijileri indiki gorkezijiler boyunca
synplara boliinyar: ondiirijilik; ynamlylyk; bahasy; agramy;
gowriim Olgegleri; takyklygy.

Icki c¢éklere taslayjy desganyn diizimine giryan
elementlerin  ¢dkleri, dasky ¢éklere bolsa — desganyn
islemegine tésir edyén, dasky gursawyn desga bolan gatnasygy
boyunga dagky c¢ékleri degislidir. Dasky ¢éklerini mysaly bolup,
giriji signallaryn c¢ékleri, yiiklenme ¢ékleri, dagky gursawyn
cyglylygy we yylylyk derejesi, pasgelgilikleriii derejesi we s.m.
bolup biler.

Dagky cidklerde oOlcenilyingiriji ¢ékler we gysardyjy
(iytgeyji) ¢ékler bolup biler.

Duydansyz iiytgeydn céklerinn tdsirinii yokary bolan
prosesslerine adatda stohastiki diyip atlandyrylyar, ol
determinirlenmeden tapawutlykda, onun ¢ykyjy cakleri giriji
we dolandyryjy tésirlerin berilmesinde kesgitlenilydr. Onda
desganyn matemetiki modelini wektor gérniisde beyan etmek
bolar:

Cykyjy ¢éklerin wektory X = (X1... Xy),
I¢ki céklerin wektory Y = (Y1...Yn) we
Dasky ¢aklerint wektory U = (Uz...Um).

Eger-de ¢ykyjy ¢ékler igki (Yn) we dasky (Um) tasirlerin
berilmesinde kesgitlenilydn bolsa, onda determinirlenen
prosesslere hésiyetlikde matematiki model indiki gorniisdaki
analitiki formada afladylyp bilner.

X=F(Y,Un
basgaca analitiki gorniisdidki modeller ¢ykyjy ¢éklerin icki we
dagky cidklerin funksiyasy yaly aydyn anlatmadan duryar.

Kop vagdaylarda  X,Y,U gatnagyklary algaritmiki
gorniisde bellidir, mysal iicin defilemelerinn sanly ¢oziiwinin
istiinden gecydr. Munun netijesinde gorkezilen baglylygyn
gorniigini tapmak iigin matematiki beyanyn denileme ulgamyny
¢cozmegin kesgitli algoritminint bolmagy moéhiimdir.
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Algoritmiki formada matematiki modelini deiilemesine
icki c¢éklerden we gursawyn dasky cédklerinden basga,
modelirlenydn desganyn yagdayyny hidsyetlendiryédn, fiziki
ululyklar hem giryén, olara fazaly tliytgeyjilerdiyilyér. Elektriki
catgylarda seyle ululyklar bolup, napryazeniya, toklar,
zaryadlar duryar. Mehaniki ulgamlarda — bular tizlikler,
giycler, ceye deformasiyalardyr. Fazaly iytgeyjilerin
wektorlary “fazaly” diyip atlandyrylyan, boslukdaky nokady
beryar.

Mysal {i¢in, fazaly boslukdaky wektor gorniisinde
berilydn, yerine yetiriji mehanizmin hereketi 2.3-nji ¢yzgyda
berilyir, onda wagt funksiya gorniigsdikisi
2-3-nji b ¢yzgyda gorkezilyar.

N o(t)
a) <

~
5]

W=¢&
Herekete getirjjinin  isldp  biljek, fazaly boslugynyn
¢aklendirilmesi:

&€= dW/dt — burgly tizlik, c?
W= aylawyn burcly tizligi, C?;
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P=fw*dt — burgly stiysme , rad.

b) o(t)

N\

g(t)

2.3-nji ¢yzgy. Yerine yetiriji mehanizmifi hereketini
hisiyetlendiryan , tiytgeyjilerinl berlisi

a — fazaly boslukdaky wektorgdrniisde;

b — wagt funksiyasy gorniisde.

Seylelikde, matematiki model umumy yagdayda
modelirlenyin  desgada  bolup  ge¢ydn,  hadysalary
sOhlelendiryin matematiki beyanyn denleme ulgamyndan
duryar. Kesgitli algoritmin kdmegi bilen giriji we dolandyryjy
ciklerin Ulytgemesinde desganyn oOziini alyp barysyny
kesgitlemédge yardam edyir. Islendik barlanylyan is jemlenen
yada paylanan cdkli desgalaryn synpyna girizilydr. Jemlenen
cakli desgalar iicin kesgitleyji hésiyet bolup, dine wagtda onun
yvagdayyny beyan edyén, c¢dklerin liytgemesi duryar. Paylanan
cakli desgalar ii¢in yagday cdkleri wagtda we boslukda {liytgip
biler, basgaga desganyn bosluk koordinatlarynynn funksiyasy
bolup biler.
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Taslayjy desgalaryin blokly — ierarhiki goérniisde her
derejede berilmesinde 6z matematiki modeli ulanylyar.
lerarhiki dereje bolup mikro - , makro — we metaderejeler
duryar. Hakyky we ierarhiki derejelerin islendigi ya yokardaky
derejelerinn birine gabat gelydr, ya — da olaryn birisi dereje
asagyna giryar.

Taslamanyn mikroderejesi bolup, ulgamyn elementi
duryar. Bu derejaniin modellerinde fazaly tiytgeyjilerin birndge
bagly bolmadyk tiytgejilerin funksiyasy goérniisde bolyar, sol
sanda iizniiksiz bosluk koordinaty we wagty 6zi hem bosluk we
wagt lizniiksiz gorniisde seredilyir. Mikroderejénin matematiki
modeli hokminde hususy hasyldaky differensial detilemeler
¢ykys edyidr. Elementlerin bu modelleri paylanan ¢éklidir.
Mysal hokmiinde muna Makswellynl beren elektrodinamiki
denillemesini bermek bolar, onuil manysy elektromagnit meydan
ticin indikidir:

1). Magnit meydany hereket edydn zaryadlar arkaly we
iiytgeyén elektriki tokdan emele gelyir;

2).Yapyk giiyclendirijili liniyaly (wihirli meydan) elektriki
meydan lytgeydn magnitli meydanda doreydr. Adatda bu
denilemeler indiki gorniisde yazylyar.

rotH=dD/dt+J=divD=P
rotE=-dB/dt,divB=0

nirede E we H - eclektriki we magnit meydanlaryi
napryazeniyalarynyn wektorlary;
D — elektriki siiysme wektory;
B — magnit induksiyasynynl wektory;
P — erkin zaryadlaryn dykyzlygy;
J — geciriji togunl dykyzlygy;

Orta derejeli modeller (makrodereje) jemlenen ¢akli
modeller bolup duryar.Gursaw olarda islerin birwagtlayyn
gecmesi bilen, diskret boslugy yaly seredilyér.
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Bu yerde mikroderejeli desgalaryn ¢ykyjy ¢ékleri,
mysal {i¢in, rezistoryn garsylygy makro — derejede icki cékler
bolup galyar.

Fazaly iiytgeyji hokmiinde desganyn fiziki tebigatyna
baglylykda, elektriki tok we napryazeniya, tizlik we giliycler
¢ykys edydr. Cykyjy bolup bolsa, giiyclendirijinin giiyclenme
koeffisienti, reduktoryn geciris sany gulluk edyér.
Makroderejede matematiki modeller adaty defferensial
deiilemelerde beyan edilydr, hususy yagdaylarda algebraiki
transtsedent denlemelere Owriilydn, statiki meselelerde
yvazylyar. Makroderejeddki matematiki modeli kompanent
(diiziimli) we topologiki denilemelerini jemi yaly bermek bolar.

Diiziimli denleme elementin fazaly iiytgeyjileriniii
arasyndaky Ozara gatnasygy ailladyar. Mysal {i¢in, yonekey
elementler ti¢cin bu denlemeler indiki gorniisde bolyar:

U=R.1, U=1.Di/dt, | =C.dn/dt,

(2.2)

Nirede U- napryaZeniya, I — tok; R,L,C,- degisli garsylyklar,
induwtikli we gowriim.

Topologiki denlemeler elementlerin bir — birleri bilen
aragatnasygyny anladyar, basgaca Ozara  gatnasykly
elementlere degisli bolan, bir gorniisli fazaly Ttytgeyjileri
baglanysdyryan denlemelerdir. Elektriki zynjyrlarda uzellerde
konturlara baglylykda topologiki denlemeler Kirthgotyn ikinji
kanuny gorniisde yazylyar. Elektroherekete getirijide — bu
hereketin esasy denlemesidir.

Elementlerin  sanynyn artmagy bilen, defnileme
ulgamynyn tertibi artyar, sona baglylykda ony ¢6zmekde
masyn wagtynyi yitgisi hem artyar. Bu derejénint modellerinin
miimkingiligi gutarnyklydyr we indiki derejeli matematiki
modele gegme miimkingiligi doreyér.

Desga seretmekliginn yokarky derejesine (metadereje)
kopleng “informasion” diyip atlandyrylyar, metaderejinin
modellerine bolsa — informasion diyip atlandyrylyar. Bu
derejede taslanylyan desga hokmiinde ¢ylsyrymly abzallara
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seredilydr, mysal iicin, dolandyryjy ulgam, elektriki ulgam,
hasaplayjy tehnikalaryn toplumy we s.m.

Metaderejénii matematiki modelleri, makroderejanin
desgalarynyn modelini diizliji hokiiminde 6z igine alyar.
Olaryn ¢ykyjy ¢ékleri yokary dereje ligin i¢ki bolup galyar.

Metaderejede ulgamyn  funksionirlenmesi  wagtyn
diskret pursadynda bolup geg¢yén, hadysalaryn yzygiderliginde
berilyar. Olaryn hersi ulgamyil haysyda bolsa bir desganyn
vagdayynyn iiytgemesinde duryar. Adatda desganyn iki
yagdayy tapawutlanyar - birndge prosessler bilen
mesgullanyan ya — da ondan erkin bolyan. Bu derejede modeli
beyan etmekde matematiki abzal hokiiminde, matemetiki
logika we kopgciilikleyin hyzmat etme nazaryeti, tejribeleri
meyillesdirme usullary ulanylyar.

Umumy ulgama hemme elementlerin modellerin jemi
hokmiinde alynan, ulgamyn matematiki modeli, doly
matematiki modeli diyip atlandyrylyar. Bu modelin hisiyetli
ayratynlygy  bolup, onda icki fazaly iytgeyjilerin
wektorynynibolmagy duryar.

Matematiki modellere birndce talaplar edilyér, olaryn
esasysy takyklygy, tygsytlylygy we hemmeugurlygy talap
etmeklik bolup duryar.

Matematiki modelin takyklygy omiinden aydylan we
hasaplanan derejelerde kesgitlenilyir. Bu yerde mdgberli baha
bermeklik, dasky gursawyn tésirini, model bilen tejribénin
gysarmalarynyn hasaba alynmasynyn kynlygy sebépli
¢ylsyrymlasyar.

Matematiki modelin tygsytlygy EHM- min masyn
wagtynyn tejribe ligin gerek bolan yitgisinde bahalandyrylyar.
Ol bagly dildigi iipjiin etmek iicin modelini defilemelerinin bir
gezekki ¢ozliwinde yerine yetirilydn, yonekey operasiyalaryi
sanynda anladylyar.

Matematiki modelin hemme ugurlylygy uly desgalary
beyan etmek iigin we olaryn funksionirlenmesinde hemme
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yada birnédge diizgiinleri ligin ony ulanma miimkingiligini g6z
oniinde tutyar.

Seredilyén talaplaryn gapma — garsylykly hésiyetini
bellemek zerurdyr. Seylelikde, modelin tejribesini artdyrmak,
masyn wagtynyn yitgisiniii artmagyna getirydr, has kémillesen
modele gecmeklik tygsytlygynyn peselmesi bilen baglansykly,
modeli has tygsytly etmeklik bolsa, takyklygy peselttmek bilen
bagly bolyar. Sonun ii¢in taslamanyn esasy maksadyny linsden
diisiirmén, ulalasykly ¢ozgiitleri kabul etmeli bolyar.

Taslanylyan desganyn hésiyetlerini  séhlelendiriji
hisiyet boyunga funsional we gurlusly modellere boliinyarler.

Funksional modellerde desganyin funsionirlenme
prosessleriniii deilleme ulgamy gorniisinde kanunalatiyklygy
sOhlelendirilyir, mysal ii¢in elektriki, mehaniki prosessler ya —
da maglumatlary utgasdyryjy prosessler.

Elektrotehniki ulgamlaryii hususanda elektroherekete
getirijilerin funksional modelirleme prosessinde has jogapkarli
we kyn tapgyr bolup asakdakylar duryar:

1)Elektrohereketegetirijinint gdrniisini secip almak;

2)Elektriki masynlaryn, ondan basgada
elektrohereketegetijileriii elementleriniii kadaly ¢éklerini secip
almak;

3)Isin dinamiki diizgilinlerinin we
elektrohereketegetirijilerin  energetiki  gorkezijilerinin  kop
ugurly seljermesi;

4)Elektrohereketegetirijilerinin  funksional c¢atgysyny
islerinl is¢i we bozulma diizgiinlerinde matematiki modellerinde
tejribede barlap gérmek.

Isin berlen tapgyrynda has gowy netijelilik imitasiya
(yzyndan gaytalama) tejribe usuly berydr, basgaca
modelirlenydn desganyn gowy gorniislerini secip almak
maksady bilen we diirli dasgky tésirlerde barlanylyan ulgamyn
gecisini  bahalandyrmakda matematiki modelli hasaplanys
tejribeleri gecirme usulydyr.
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Elektrohereketegetirijinin we onun ayratyn funksional
elementlerinin  kompyuter modellerini isldp diizmeklik dort
derejeden duryar.

1) Algoritmiki dereje hasaplary meyillesdirme we
gurnama {i¢in ulanylyan EHM — yi birnige ¢atgy gorniisindiki
modellerden duryar;

2) Matemetiki  dereje bloklaryn jemi gorniisindéki
modelden duryar, bu dereje hasaplama tapgyrynda algoritmiki
modele gecyir;

3) Funksional dereje fiziki elementlerin ya-da ayratyn
boleklerin (dwigatel, utgasdyryjy, tehnalogiki desga we s.m)
birikdiriji ¢atgy gorniisindidki modelden duryar;

4) Beyan ediji dereje bir sany blok gdrniisddki modelden
duryar, onun yazgy beyany barlanylyan ulgamyn gurlusly we
c¢akli hdsiyetlerini gorkezyar.

Adatda bolsy yaly, funksional modeller has ¢ylsyrymly,
sebébi olarda desganyn gurlusy baradaky maglumatlar berilyar.

Gurlusly modellerde desganyn icki gurlusy, olaryn
elementlerinin arasyndaky gatnasyklar, olaryn boslukda 6zara
yerlesmesi sohlelendirilydr. Bu modeller kdpleng grafik, sanaw
we s.m. gorniislerde berilyar.

Modeller statistiki (maglumat seljeris) we dinamiki
gorniiglere boliinydar. Desganyn statiki modelinde desgada
isleriil inersionlygy g6z oniinde tutulmayar we model ¢ykyjy
tytgeyjilerin desgany dasky gursawy hem icki yagdayynyn
aragatnasygyny  hésiyetlendirilydn  tytgeyjilerine  goni
baglylygy gorniisinde ya-da algebraiki we transtsedent defileme
ulgamlary gorniisde berilyédr. Dinamiki modellerde giriji ¢ékler
wagt funksiyasy hokmiinde berilyér, denleméd bolsa fazaly
iytgeyjilerin wagt boyunga hasyly giryir we desga defferensial
denleme (ya-da integral) ulgamynda beyan edilyar.
Awtomatlasdyrylan ulgamlarda matematiki modelleriin berlis
gorniisi boyunga indikiler ulanylyar;
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1) inwaryant gornilisi- adaty matematiki dilinin komegi
bilen modelin denlemesinin bdlme usulyna gatnasygynyn
yazgysy;

2) algoritmiki gorniisi — model bilen segip alynan
algoritm gorniisddki sanly ¢6ziiw usulynyn yazgysy, munda
modeller algoritmiki diyilyar;

3) analitiki gornlis modelin  basdaky denlemeleriniii
analitiki ¢Ozliwinii netijesi gornlisde yazylyar.

Adatda analitiki gornlisddaki modeller ¢ykyjy c¢éklerin
dasky we icki cdklerinin funksiyasy yaly aydyn anlatmadan
duryar we analitiki diyip atlandyrylyar.
Elektrohereketegetirijide  ulanylyan, modellerin  analitiki
gorniisi 6z ulanysyny tapdy, sebidbi elektrohereketlendirijinin
elementlerinin funsionirlenmesi energiyanyn elektromehaniki
utgasmasynyn diiypli kanuna layyklygynda esaslanyar.
Energiyanyn bir gorniisden beyleki gorniise utgasmasy bolup
gecyédn, birndce konturlardan duryan, islendik c¢ylsyrymly
gurlusyny ayratyn element gorniisinde bermek bolyar. Olaryn
hersi energiyany almaklygy, onufi yygnanmasyny, beyleki
elemente gecermesini, peydaly ise sarp edilmesini ya-da yitgi
gornlisinde energiyanyn birndge boleklerine dargamasyny
amala agyryar. Elementlerin tebigatyny bilmeklik, energiyanyn
utgasma prosessini matematiki taydan beyan etmeklige yardam
edydar. Elementlerin 6z aralarynda aragatnasygyny emele
getirip, awtomatlagdyrylan elektrohereketegetirijinii
cylsyrymly we diirli gérniisli gurlus prosesslerini beyan edyén,
denillemeleri almak bolar.

Seyle wulgamyn matematiki modeli diirli tertipli

differenssial denlemelerin jeminden duryar, olaryn hersinin
cep boleginde ¢ykyjy liytgeyjilerin birisi, sag boleginde bolsa
giriji liytgeyjileryerlesyar.
4) catgyly gornlis, ol yene-de grafiki gornis diylip
atlandyrylyar-modelleri birndce grafiki dilde bermek, mysal
licin, grafalarda, ekwiwalent catgylarda, diagrammalarda we
baggalar.
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Grafiki gorniisler adamyn afiyna yetirmek iigin
amatlydyr. Seyle gorniisleri ulanmaklyk ¢yzgy elementlerinin
diisiindiris diizgiinleri we olaryn inwariant ya-da algoritmli
gorniisdéki dile gegirilen yagdayynda miimkindir.

Kompyuterli modelirleme  prosessini  hakykatda
desganyn sonky yagdayyna tésir etmek bilen, basdaky birnédge
maglumatlaryn berilmesini yzygider utgasdyrylan gorniisde
bermek bolar, ol modelirleme iigin berlen wagty
kanagatlandyryan, indiki tapgyrlarda belli s6hlelenyér.

Kompyuterli modelirleme tehnologiyasyny amala
asyrmakda, maksatnamalara indiki talaplaryberjay etmekligi
talap edyar:

1) islép diizlilyin we barlanylyan desganyn giriji ¢éklerini
korrektirlemeginin yonekey gorniisi;
2) gurlusa we giriji maglumatlaryn gowriimine hem

maglumat saklayyjy gorniislere dykgatly ¢éklendirmelerini
yoklugy;

3) tdze modullaryil ulgamyny programma iipjlingiligine
operatiw ¢atma miimkingiligi we koneleri ayyrmak;

4) isldp diiziija aralyk netijelerin esasynda modelirleméni
dowam etdirmek {i¢in usullary secip almak barada ¢ozgiitleri
kabul etme miimkingiligi bermek, ondan basgada ulanylyan
usulda ayratyn ¢ékleriii #hmiyetlerini iiytgetme miimkingiligi;
5) modelirleme dowriinde islerin netijeliligini subut edyén,
esasy 1§ gorkezijilerit &hmiyetini yzarlama miimkingiligi, we
olaryn  dhmiyetlerine baglylykda hasaplayjy  prosessi
korrektirlemek.

Kompyuterli modelirleme c¢ozgiitler kabul edilende
subyektligi kop derejede gysgaltmaklyga, hasaplaryn
takyklygyny  yokarlandyrmaga, modelirlenydn desganyn
tehniki, tehnalogiki we onlimeiligin ykdysady
hésiyetnamalaryn we ulanysyn bahalary bilen, hemme ya---da
kop sanly model gorniislerinin  matematiki derfiewinin
esasynda amala asyrmak ilicin gowy gorniisleri se¢ip almaklyga
yardam edyar.
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Imitasiya tejribelerini amala agyrmak {i¢in, kompyuter
modeli isldp diizmekligin hemme derejelerinde isleyén,
programma Oniimlerinin kop sany isldp diiziildi.

Kompyuterli modelirleméninn  has 6ndiirijiliklidigine
seretmezden, awtomatlasdyrylmadyk modellerin  umumy
tarapy bolyar — ol giriji we ¢ykyjy maglumatlary géz ontlinde
tutyan, desganyn icki we dagky aragatnagyklaryny amala
asyryan baslangyc algoritmi isldp diizyér.

Kompyuter modelirleméninn  awtomatlagdyrylmadyk
bilen deniesdirilende has tapawudy asakdakylardan duryar:

1) hemme maglumatlary doly ulgamlagdyrmak we ony
diskretii talap edilydn derejesinde maglumatlaryin yygymy
gorniisinde bermek;

2) modelleri isldp diizmekligin tapgyrlarynyn takyk
kesgitlenilmesi;

3) her tapgyrda dolandyryjy tésirleriii birdhmiyetliligi ya-
da kesgitsizligin pes derejesi,

4) basdaky pikirden baslap gutarnykly model alynyanga
modellerinn algoritmlerini isldp diizmekligin ge¢iji, yzygiderli
hésiyetli.

Kompyuter modelirleme prosessi hakykatda sonky
tapgyrlarda sohlelenyén, desganyn soilkky yagdayyna tésir
edyin, birndge basdaky maglumatlaryn yzygider utgasmasy
gorniisinde bermek bolar.

Kompyuterli modelirleme meselesini ¢6zmek {icin
diinydde standart (birmetizes) programmaly instrumentari we
onuil ligin iki platforma hereket edyér: birinji platforma
Macintosh arhitekturasy boyunga gurlan, ulgama esaslanandyr;
ikinji platforma IBM - bilelikdéki hasaplayjy tehnikadan
duryar.
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2.2. Elektrotehniki toplumlaryi modelirlenmesinin
programma ulgamynyin seljermesi

Programma  serisdelerinin  bazary ylymyn we

tehnikanynn ~ diirli  pudaklarynda  barlag  prosesslerini
yonekeylesdirmeklige yardam edydn, oniimlerden doldurylan.
Ylymyii inge pudaklarynda islemek {igin yoriitelesdirlen
programma bukjalary bar, yone olar bilen bir hatarda diirli
derejeli ¢ylsyrymlylykdaky matematiki modellerin  hemme
spektoryny hasaplamaklyga ugrukdyrlan kuwwatly programma
toplumlary hem berilydr. Seyle gorbilisli programma
Onlimlerinin arasynda esasy iki ugry ayyrmak bolar:
- CAE ulgamy diyip atlandyrylyan, matematiki
programma paketleri (Matlab, MathCad, Maple, Mathematica);
- shemotehniki modelirleyji poketler (MicroCap, Aple,
Designalab).

Bu pudakda baglayjy bolup, Derive paketi boldy. Bu
sanly usullary we grafikleri gurmaklygy amala asyryan,
funksiyalary yygnayjy DOS programmadyr. Bu paketin
komegi bilen kyn meseleleri ¢ozmeklik miimkin dil. Bu
tapgyrda hemme hézirki zaman CAE programmalarynda
simwolly hasaplamalaryn oturtma funksiyalary bolar. Héazirki
dowiirde bu matematiki paketleri islap diiziijiler umumy
niyetlenen Oniimleri hodiirlemédge ymtylyarlar. Munuil tigin
analitiki hasaplayys ulgamlary wizuallagdyrmanyn Osen
serisdeleri bilen enjamlasdyrylyar we netijeli sany c¢oziiw
proseduralary bilen baylasdyrylyar, hasaplayjy paketleri bolsa
kompyuterli algebra diiziimleri bilen doldurylyar. Netijede
Matlab (Math Works Inc firma.) we MathCad (Math Soft Inc
firma) Maple Software Inc firmasynyn isldp diizen, analitiki
hasaplamalaryny yerine yetirmek ii¢in yadrolary aldylar. Maple
— bu matematika we prikladnoy ylymlarynda yiize c¢ykyan,
matematiki meselelerininn analitiki we sanly c¢ozliwleri iigin
ulgamdyr. Komandalarynn 6sen ulgamy Maple ulanmaklygy,
matematiki modelirlemede meseleleri ¢ozmek ticin miimkindir.
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Maple 0siisinii bu tapgyrynda matematiki hasaplamalary
gecirmeklige, grafikleri sekillendirmeklige, oturma operasion
gursawyn komegi bilen makroslary doretmége yardam edyar.
Maple paketi Waterloo (Kanada) uniwerstitetde islép
diiziilen. Onun wersiyasy OC Windows — da modefisirlenen .
Russiyada Maple V dorédp baslan sofi, ol dniimgilikde inZiner
hasaplary ii¢in, ondan basgada yokary okuw jaylarynda ylmy
hasaplary gecirmek {i¢in ulanylyar. Her boliim boyunga Maple
— i buyruk setirinde proseduralaryn we funksiyalaryn birisinifi
adyny yazyp, olaryn kop mdgberlerinde (sanynda)

peydalanmak bolar.
Maple sredasy li¢ diiziimden duryar: yadro, kitaphana
we ckranly interfeysden. Yadro — bu dhli gornisli

hasaplamalary yerine yetirydn “matematiki enjamdyr”. Ol C —
programma dilinde we kompilirlenenhem ulgamyn gegirydn
hasaplamalarrynyn esasy bolegini yerine yetiryar.

Kitaphanalar oturtma proseduralary 06z icine alyar.
Basgaca Maple — in programmalasdyrmasynyn hususy dilinde
vazylan we ayratyn faylda saklanylyan proseduralar. Maple —
de yazylan buyruklaryn we programmalaryin tekstleri
kompilirlenmeyér, yone interpretirlenydr, bu bolsa gursawyn
icinde hususy proseduralaryn interaktiwligini doretmeklige
yardam edyar.

Maple 6z yadrosy yaly gifisleyin yayramadyk. Bu
programmanyil  yadrosy Math CAD, MATLAB yaly
programma Oniimleri islenip diiziilende esas hdkiiminde
alyndy.

CAE ulgamynyn tg¢inji wekili bolup, MathCad duryar.
MathCad — bu matematikadaky ATU — dyr. Ol ylmy ¢ykyslary,
kitaplary  tayyarlamaklyga, has kyn we c¢ylsyrymly
hasaplamalary geg¢irmeklige yardam edydr. Ondan basgada
OLE tehnalogiyasy ulanylyar, ol diirli gosmagalardan
obyektleri (desgalary) gecirmeklige yardam edyédr. MathCad —
yi  soniky goOrniisleri amatly we goriilydn- ugrukdyrlan
programmalary islép diizyér.
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MathCad — bu ylymyn we tehnikanyn dirli
pudaklarynda, maliye we ykdysadyyetde, fizikada we
astranomiyada, gurlusykda we arhitekturada, matematika we
statistikada diirli meseleleri ¢ozmek iigin, Oniimgiligi we
dolandyrysy gurnamak {i¢in kuwwatly, sol bir wagtda yonekey
uniwersal sreda bolup duryar.Ol gin géwriimli instrumental,
maglumat we grafiki serigsdeleri 6ziinde jemleyar. MathCad —
yn tapawutlandyryjy ayratynlyklaryna indikiler degislidir:

Birinjiden, Derive, Maple, Mathematica matematika
ulgamlarynda  esasan  biitinsanly = gorkezmeler  we
maglumatlaryn  simwolly gaytadan islenmesi ulanylyar,
MathCad bolsa massiwler bilen islemeklige goéniikdirlendir.
MathCad basdan matematiki meselelerii sanly ¢ozliwi iigin
(1988y) we dine 1994y ona Maple ulgamyndan simwoly
matematikanyn enjamlary gosuldy, bu bolsa MathCady kem —
kemden uniwersal (hemmetaraplayyn) ulgama owriildi.

Ikinjiden, MathCad — da meseleleri yazmak, olary
kompyuteri ulanmazdan yazmaklyga golaylasandyr, bu bolsa
ulgamy ulanmaklygy yenillesdiryar.

Uciinjiden, MathCad ulgamy képgiilikleyin ulanyjy
ticin has elyeterlidir; ol 6ziine menzeslere seredende birnice
esse arzandyr.

Dordiinjiden, MathCad ulgamy — bu yoritelesdirilen
matematiki ulgama seredende uniwersaldyr. Sebdbi analitiki
gornlisde ¢ylsyrymly meseleleri ¢6zmek {i¢cin Maple ulanmak
cykysly algebranyn ¢ylsyrymly meselelerini ¢6zmek tigin bolsa
MathCad ulanmak amatlydyr.

Bésinjiden, MathCad — da awtomatiki hasaplamalaryn
we hasaplama prosessinde Olceg birliklerine gozeggiligin
oturtma ulgamy bar. MathCad ulgamy hemme aralyklaryn
hasaplamalaryny awtomat usulda geciryir we netijiini 6iitinden
bellenen 6lgeg birliginde berer.

Altynjydan, MathCad — da hasaplamalaryn netijelerini
diirli gorntisli grafik gorniisinde bermekligin yonekey, yone
yeterliklikuwwatlykdaky ulgamy bar.
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Yedinjiden, MathCad beyleki gosmagalar bilen 6zara

tésirlesipbiler. Mysal iicin Excel yada Matlab programmalaryn
maglumatlary MathCad ulgamyn hasaplayys akymyna goni
girizilip bilner: bu yerde AutoCad — da yerine yetirilen,
cyzgylary dolandyrmak, Visual Basic we OLE Automation
ulanmak (Kommesiya gosmacalary hem basgalary doretmek
licin) rugsat edilyar.
MathCad  Professional-yn ~ komegi  bilen  baslangyg
maglumatlary girizmek (adaty tekstli redaktordaky yaly)
meseleleri ¢ozmekligi beyan etmek we netijeleri grafiki
gorniisde berydn serisdeleri ulanma miimkingiligi bilen,
analitiki we sanly gorniisde netijeleri almak bolar. Matemetiki
anlatmalaryn yazgysy umumy kabul edilen bileliklerin kdmegi
bilen (kwadrat koki, gorizantal ¢yzyk gorniisinde bolmek
belligi, integral bellikleri, differensial, jem bellikleri we
basgalar) gecirilyér.

MathCad Pro — da gowy gurnalan tekstli, formulaly we
grafiki redaktorlar oturdylan. Olar amatly ulanys interfeysi we
gorniisli matematiki miimkingilikleri bilen enjamlasdyrylan.

MathCad — yn soniky wersiyalarynda islendik grafiki
sekilleri (yonekey grafiki funksiyalardan baslap, AutoCad
ulgamyn yoriitelesdirlen ¢yzgylaryna ¢enli) ugratmak we
animasiya, sesli we stereofonikinejileri ulanmak bolyar.

Matematiki detilemelerde beyan edilyén, haysyda bolsa
bir hadysanyn prosessint ya — da ulgamyil kdmegi bilen talap
edilydn modeli gurmak bolar.

CAE — nin dordiinji wekilini Mathematica matematiki
paketi diyip atlandyrmak bolar. Mathematica gifi mogberli
meseleleri gursap almagy bilen tapawutlanyar, sebdbi ony isldp
diiziijiler hemmeugurlayyn we ylalasylan gérniisdaki, sol sanda
analitiki hem sanly hasaply ylmy meseleleri ¢ézmek {icin
ulanylyan, hemme isgdr matemetiki usullary birikdirmek
maksadyny 6nde goydular.

CAE - nin bésinji wekili — bu Matlab programma
paketidir.
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Matlab ~ programmaly  paketi  basda  matrisa
teoriyalaryny, c¢yzykly algebranyn we sanly seljermeleriii
owredis kursy ticin ulanyldy. Bu wagtda UNPACK we
EISPACK (FORTRAN dilinde) ¢yzykly algebra boyunca
prikladnoy programmalaryin paketi isldp diiziildi, Matlab
ulgamyn awtorlary FORTRAN dilinde programmalasdyrman,
bu paketlerin ulanys usullaryny gorkezdiler.

Hézir ulgamyn mimkingilikleri Matrix Laboratory
matrisa barlaghananyn baslangyc wersiyalarynyn
miimkingiliklerinden has one gidyar. Matlab-yn
programmalarynyn hézirki zaman wersiyalary matematiki
hasaplamalary, ylmy grafikleri wizuallagdyrmany, is
toplumyny yenil 06zlesdirmegi bilen programmalasdyrmany
goldayar. Matlab — yi ulgamynyn has giiden ulanylyan yerleri:

Matematika we hasaplayys;

Hasaplayys  tejribesi,  imitasiya  modelirlemesi,
maketirleme;

Maglumatlary  seljermek nejileri  derfiemek we
wizuallagdyrmak;

Ylmy we inzener grafikasy;

Ulanyjynyn grafiki interfeysini 6z i¢ine almak bilen,
gosmagalary islidp diizmek.

Matlab — bu o6lgegi gorkezilmeydn, esasy abyekti
massiw bolup duryan, interaktiw ulgamydyr. Bu wektor —
matrisa atlandyrylmalary bilen baglangykly, kop sanly
hasaplayys meseleleri ¢ozmeklige yardam edyar.

Matematika alymlaryn we inZenerlerin arasynda
hemmeugurlayyn gatnasyk dili bolup duryar. Matrisalar,
differsial deillemeler, maglumatlaryin massiwi, grafikler bu
prikladnoy matematikada we Matlab ulgamynda ulanylyan,
umumy obyektler we gurluslardyr. Matlab ulgamy — bu
birwagtlayyn operasion gursaw we prorammalagsdyrma dili.
Ulgamyn has giiy¢li tarapynyn birisi, Matlab dilinde kop gezek
ulanmak ii¢cin programmalaryn yazyp bolyandygyndan guryar.
Ulanyjynyn 6zi M — fayl gornilisinde resmilesdirilyén,
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yoriitelesdirilen funksiyalary we programmalary yazyp biler.
Doredilen programmalaryin sanyny artdyrdygynga, olary
birmenzes funksiyalary yoriite papkalara yygnamak bolar. Bu
prokladnoy programmalaryn paketlerinin  konsepsiyasyna
getirydr. (PPP), ol kesgitli yumuslary we meseleleri ¢ozmek
ticin M — fayllaryn yygyndysyndan duryar.

Matlab ulgamynyn operasion gursawy — bu ulgamynyn
gasky gursaw bilen aragatnasygyny saklayan, kopsanly
interfeysdir. Bu buyruk setiri yada grafiki interfeysin iisti bilen
ulanyjynynn dialogy, is yerinin we giris yolunyn gozden
gecirigidir, M — fayyllaryn redaktory we sazlayjysy, DOS
fayllary we gatlaklary bilen islemek, maglumatlaryn eksporty
we importy, sorag — jogap maglumatlaryna interaktiw girisme,
Microsoft Word, Excel Microsoft Word, Excel we basgalar
dasky ulgamlar bilen dinamiki 6zara tdsirlesme.

Bu interfeysler buyruk &pisgesinii, enjam panelinin,
is¢i yerine gozden gegiris ulgamynyn Usti bilen we M —
fayllaryn redaktor — sazlayjysynyi, yoriite menyunyi {isti bilen
amala agyrylyar.

Berlen programma Onliminde yokarda getirilen
programma Oniimlerini seredende, prosessii yokary wizuallygy
yiize ¢ykarylyar. Bu ulgamyn gowy tarapy bolup,
modelirlenyén catgynyin islendik nokadynda signallara seredip
bolyandygy duryar. Ulgamyn erbet tarapy bolup, tejribesi az
ulanyjylara bir catgyda modelirlenyin, obyektleri wizual
taydan bolmekligin has kynlygy duryar. Ondan basgada Matlab
programmmasynda  islemek  iicin  hiindrmenlere  bu
programmany dwrenmek boyunca yoriite tayyarlyk gerekdir.

Seredilen programmalar isldp diiziilydn taslamalaryn
dizayny tarapyna ugrukdyrlan, yoriitelesdirlen
ayratynlyklaryna eyedir. Yone seredilen ulgamda bar bolan,
umumy miimkingilikler hem bar: islendik kyn derejeli
hasaplamalar(sanly, analitiki);ylmy we inZener grafikasy;
hasaplayys tejribe, imitasiya modelirlemesi, maket yasama,
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maglumatlaryn dernewi, netijeleri barlamak we
wizuallasdyrmak.

Catgyly — tehniki modelirlemini (ASU - ulgamy) amala
asyryan, programma paketlerinin ayratynlyklarynyn we
miimkingiliklerinin {istiinde durup gegelini.

Elektron abzallarynyn catgyly - tehniki
modelirlemesini  6wrenmeklik, Spektrum Software we
Designlab firmasynyn Micro — Cap (Microcomputer Circuit
Analysis Program) masgalasynyn programmalarynynl birisini
0zlesdirmekden baglamaklyk maslahat berilyar.

DesignLab paketi 8.0 — bu analogly, sanly we garasyk
analog — sanly abzallary modelirlemek, programmalasdyrylyan
logikanyn we analog filtr abzallarynyn sintezi {icin MicroSim
korporasiyanynn integrirlenen programma toplumydyr. Is
diizgiinli c¢atgyny girizmekden, ony modelirlemekden we
optimallasdyrmakdan baslanyar we programmalayjylar ii¢in
IEDEC formatda dolandyryjy fayllary doretmek, pegat
platasyny isldp diizmekden we plotter suratlary we gyryjy
stanoklary {i¢in dolandyryjy fayllary ¢ykarmakda tamamlanyar.
DesignLab umumy Design Center atly éiden gelydn ulgamyn
Ostisi bolup duryar. Bu ulgamlaryit hemmesinde ginden belli
bolan PspiCe modelirleyji programma ulanylyar. Eger Design
Center paketi Altera, AMD, Atmel, Cypress, ICT, Lattice,
Motorola, PLX, Philips, Texas Instruments, Toshiba we Tri
Quint firmalaryil programmirlenyén logiki abzalyn sintezini
iipjiin edyan bolsa, onda Desgn — Lab — a Xilinx firmanyn
FPGA tdzeden programmalayjy logiki abzalynn taslayjy
serigdeleri bilen bilelikde interfeys girizilen. Netijede FPGA
(¢ipler) isldp diizmekligi yardam edyén, beyleki analogly we
sanly diizimler bilen bilelikde ony PK — da modelirlenyan,
pecat platany taslamaklyga somira hakyky gurluslara mahsus
bolan, parazitli netijeliligi g6z oOniinde tutmak bilen
modelirlemegi  gaytalamaklyga yardam edyén, ulgamlar
alyndy.
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1995yylyn tomusynda Spectrum Sofware 1.0 wersiyany
¢ykardy — Windows ti¢in Micro — Cap V sonky bésinji derejeli
elektroniki  zynjyrlaryit  catgyly- tehniki  modelirleyji
programmasy, 1997 — yylda 2.0 wersiya ¢ykaryldy. Micro —
Cap — yi birinji gorniisi 1981 yylda doredi, bu gorniis giiiden
ulanyldy, sebdbi kompyuterlere yokary talaby bolmady.
Kompyuter Oniiminitt 0silis tendensiyasy indiki gorniisde
gorindi:

Circuit Designer (awgust 1981y). Yénekey cyzykly
zynjyrlaryn  beyan edilmesinin  tekstli redaktory we
olaryiimodelirlenme programmasy.

Micro — Cap (sentvabr 1982y). Cyzykly we ¢yzykly dél
analogly  abzallaryn  ¢atgylarynyn grafiki  gOrniisinde
girizilmesini we olaryil modelirlenmesini amala asyrmak.
Grafiklerin modelirleme prsessinde dinamiki s6hlelendirilmesi.

Micro — Cap (novabr 1984y) Has belli Micro — Cap
gornlisi — analogly c¢yzykly we ¢yzykly dil, elektron
zynjyrlaryny modelirlemek iicin niyetlenen. Onun ¢atgynyn
maksimal 6lgegine (50 — 150 uzel) ¢édklendirmesi bar, grafiki
redaktory kone gorniisli we amatsyz, programma BEYCIK —
de vyazylan, yone Micro — Cap modelirleménin yeterlik
takyklygyny {iipjiin edydr. Yokary ¢oziiwli monitorlary
soprotsessorlary we plottere ¢ykarysy saklayar. IBM PC we
Macintosh platformalaryndaky gorniisinde amala asyrylyar.

Micro — Cap (dekabr 1988y). Geljekki dowriifi Micro —
Cap programmasy Cu — e yazylan, onun gowy dolandyryjy
gatlagy, amatly grafiki redaktory bar, yone modelirleme
takyklygy beyany saklamayar (gbtermeydr): amplituda —
yygylykly hdsiyetnamanyn hasaplamasynda iiytgeme yonekey
cagylar tii¢in desibelin on bdleginden, c¢ylsyrymlysy {icin
desibelin birligine ¢enli liytgeyar, gijikménin toparlayyn wagty
diiybiinden nddogry hasaplanylyar, statistikitejribe usuly anyk
netijeleri bermeyédr, impuls signallaryna tdsir etménin
deriewinde bolsa gegis prosessler, hasaplayys algoritmlerin
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durnuklygyny vyitgisi bilen baglansykly, ostsillirleyji hdsiyete
gecyar.

Micro — Cap (fewral 1992y) Micro — Cap hasiyetli
ayratynlygy - bu diizimlerin kabul edilen modelleri we
catgynyn tekstli beyany boyunga DesignLab paketi bilen
bilelikde doly gabat gelyir. Yone Micro — Cap dolandyryjy
gatlagy kén amatly dil, komandalary yerine yetirmekligin
kabul edilen yzygiderligi aydyn dél.

Mikro- Cap beyleki gowy talaplaryndan artykmag
oturtma komeginin we c¢atgy céklerinin funksional
baglylygynyn berilme miimkingiligini belldliii (wagt funsiyasy,
sahalaryn toklary we uzelleri potensial gorniisde), 6zi hem bu
mimkingilikler DesignLab 8.0-yii sofiky gorniisleri  bilen
denesdirlende, biraz gindir. Onda ¢atgynyn togundan ya-da
beyleki sahalaryn napryazeniyasyndan bagly bolan, passiw
diiztimlerin ¢dklerini goyup bolmayar. Bu zynjyrlarda toklaryn
va-da zynjyrlaryn dolandyryjy ¢esmelerini ulanmaly bolyar.

Micro-Cap 1.0 gorniisi (awgust 1995y). Micro-cap
programma radikal iiytgemelere sezewara edildi. Birinjiden, ol
Windows platformasynda  gecirildi, amatly interfeysi bar,
catgylaryn we grafiklerin tekstli yazgylarynda kirillisa
saklanyar.Ikinjiden, ol dine analogly dél-de sanly we analog-
sanly elektron abzallary modelirlemige yardam edyar.
Ucgiinjiden, analogly we sanly diiziimler {icin ady belli PSpice
programmada kabul edilen, matematiki modelleri ulanylyar.

Micro — cap 2.0 gornisi (awgust 1997y). Esasy
iiytgemeler kop ugurly derfiewiit doremegi bilen baglansykly.
Sol bir wagtda 10 — ¢enli iiytgemeleri ulanmak we ¢éklerden
catgynyi hésiyetnamasynyil baglylyk grafigini gurmak rugsat
edilydr, mysal T{c¢in rezonans yygylygyn we giiyclenme
koeffisientiniii giiy¢lendirijiden agram garsylygyna baglylyk
grafigini gurmak bolyar. 3- nji derejeli grafiklerin gurlus
diizgiini girizilen. 10 miiiden gowrak elektriki we radio
elementlerin (gorbiikli firmalardan) modellerini 6z icine alyan,
kitaphana diiztimleri has gineldildi.
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Oz funksional miimkingilikleri boyunga Mocro Cap 5
Desinglab 8.0 paketinin diiziimine girydn, PSpice A/D
analogly - sanly abzallaryn hiindirmen programma
miimkingilikleri bilen has arzan bazaly gdrniislerinin arasynda
bolyar, ol 2.1 tablisadan bellidir. Onufi DesinglLab — dan esasy
tapawudy — bir sany dolandyryjy gatlagyn dolandyrmasynda
isleydr, onda diizglnin tytgedilmesinde dine buyruk
menyusynyi diiziimi bolekleyin liytgeyar. Desinglab ulgamda
diizgiin liytgedilende, bir ekran bagga gorniisde yerine yetirilen
beylekisi bilen doly tytgedilydr. Bu bolsa ise baslan
ulanyjynyn ony 6zlesdirmesini kynlasdyryar.

Micro — Cap 5- in esasy hésiyetnamalarynyi sanawyny
getirelin:

1) lerarhiki gurlugsy saklayan, diizglinli c¢atgylaryn
kopsahypaly grafiki redaktory;

Analogly we sanly diiziimlerin &zlerini alyp baryjylykly
modelirlenmesi, logiki anlatmalaryn komegi bilen s.
Modelirleyji programmlaryn hisiyetnamalary.

2.1-nji tablisa
Hisiyetnamalar PS pice PS pice | Micro-
Alo Alo cop V
basics +

Catgynyn grafiki Howa Howa Howa
girizilmesi
Pecatly platalary Howa Howa Yok
programmlaryisldp
diizmek bilen interfeysi
DC, AC, Transient Howa Howa Howa
diizglinleriii hasabaty
Sesleri, spektorlary Howa Howa Howa
hasaplamak, tempera-
turanyn wariasiyasy
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Monte-karlo usuly | Howa Yok Howa
boyunca statistiki
dernew  we  erbet
yagdayyin hasaby.
Funksional bagly Howa Howa Howa
¢esmeleri ulanmak
Sanly diiztimlerde Howa Yok Howa
signallaryn
yayaramasynyn
sakalanmasyny hasaba
alamak.

Modellerit  ¢ikleriniti | Howa Yok Howa
indentifikasiyasy
programmasynyn
bolmagy

Cékli optimallasdyrma Howa Yok Yok
modulynyn bolmagy
Signallaryn Howa Yok Yok
biitewiligini
hasaplamak

Sanly diiziimleri beyan etme miimkinciligi. Tipli
operasiyalaryn grafiki simwollarynynn kitaphanasynyn gabat
gelmegi  (gosmak, ayyrmak, kopeltmek, integrirlemek
hasaplaysyn utgasdyrmasyny ulanmak we s.m.), bu dine
diizgiinli délde, eysem funksional ¢agylarda berlen, dinamiki
ulgamy modelirleméige yardam edydr;

2) Diiziimlerin uly kitaphanasy, ol 0z icine diskret
logikalaryn we diod gorniisli analog diiziimlerin sanly integral
catgylaryny, bipolyar, meydam we MOP - tranzistorlary,
magnitli yiirejikleri, yitgili gegirijili liniyalary, operasion
giiyclendirijilerin - makromodellerini kwarsly rezonatorlary,
Hollyn datgiklerini we s.m alyar. Bu modellerin hemmesi
SPICE —in standart formatynda yazylan we Micro Sim Into
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Soft we beyleki firmalarynn modelirleyji programmalarynda
ulanylyp bilner;

3) Diiziimlerin  makromodelleri  diizgiinli  elektriki
catgylarda yada tekstli gérniisde berlip bilner;
4) Netijelerin grafiki modelirleme prosessinde g¢ykarylyar

yvada ol tamamalanandan sofi ulanyjynyn islegi boyunca
cykarylyar, grafiklerin  gaytadan islemesinin  serwisli
miimkingiligi bar;
5) Parametrlerin wariasiyasynda kdp gorniisli deriiew we
Monto — Karlo usuly boyunca statistiki deriiew;
6) Sorag — jogap ya-da tejribe maglumatlary boyunga
statistiki analogly diizimlerin matematiki modellerinii
ciklerini hasaplamak {i¢in yoriite MODEL programmasy bar;
7) Yaliyslyk bolanda olar baradaky maglumat ektana
habar berilyar.(PSpice — de kopsanly yaliiyslary tekstli faylda
g0zlap tapmaly); oturtma kdmekgi serisdeleri bar;
8) Elektron resminamalary we kontekstli — goniikdirilen
komek serisdeleri bar.
Eger-de Spektrum Software firmasy o611 modelirleméinii
ayratyn iki programmasyny goyberen bolsa: analogly abzallary
modelirlemek {igin Micro — Cap we sanly abzallary
modelirlemek ti¢in Micro-Logik onda Micro-Cap 5 (MC 5)
gornilisi hem analogly hemde sanly abzallary modelirlemége
yardam edyar, ondan basgada garsylyk analok- sanly abzallary
modelirleydar. Munda sanly abzallary beyan edis dili P/Spice
A/D-dan alynan. Yéne MC 5 programma PSice formaty
Desing Center paketinin kone gorniisinde saklayar. Sonky
gorniislerde tekstli yazgylarynn birndge acarly sozleri biraz
iiytgemd sezewar edildi we tdze miimkingilikler doredi. Sonun
ticin, PSpice-in hézirki zaman gornilisine catgynyn tekstli
beyanyny girizmeklikde, olaryn korrektirlenmesi talap edilyér.
Micro-Cap 5 IBM, NEC platformalary we Macintosh {igin
goyberilyir.
Micro-Cap 5 programmasy elektron ¢atgylarynyn catgyly-
tehniki modelirlemesini basdan 6zlesdirmek iigin 6rdn amatly
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we gyssagly gurluslary goz oOniinde tutmayan, barlag islerini
yerine Vetirmek iicin hodirlenilydr. Yone diirli sertlerde
ulanmak maksady bilen birini se¢ip almak miimkin dél. Sonun
licin beyleki sona mefizes programmalaryn gysgaca
hésiyetnamasyny getirelin.

APLAC 7.0 elektriki ¢atgylary we wagtlayyn hemde yygylykly
ulgamlary taslamak we modelirlemek {i¢in niyetlenendir, ol
hemiselik togun diizgiini boyunga hasaplayar, yygylyk
hésiyetnamalary, spektral dykyzlygy we sesiii koeffisientini
duyujylygy we gegis prosessleri hasaplayar, Monte-Karlo usuly
boyunga statistiki derfiewi we parametriki optimallasdyrmany
gecirydr. Ondan basgada APLAC 7.0 elementlerin kopsanly
kitaphanasyny, = modelirleméni  yenillesdirydn, diizgiinli
catgylary we bloklary we bloklary saklayar.

Elektronics Work Bench paketi beyleki catgyly tehniki
modelirleyji  programmalaryndan tapawutlykda displeyin
ekranynda 6l¢eyji enjamlary, modelirlenyin obyektinn yagdayy
baradaky indikasiya serisdeleri we hakyky maksimal
golaylagsmaly dolandyryjy agzany sekillendirmeklige yardam
edyar.

System View programmasy gowy hilli gurlusdan
duryar., onuin komegi bilen standart “kubiklerden” funksional
catgylar doredilyér. Kitaphana katalogyndan gerekli funksional
moduly sec¢ip alynyar, sycanjyk bilen g¢atga geg¢irilyédr, sonra
awtomatiki sintez geg¢iril¢dr. Funksional modullaryn c¢dklerinin
el bilen berilme diizgiini goz 6niinde gbz tutulan.

Seredilen programma paketlerini kesgitli
ugrukdyrylmasy bar we CAE yaly umumy miimkingiliklere
eyedir: standart kitaphanalardan diiziimleri almak yoly bilen
ulgamy taslamak we modelirlemek, diiziim setirini giiieltme
miimkingiligi; diirli derejeddki ¢ylsyrymly hésiyetnamalary
gurmak. Ondiki programma paketlerinden tapawutlykda, ASU
ulgamy isi matematiki beyan bilen goni gecirmin, eysem
matematiki beyan edilydn desgalaryin wizual berilminin {sti
bilen isleydr. Catgyly tehniki modelirlemédni amala asyryan,
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programma paketlerin yokary miimkingiliklerine seretmezden,
iytgeyan tokly elektrohereketegetirijilerin hédsiyetnamalarynyn
dernewinde, asinhron elektrodwigatelin iiytgediji catgysyny
ulanmak bilen baglansykly kyngylyklar yiize ¢ykyar. Masynyn
haysyda bolsa bir ayratynlygyny goz oniinde tutup, tidze
catgylary yygnamaly bolyar, olaryn makromodellerini
birikdirmeli bolyar we difle sundan son hésiyetnamalary
gurmaly we deriiemeli.

Seredilen programma ipjlingiliginin  denesdirme
deriiewini gegirelin. Cylsyrymly tehniki ulgamlaryn hasabyny
gecirmekligi maksat edilen meseleleri ¢ozmek ticin, hemme
seredilydn matematiki programma paketleri ulanyp bolyar.
Yone energiyany elektromehaniki utgasdyrylmagyii esasynda
asinhron elektrodwigateli yatan, elektrohereketegetirijinini
modelirleme maksadyna yetmekde kesgitli kyngylyklar yiize
cykyar, sebdbi bu “kone desga” bolup, onun hasaby bilen
hiindrmenler birnidce yyllap mesgullanyarlar.

Mundan hemme diizgiinli gurluslar adatda bolsy yaly,
siiysiirlen, ~ desganyn  tehniki-ykdysady  gorkezijilerini
yokarlandyrmaklyga ymtylma bolsa isldp diiziijini fiziki
prosesslere cuilasyp girismeklige mejbur edydr. Muna
asinhron  dwigatelin matematiki  modelini  yzygider
¢ylsyrymlagdyrma we onda bolup gec¢yén prosessleri adekwat
sekillendirme yoluna yetilyar.

Mysal ticin, aydylan elektrohereketegetiriji
modelirlenende we barlananda, onun magnitli zynjyrynyn
¢yzykly dil, doygunlasmasyny hasaba almak {i¢in, Mathcad
derfnewinden = Matlabdaky  model derfiewine geg¢meli
bolyar.Sebibi onda bu ¢yzykly dildigi beyan etmek bolar. Oz
gezeginde Matematica, Maple we Matlab-laryn has ¢ylsyrymly
interfeysi bar we bu paketlerin funksional miimkingiliklerini
¢ozmek iicin ulanylmayar.

Seylelikde, seredilen programma serisdeleri tehniki
ulgamy modelirleme boyunca toplumlayyn meseleleri ¢ozyir,
yone modelleri amala agyrma yolunda hemise amatly bolmayar
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we wagtlayyn yitgi nukday nazardan we EHM-in yiikleyjiligi
tarapyndan amatly bolmayar.

2.3. Tehniki desgalary modelirlemegiin matematiki usullary

Taslama prosessi, belli bolsy yaly kadaly gurluslaryn
kop gezekki gozleginden duryar. Sonun {i¢in, EHM-in
hemiselik netijeli ulanylmagyny g6z Oniinde tutyan,
awtomatlagdyrlan taslama sertlerinde matematiki modelin
haysy gorniisiniii ulanylyandygy parhsyzdyr.

Gegiris  funksiyasy gorniisinde yazylan, c¢yzykly
differensial deiilemelerininn ulgamlarynda esaslanan, modelleri
gurmaklyk taslayja icki aragatnasyklaryn hemmesini yiize
cykarmaga, Owezini tutujy abzallaryn c¢atylyan yerlerini
kesgitlemédge yardam edyir. Bu usul ayratyn hem sazlayjy
ulgamlarynn hususy derniewlerinde ulanylyar, yone, ony
matematiki modellerin otnasitel yokary bolmadyk tertiplerinde
ulanmak amatlydyr.

Modellerinn yokary tertibinde seyle isler taslayjynyn ,
EHM-in kop wagtyny talap edyidr we ulgamyn deriiew
meselelerini we sintezini takyk ¢6zmekligi hemise iipjiin
etmeyar.

Grafalary = ulanmaklyk desganyn elementlerinin
istiinden signallaryin gecis yoluny tapmaklyga, gowsak we
giycli  aragatnasyklary  kesgitlemeklige = we  gowsak
aragatnasyklary aradan ayyrmaklygyil hasabyna desganyn
gurlusyny yonekeylesdirmeklige yardam edydr. Bu bolsa
dinamiki deilleyji tertibini azaltmaklyga getiryar, netijede
desganyn hasaplayys islerinini garsylygyna getiryar.

Kop olgegli dinamiki ulgamlaryil derfiewinin we
sintezinin  netijeli usullarynyn birisi  bolup, {iytgeyin
yagdaylarytt usuly duryar. Uytgeyji yagdaylar diyip, eger
ulgamyn basdaky dhmiyeti we dasky tésirler belli bolanda,
onun Oziini alyp barysyny doly beyan edyin, fiziki cdklerin
minimal toplumyna aydylyar. Basgaca aydylanda belli giriji
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signallar boyunca iiytgeyji yagdaylaryin jemi desganyn
¢ykyjysynda signaly kesgitlemeklige yardam edyar.

EHM-de muny ¢ozmek tgin, bu denlemelerin
ulgamyny wektor-martisa gorniisde yazmak bolar. Bu gin
synply desgalar iicin modeli yygjam we unifisirlenen goérniisde
bermekde miimkingilik berydr. Olara ¢yzykly gorniisli
uzniiksiz, diskret we diskret izniiksiz stasionar we stasionar dil
ulgamlar degisli. Olarda seyle gorniisli matrisany boslukda
(ginigleyin) we spektral goyma usulynyn komegi bilen, EHM-
de amala asyrmak ii¢in amatly bolan diskret model gorniisinde
almak bolyar.

Seyle ulgamlaryn dinamikasy iliytgeme yagdaylaryna
baglylykda birinji tertipli denleme ulgamynda beyan edilyar.
Seyle vyazylanda bu iytgemeler ginisleyin koordinatalara
menzes, olaryil liytgeme ginisligi bolsa fazaly bolup duryar.
Elementinn yagdayy islendik wagtda fazaly koordinatalaryn
jeminde hisiyetlendirilydr, olary  wektor  yagdayyna
birikdirmek bolar we olaryin beyanyny wektor gorniisde
(matematiki modelde) bermek bolyar.

Mysal 1gin, mehaniki herekete getiriji ulgamda
ulanylyan tliytgeyji yagday bolup massanyn aylaw tizligi we
herekete getirijiniii tdsir ediji ¢eye elementlerinin pursady
duryar. Uytgeme yagday, yagday ginisligindiki wektory emele
getiryir. Ucmassaly mehaniki ulgam iicin, yagday
gintisligindéki wektor asakdaky gorniisde bolyar.

X(t)=(W1,W2 W3 m, M1z, M23)",

Nirede W1, W2, W3, - degisli massalaryn aylaw tizligi;

Mi2, Mas, - seyle deformasiya pursatlary.

Matrisa gorniisli yazgynyn esasy amatlygy indikiden
duryar: matrisany kesgitli diizgiin boyunca diizlip, matrisa
gorniigde difte liytgemeler yazylman, eysem olarda operasialary
transformirlemek bolar.
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Hazirki zaman EHM-ifi matematiki iipjiingiligi derfew
meselelerini unifisirlenen matrisa gérniisde bermeklige we kop
Olgegli ulgamyn sintesine ugrukdyrlan programmalardan
duryar, bu bolsa hizirkizaman hasaplayys tehnikasyny ginden
ulanmaklyga yardam edyér. Seredilen formanyn peydasy, onun
komegi bilen gurlusly catgyny ya-da grafany almaklyga
sayatlandyryar. Tersine utgasmany yerine yetirmek bolar.

Berlen ayratynlyklar bu netijeli usulyn c¢ylsyrymly
elektrotehniki ~ desgalarynyfn =~ modelirlemesinde,  olaryn
awtomatlagdyrlan taslamasynda maksada layyklygyny belleyar.

2.4. Uytgeme yagday usuly
Adatda tliytgeyédn yagdayy ulanmak bilen we olar bilen
baglangykly ¢ykyjy we giriji tiytgemelerin iizniiksiz tasirli

beyany indiki defilemeleri beyan edyar:

Y(O=F (Y(1), VD), 1)
X®O=a(Y(®), UM, 1) (24)

Y, (b U, (b

Y, () U, (1)

Bu yerde; Y(t)=LT»  ()]; u = LUn (O]
Xy (8
X; ()
X = % (0]

(2.4.) denileme berlen basdaky sertlerde wagt c¢éginde
adalatlydyr. (2.4) ulgamy diizlijiniii defilemelerinini ¢yzykly we
stasionarly yagdaylarynda durup gegelin, sonunl {i¢in denlema
girydan koeffisientler wagta wagta bagly dildir. Wektorly-
matrisa gorniisde bu denlemeler ulgamynyn dinamiki
elementinin hdsiyetini beyan edyar.
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Y=A*Y+B*U,
X=C*Y+D*U,

nirede Alaij]- olg¢egi (n*n) bolan, ulgamly matrisa; B[bij]-
Olgegli dolandyryjy matrisa (girirji matrisa); C[¢ij] — (r*n)
Olcegli ¢ykyjy matrisa ; D[dij] — (r*m) 6¢eglidolandyrysy goni
gecirydn matrisa; X (1*r) dlgegli ¢ykyjy tiytgeme wektory ; Y —
(I*n) slgegli liytgeme yagdayyn wektory ; U — (I1*m) olcegli
iytgeme yagdayyn wektory ; n — tlyrgeydn yagdaylaryn
mogberi  (sany), ol ulgamyn  kopolgegli  tertibini
hisiyetlendirydr; m — dolandyryjy girelgelerin sany ; r —
cyzykly kopolgegli ulgamynyn gurlus catgysy 2.4-nji ¢cyzgyda
berilyér.

D
v lvo
B o L )
p C L(—
u() g X(1)
L1 A

2.4-nji ¢yzgy. Sazlamagyn awtomatizirlenen ulgamynyn
¢yzykly kop dlgegli catgysy

Eger-de elementleriii bir sany girelgesi bolsa we bir
sany c¢ykalgasy bolsa , onda yagdayyn deiillemesi indiki
gorniisde yazylyar:

Y= A*Y+b*U;
X=CT*Y+d*U (2.6)
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Nirede b- giriji wektor; CT~wektor babatynda transponirlenen ,
¢ykyjy wektor ; d — dolandyrysy goni gegiriji koeffisient.
Cyzykly bir dlgegli ASU — yil gurlusy catgysy 2.5-nji ¢yzgyda
berilyar.

5| D
v \LY(O)
5 ® Y(t) +
— 1/p C L ( )=,
U(t)=> ~ X(t)
L A

2.5-nji ¢yzgy. Sazlamagyn awtomatizirlenen ulgamynyn
¢yzykly bir 6lgegli ¢atgysy

(2.5) we (2.6) deillemeler awtomatiki sazlayjy ulgamyn
elementlerinin yagdayly defilemesi bolup duryar we neijesi
gecis prosessi gabat gelydn, dinamiki elementleri matematiki
modelirlemede ulanylyar.

Awtomatlasdyrylan elektroherekete getirijinin elementlerinin
wekttor — matrisa gorniisiinde berilmesini mysalada gorkezelin.

Mysal : Korrektirleyji abzal iigcin (2.6-nji ¢yzgy) yiikleme
yagdaylaryn denilemesini diizelin.
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2.6-njy ¢yzgy

Uytgeme yagday hokmiinde Ci kondensatordaky
napryazeniyany alamak bolar.
Kondensatorlardaky napryaZeniya indiki formula boyunga
kesgitlenilyar:

1
Ue=Ca * J e x gt
v e
de =C1 (2.7)
Kondensatorda geg¢yén tok indikéd den:

(v, -u.)

|=(R.+Rz) (2.8)

Onun dhmiyetini  (1.10) deileméd goyup , indiki anlatmany
albirys:

all, ':U'__ er::l
“dr =(R Ry )*Cy (2.9

Onda c¢ykalgadaky Uz napryaZeniya indiki denllemede
kesgitlenilyar:
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(0, —-U )R

Up= Ei*E; (2.10)
Wektor — materiyaly gorniisde (2.9) we (2.10) denlemeler bir

girijisi we c¢ykyjysy bolan elementler iicin (2.6) denlleme
ulgamynda yazylyar:

W e RUA A Cxreroer RUA)

0, = e tven 5 oy, 21D

-1 1
Nirede a= L?L*EL+RE*C:]; b= L?:*E'_‘l'gz*f'_];
Ry

ool iz =

(2.11) denleme wulgamyna 2.7 suratda sekillendirilen
korrektirleyji abzal gabat gelyir, ony owliriip we a, b, c, d
dhmiyetleri goyup belli hegirig funksiyany alyarys:

er ':?-:':' -Tz ':'F’:'
W(p) = U ip) = 1+-T'_':'F’:',

T ()

Nlrede T1:C1*(R1+R2); 14T, (p)
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v Y(0) “
YO y v +

u() X(1)

2.7-nji ¢yzgy

Gurlus catgylarynda (2.4, 2.5, 2.7 ¢yzgyda) ghrniisi yaly
dolandyrysyn goni gegiris d koeffisienti we D matrisasy
ulgamda ugrdas ¢atylan zwenolaryn bolmasynda doreyar.

Mysaldan gelip ¢ykysy yaly, desganynn beyanynyn
arasynda lytgeme yagdaylarynyin denlemesinin we gegiris
funksiyanyn komegi bilen doly gabatlagma bar.

Hasaplayys tehnikasynda awtomatiki sazlayjy ulgamyn
derfiewin amatlylygy {igin , bu ulgamy wektor-matrisa
gdriisinde bermelidir. Yone kopleng desga gegiris funksiyada
beyan edeilen. Onda , bu yagdayada ony tézeden iiytgeyin
yagdayyn tsti bilen beyan etme miimkinciligin zerurlygyyok,
geciris funksiyany denilleme yagdayyny utgasdyrmak bolar.
Umumy yagdayda n — tertipli geciris funksiyasy licin asakdaky
yaly yazmak bolar:

by +by_pP T 4t by ptby

W(p)= (2.12)

an Pt +ap_ 44 agpHag
(1.18) ticin ulgamly matrisa A indikiden duryar:
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B an—1 B a‘n—2 i i
an an an an
10 0
A=l v 1 0
0 0 .. 1 0]

Gegiriji wektor ¢ykyjy wektor. Dolandyrysyn goni geciris
koeffisienti.

r — Oy g # B
bn—l—nﬂr: N

(2.14)

O
]
11
=1
]
:Jéijl-l:.iw

polinom derejesinden yokary bolmaly dil.

(2.13, 2.14) anlatmalar islendik geciris funksiyany
wektor — matrisa gorniisiinde bermeklige yardam edyar.

(2.13, 2.14) anlatmalar geciris funksiyasy we gurlusly
catgy  boyunca  diizilende indiki  diizgiinamalardan
peydalanmalydyr :

1) A - ulgamly matrisanyn diagonal isti elementleri
aragatnasygyi goni zynjyry boyunca signallarynn ge¢mesini
hésiyetlendiryar;
2) diagonal — esasy dwriimli — gatnasyklaryi zynjyry boyunga ;
3) matrisanynn  doagonalasty elementleri —  &wrliimli
gatnasyklaryn galan hemme zynjyrlary boyunca ;
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4) b — wektor;aryn elementleri iiytgeme yagdayyna tésiri
kesgitlenyar ;

5) CT setirii elementleri yagdayynyii signallarynyh ulgamynyi
¢ykys signalyna goyulma payyny gorkezyér.

Utgasma usullaryn mysallary bilen doly beyany (1) basda
berlen.

3. Cylsyrymly tehniki ulgamlaryi taslanys ayratynlyklary
3.1.Cylsyrymly tehniki ulgamlaryn durmus aylawy

Ylmy tehniki Osiisin (Ozgerisiil) ayratynlyklarynyi
birisi bolup, 6nide belleysimiz yaly taslanylyan desgalarynyn
tizniiksiz ¢ylsyrymlasdyrylmasy duryar. Olaryn kopiisi kop
mogberli 6zara tisirlesydn diliziimlerden duryan we onun
gurlusynyil diirli derejede berilydn, ¢ylsyrymly tehniki
ulgamlary (CTU) degislidir. Awtomatlasdyrylan
elektrohereketegetiriji degisli bolan, c¢ylsyrymly tehniki
ulgamlarynyit  Onlimlerinin  tutus  durmus  aylawynyn
taslamasyna seretmeklik maksada layykdyr, munda CTU-nyn
durmus aylawy diyip, onuil doredilmesi bilen baglansykly,
deriewi gecirmegin esaslandyrlan dowriinden, CTU —in
ulanysdan ayrylan utilizasiyasy boyunca isleri tamamlamakda
gutaryar.

Oniimin durmus aylawynyii (DA) esasy ¢ikleri bolup,
onunn gurlusy duryar. Ol seredilydn prosessin otnasitel
awtonom (ayratyn) fazasyny hiésiyetlendirydn (tabl 3.1),
tapgyrlaryn jeminden duryan, gurlusy bolup duryar.

Wagt ¢édgi boyunca dolu durmus aylawy, tapgyryi
aylawydowamlylygynyn jemine (sol sanda aylawara garagsma)
deti bolan, dowamlylykda hisiyetlendirilyir.Oz gezeginde,
yerine yetirilydn islerin  hésiyetli gorniisleri boyunca
podstadiyalara, tapgyrlara, tapgyr asaklara boliinyéarler. Mysal
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ticin, dernew we isldp diizme tapgyrlary iic sany tapgyr
asaklary 6z i¢ine alyar:

1) dernew we isldp diizmelerin meyilnamasyny doretmek,
mundan isldp diizmeklige arzany esaslandyrmak we netije
¢ykarmaklyk hem-de oniimi ya-da ¢ylsyrymly tehniki ulgamy
0zlesdirmeklik amala agyrylyar;

2) adaty tapgyrlardan duryan, ylmy-barlag isleri:

tehniki yumuglary doretmek, barlagyn ugurlaryny we
usullaryny secip almak, netijeleri bahalandyrmak, tehniki-
ykdysady esaslandyrys, hasabaty resmilesdirmek we ony
tabsyrmak-kabul etmek;

3) tejribe-gurlusly we tejribe-tehnologiki isler, onda
Onlimin taslamasy we gurulmasy, ondan basga-da Oniimgiligi
tehnologiki taydan tayyarlamaklyk degisli.

Bu yere indiki tapgyrlar giryar:

— tehniki yumuslary isldp diizmeklik, munda desganyn talap
edydnleri anyklanylyar; bu tapgyr ulgamy béslesik esasynda
secip almaklygyn girizilmegi bilen baglansykly esasy dhmiyete
eye bolyar;

— tehniki hodiirnamalary tayyarlamak, munda béslesik
hodiirnamalarynn  defiesdirmesi amala agyrylyar, desganyn
tehniki serisdeleri kesgitlenilyir;

— eskizli taslama — munda CTU —nyn diizgiinleri, ¢ozgiitleri
(gurlusly catgylary), ondan basga-da tdsir edis diizgiinleri
secilip alynyar;

— tehniki taslama — munda gutarnykly tehniki c¢ozgiitler
kesgitlenilyar (6niimii doly gurlusy);

— 1is¢i taslama — munda tehniki resminamalar resmilesdirilyér
(gurlus, ulanys, bejeris we basgalar);

Tehniki  yumuslary isldp diizmeklik tapgyrlaryn
wajypdygyny goz Onlinde tutup, ona girydn tapgyrlardan
asakylary belldp gegelin:

a) Baglangy¢ maglumatlary yygnamak we seljermek,
munda yerine yetirilen barlaglary goz oniinde tutmak bilen,
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YBI (ylymy barlag isleriil) bagynda diiziilen, tehniki yumuslary
aydynlasdyryarlar;
b) Patent — maglumat barlaglary gegirmek;
¢) ZK bilen ylalasmak we tassyklamak.
Awtomatlasdyrylan elektroherekete gegirijinin umumy
yvagdaylaryndan we takyk isldp diiziilmelerden ulanylyan,
cylsyrymly tehniki ulgamy taslamasy bilen i¢gin tanysalyn.

3.1-nji tablisa
Tapgyrlar Bas}?owamlylygéoﬁy Hil ¢ékleri
1 2 3 4
Hil
Derfiew Takyk 6nitim Sargytca ggrkle leljlﬂgrl
we isli boyunca tejribe y\ze y
> 194D YBIgegirilmesi | nusgalygynyin ) y
diizme ni berilmesinin tehnikany#i
(NIOKR) esaslandyrmak ykrary. gazanafllary
na layyk
gelmegi.
Tayarlayjy
tarapyndan | o cilikde | Masynyf we
, berilen 6niim , onlimgiligin
Tayarlany bovunca ayyrylan, okor
Sy yune: sonky onlimi yoxory
tehniki uaratmak tehniki hilini
resminamalary g ' saklamak.
almak.
Ugratma we
Oniimif birinji | Oniimif sofky | S2€an0ys
déwriinde
Yiiz tapgyryny(part tapg}/ryny(part ontimiin hil
wimak | ) ) iderinde
ugratmak. yetirmek. Sakla.py.l..ysy
ny upjun
etmek.
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1 2 3 4
Oniimin ilkinji Oniimift softky Oniimif
tapgyryny sanyny ulanys
Ulanys (partiyasyny) lanvsd dhmiyetlerin
ulanyjynyn ranysdan i maksimal
almagy ayyrmak. ulanamak.
Ylymyn we
tehni-kanyn
Oniimin soniky hizirki
gorniig-ini zaman
Ulanysdan sanda ¢ykarma | gazananlary
Ulanysdan | .. . .7 eini boyunga isi boyuncga
ayyrmak(u onum;n;] W tamam-lama ontimgiligin
tilizasiya) as:a n{ia)l/{ ya -da ony gurama-
Yy ' ikileng cylykly
ulanmak ti¢in tehniki
gegir-mek. derejesine
gabat
gelmegi.
Cylsyrymly wulgam kop sanly Ozara tésirlesyin
diizlimlerden duryar, we onun gurlusy diirli derejeli
detallasdyrma bilen berilip bilner.
Detallasdyrmanynn  her tdze yzygider derejesinde

ulgamda durup ge¢mekligin ayratynlyk derejesi artyar, diiziim
baglayjylarynyn ¢ylsyrymlylygy bolsa azalyar.

Cylsyrymly tehniki ulgamyn tipli gurlusy 3.1-nji ¢yzgyda
gorkezilyar.
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Awtomatlasdyr

ylan

elektroherekete

N

A 4

S

b

Gegiriji
abzal

Dolandyr EH
yly ulgam giiyclendi
/ riji bolegi
A\ 4
Dwigatel Dolandyr
ylyan
/ sy
A\ 4
Giiyclend SIFU
irji
tristator
\4
R L

v

Oniim

Esasy
ulgamlar

Agregat-
lar we
Funksio-
nal
funksiya

asagy

uzeller we
bloklar.

Detallar

3.1-nji ¢yzgy. Cylsyrymly tehniki ulgamyn gurlusy

Podstansiyalara kesgitli funksiyalary yerine yetirydn we

adatda bir

sany fiziki

diizglinde bazalanyan,

onimin

elementleriniii gurlus we tehnologiki babatynda tamamlanan

gorniisleri degislidir.
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Oz gezeginde agregatlar we funksional podstansiyalar,
onun gurlusy we Ozbasdak bdleklerinden duryan uzellerden
hem bloklardan duryar. Mysal {i¢in utgasdyryjy abzal ayratyn
blok hokmiinde indikileri 6z i¢ine alyar: Giiy¢lendiriji tristor
bloklary, SIFU webaggalar.

Uzeller we bloklar oniimini boliinmeyén , baslangyg

elementleri bolup duryan detallardan duryar. Mysal ii¢in SIFU
kondensator, rezistor , operasion giiyclendirjiler yaly
detallardan (boleklerden) duryar.
Her ayartyn yagdayda ierarhiya denlemeleriii sany Oniimin
cylsyrymlylygyna bagly , yone onlimin islendik diiziimi bir
tarapdan indiki has pes derjede yokary irarhiki derejeli
ulgamyn elementi bolup dutyar.

Taslama prosesinit gurlusy adatda islenip diizlilydn
tehniki ulgamyn gurlugsuna gabat gelyéir we ¢ylsyrymly tehniki
ulgamlar tligin adatda taslamakda blokly ierarhiki ¢emelesme
ulanylyar (awtomatlasdyrylan, sonun yalyda
awtomatlagdyrylmadyk taslamalarda)

Blokly ierarhiki ¢emelesminin gowy taraplary :

Bir uly 6l¢egli meseldni — bu tehniki ulgamy dursuna taslamak
— kici Olgegli yzygider ¢oziilyin meselelere bolmek
miimkindir.

Bir ierarhiki derejdninn diirli elementlerini bir wagytlayyn
taslamaklygyin hasabyna desganyn taslanylmaga wagtyny
azaldyp Dbolyar(isldp dizljii — taslayjylaryn sanyny
artdyrmaklygy hasabyna we 151 bolmekligi hem islap
diiziijiileriil hiindrlerini artdyrmaklygyn hasabyna).

Yone blokly ierarhiki g¢emelesmede diizedip bolmayan
kyngylyklary bar, olar indikiden duryar: her ierarhiki derejede
(sonikydan bagga) taslayjy sofiuna c¢enli kesgitlenilmedik desga
bilen isleydr. Bu blokly — ierarhiki ¢emelesminin ikinji
amatlylygynyn tésirini hayalladyar.

Taslama prosesinde desgany hokman beyan etmelidir. Islendik
desga, onuil eyeleydnn hésiyetlerinin  jemi hokmiinde,
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diizimlerinin dolulugunyn islendik derejesi bilen beyan edilen
bolmaly.

Ahmiyetleri < hisiyetiii ady, filgeg birligi, hiisiyetii #hmiyeti>
giirniisde berilmeli. Mysal iicin , <kuwwatlygy, watt 2500>
indiki jibiit gorniisde berlip bilner <hidsiyetin ady, hésiyetin
dhmiyeti>. Mysal ii¢in, <bdlme ulgamy, ikilikli>.

Taslayjynynn desgany beyan etmesi az sanly hésiyetlerin
komegi bilen amala asyrmalydyr (6zi hem yonekey

hisiyetlerde).

Bu nukday nazardan hiasiyetlerin diirlil gérniislerine seredip
gecelin.

Ilki bilen , desganayn birndge hasiyetleri onuf

kesgitlemsinden, onuii funksional niyetlenmesinden gelip
¢cykyar, sonun {i¢in desga beyan edilende olar goyberilip bilner.

Mysal tl¢in , AEH-ni taslanylyan desga hokmiinde
dhmiyeti ( olara basgaca “ yasam  hésiyetler hem diyilyir)
beyleki “ bazaly hésiyetlerin” dhmiyetleri bilen kesgitlenip
biliner. Mysal {i¢in , eger rezistorynl dargama we garsylyk
kuwwatlyklarygynyn dhmiyeti berlen bolsa , onda rezistordaky
naprezeniya we ondan ge¢yén tok bir dhmiyetde kesgilenilyér.
Sonun {i¢in rezistory 4 sany hédsiyetde beyan etmek hékman
dil, dine olaryn ikisini — kuwwatlylygy we garsylygy
gorkezmek yeterlikdir.

Desgany beyan etmekligin  gygaldylanmasynyn
maksady, ony mohiim we mdhiim déll hasiyetlere bolmek tigin
gulluk edyir. Mohiim hiasiyetlere desganyn diizgiinleri talplary
degisli. Mysal ii¢in , rezistoryn kuwwatlylygy we garsylygy
mohiim  hésiyet, rezistoryin renki bolsa mohiim dal
hésiyetlerdir.

Yone desga seredilmeginiii maksadyna baglylykda ,
onuil ‘ol bir hisiyeti esasy we esasy dél bolup biler. Mysal
ticin, birndge elektriki enjamlary islédp diiziijileri licin — esasyy
bolup, gabarany lzniksizlige garsylygy , gecirijileriii
ynamlylygy duryar, gabaranyn reiiki bolsa esasy bolmayar. Sol

2
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bir wagtda hiindrmen {iicin tehniki estetika boyunca sonky
héasiyetler esasy bolup duryar.

Desganynn hésiyetleri dasky we icki gorniislere
boliinyarler.

Dagky hisyetleri — desganyn dogry
funksionirlenydndigi barda habar berydn gorkezijileri
degislidir. Dagky hésiyetleri ilki bilen sargyteulary we
ulanyjylary gyzyklandyryar. Mysa ii¢gin, AEH {i¢in bu
elektrodwigatelin kuwwatlylygy, iymit cesmesinin
naprezeniyasy, sazlama c¢igi, gysarmalary we s.m.

Icki hésiytleri desganyn gurlusyny agyar, onun
diiziimlerini hasiyetlendiryar.

Taslamaklyk adatda dsganyn berlen dasky hésiyetleri
boyunca onuni icki hésiyetlerini kesgitlemekden duryar.

Desganynn sol bir héisyeti detallasdyrmagyn birinji
derejesinden dasky , beyleki derejesinden bolsa icki bolup
bilyar.

Hasiyetlerin eyeleydn dhmiyetlerini gornii’leri boyunga
olar sanly, ranzirlenya we atributly gorniislere boliinyérler.

Sanly hésiyetleri {ligin dogry bolup indiki soralary
goymaklyk duryar: “ Néce gezek berle hdsiyetin bir nége , bu
hisiyetin  beyleki adhmiyetden uly (pes) ?” &hmiyetleri
boyunga deiesdirmek bolyar . Mysal licin A dwigatelini burgly
tizligi B dwigatelinn burcly tizliginden iki esse yokary diymek
bolar.

Ranzirlenydn  hédsiyet {i¢in , onun  kopsanly
dhmiyetinden , olaryn haysysynyn amatlydygyny, yone sol bir
wagtdabir dhmiyetin beylekiden nédce esse artykdygyny
(pesdigini) aytmak miimkin. Manysy boyunc¢a ranzirlenyin
ahmiyetlerin , olar hatda sonda anladylsalarda , bellikleme
usuly , dhmiyetlerin kollanmasy yaly basga hisiyetleri bolyar.
Mysal {i¢in , synag bahalary 2.3.4.5 sanlarda anladysyp bilner,
yone 4 lik bahany alan talyp 2 lik alan talypdan 2 esse artyk
bilyér diyip aydyp bolmaz.

109



Atributly hisiyet iicin onun kdpsanly dhmiyetinde dory
hasaplama gatna’ygyny bellemek bolmaz . Mysal igin |,
atributly hésiyetler: reniki, dhmiyeti — gyzyl, gok , yasyl.
Atributly hésiyetlerin olar sanda anladylyslary, islendik iki
dhmiyeti artyk diyip aytmak bolmaz. Mysal i¢in, 20 lik
marsrutly tramwayyin 10 lyk marsrutly tramwaydan diyip
aydyp bolmaz.

Kéwagtlar atributly hisiyertlerden binarly hasiyetlriti
synpastyna boliinyarler. Onunl difie iki sany &hmiyeti bolup
biler : sol bir hasiyet bar we yok.

Desganyn beyanynyn yonekeyligi nukday nazardan we
taslamada matematiki serisdeleri ulanma miimkingiliklerden
has amatlysy sanly hésiyetler, azyragy bolsa- atributly
hisiyetler, bolup duryyar.

Taslamada seredilydn desganyi hisiyetlerine adatda
taslanylyan desganyn c¢ékleri diyilydr. Desganyn ¢ékleri
hokmiinde bazaly héasiyetler ¢ykys edyar.

Islendik ¢ylsyrymly tehniki desganyn taslanylmagy
dowamly we has kynzdahmetli proses bolup duryar.

Amaly nukday nazardan, taslama oniden bolmadyk
desganyil berlen sertlerde we resurslarda doretme iigin gerek
bolan beyany diizme prosesinden duryar.

Munda baslangy¢ bolup, desganyn birndge bagky
beyany ya-da onuii funksionirleme algoritmi duryar, taslama
bolsa utgasdyrmadan birndge gezekki baslangy¢ beyandan ,
desganyn berlen hésiyetnamalaryny kadalasdyrmakdan we
onuil funksionirlemesinin algoritminden, korektli dil baslangy¢
beyanlary aradan ayyrmakdan duryar.

Tehniki hodiirnama tapgyrynda (awanproyekt) oniim
tutuslygyna taslanylyar, ulgamyn tisir edis diizglini ya-da
konsepsiyasy kesgitlenilyar.

Konsepsiya (lat.soziinden conseption-  diisiinme,
ulgam)-pikiri alyp baryan, dirli gornisli islerin gurlus
diizglininin esesy nukday nazarydyr. Sonun ii¢in bu tapgyr
konseptual sintez tapgyry diyip atlandyrylyar.
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Eskizli taslanylma tapgyrynda ulgamyn gurlusy, esasy
agregatlaryn derejesinde yygnayjy c¢ozglitleri we funksional
podsistemalary (bu gurlus sintez tapgyry) kesgitleyér.

Taslama tapgyrlarynyn mazmunyndan gelip c¢ykysy
yaly, taslamada yerine yetirilydn beyanlar, olary has detally
(bolekleyin) edydr. Taslamanyn diirli tapgyrlary , biri-birinden
gowrliimi, desgany takyk beyan etmesi  boyunca
tapawutlanyarlar. V' Beyan etme gowriimine baglylykda
taslama tapgyrlardan hilli hisiyetnama 1-grafikde berlen(3.2-
nji ¢yzgy), tapgyrlardan T taslamanyn inge zdhmetinii
bagllylygy 2-grafikde berlen (3.2-nji ¢yzgy)

Seylelikde, eger-de taslamany awtomatlasdyrmakda
agyr zdhmeti azaltmak ti¢in isldp diizme mohletini gysgaltmak
esasy maksat bolup dursa, onda taslamanyn sonky tapgyrlaryny
ilki bilen awtomatlagdyrmalydyr. Beyleki tarapdan, taslanylyan
onliminn  tehniki-ykdysady héasiyetnamalary isldp diizménin
baslangyc tapgyrynda kesgitlenydr (IBI ,ZK, AT), bu .3.2
cyzgydaky gysarmada aydyn berilyar,

A

v

I I I I I
3.2-nji ¢yzgy
Sonuni {i¢in, taslama awtomatlasdyrlanda isldp
diizlilyin oOntimin hilini we netijeliligini  yokarlandyrma
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maksady onde doyulyar, onda isldp diizménin gutarnykly
tapgyrlary awtomwtlasdyrma bilen bileleikde baslangyc
tapgyrlar hem awtomatlagdyrylmalydyr. Bu
awtomwatlagdyrylan taslamanyn toplumlayyn ulgamyny
doretme miimkingiligine getiryar.

EHM-i isldp dizmédnin haysyda bir tapgyrynda
ulanmaklyk, ¢06ziilyin meslelerin mazmunyna, nazaryyetin
vagdayyna , matematiki modellerin isldp diiziijiligine we
taslama prosessiniii kabul edilen strategiyasyndan taslanylyan
meselelerin ¢oziiliis algoritmne baglydyr.

3.2. Tehniki ulgam taslananda ¢oziilyén esasy meseleler

Ulgamyn diiziimini islendik derejede taslamaklyk,
onuil diizimlerini we tehniki yymyslaryny tayyarlamak iigin,
tehniki resminamalaryi toplumyny isldp diizmeklikden duryar.
Bu hadysa iterasiya hisiyetde bolyar (lat.sdziinde itetio-
gaytalama) bu hadysa bolsa matematiki operasiyanyil gaytadan
ulanylmagydyr.

Bu diiziimden duryan hemme elementleriii her tapgyrda
doly kesgitlemeyindigi tigin bolup gegiidr. Yone islendik
yagdayda taslamanyn ZK talaplaryny yerine yetirmek
mohiimdir. Belli bolsy yaly diiziimi isldp diizmeklige berlen
tehniki yumus, bu diiziimin dasky c¢éklerine (olar kopleng
taslanylyan desgalaryn iseukyplylyk serti diyilyér), gursawyn
berlen diiziimi babatynda dasky cékleri (ulanys sertleri) we
birnige hilli talaplary saklayar.

Tehniki yumusda iseukyplylyk sertleri adatda indiki
gorniisde bolyar:

Yi<=Tiya-da Y;>=T;,

Nirede Yi, Yj—i,j-taslanylyan desganyn ¢ékleri (dasky):
T; Ti- taslanylyan desganyn 1,) ¢éklerine edilydn tehniki
talaplar.
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Taslama kop gaytalanyan, berlen derejeddki diiziimin
sintezi we derfiewi yaly meseleleri 6z i¢ine alyar. Sintez
meselesi tehniki yumusda iseukyplylyk sertleri
kanagatlandyryan, desganyn tidze goOrniislerini almaklykdan
duryar, basgaca taslanylyan desgany optimallagsdyrmaly.
Hemme ii¢ gorniisli sintezlerde toplumlayyn optimallagdyrma
(konseptual, gurlusly cédkler) tehniki-ykdysady gorkezijilere
ortaca 30...35% yokarlandyryar. Cékli sintezleme tapgyrynda
optimallasdyrma 10-15% beryar.

Cédkli sintez tapgyrynda desgany optimallagdyrma
birndce berlen maksatly funksiya F(x) ekstremal dhmiyete eye
bolar yaly, x wektoryn igki ¢édklerinint wektorynyn dhmiyetinin
tapylmasyndan duryar.

Umumy yagdayda x desganyn koOp ¢éklerine igki
caklerin hemmesi girmeydr, difle dolandyrylyan bdlekleri
giryar. Galan igki ¢iklerin &hmiyeti berlen diyip hasap edilyar.

Tehniki  ulgamyn  derfiew meselesi, ulgamyn
funksionirlenmesini  dwrenmekden  we  dolandyrylyan
ciklerddki berlen ginislik nokadynda dasky ¢éklerin &hmiyetini
kesgitlemekden duryar.

Tehniki ulgamyn derfiew meselesinii oOnilini  isldp
diizme prosesinde wajyp dhmiyeti bar. Birwariantly we
kopwariantly derfiew meselelerine tapawutlanylyar.

Birwariantly derfiewde ulgamyn dasky cékleri
kesgitlenilyar we desganyn icki ¢éklerinin bir ginislik
nokadynda funksionirlenmesini barlanylyar, basgaga igki
caklerin nominal dhmiyetinde desganyn ise ukyplylyk
sertlerinin yerine yetirilisi barlanylyar. Seyle derfiew adatda
desgany beyan edyédn, defileme ulgamlarynyn
birgezekli ¢oOziiwine getirydr. Birwariantly derfiewin tipli
meselelerine desganyn statiki yagdayynyn derfiewi, gecis
prosesin deriiewi we basgalar degisli. Kopwariantly derniewde
icki céklerin nominal &dhmiyetlerine gabat gelyan, icki
ciklerinin ginislik nokadynyn towereginddki desganyi 6ziini
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alyp barsy barlanylyar. Kopgezekli derfiewint sanyna mysal
ticin desganyn durnukly islerini kesgitlemeklik degislidir.
1.15-nji ¢yzgydan goérniisi yaly, diiziimleri isldp diizmeklik
tdsir edis diizglni, gurlus sintezin modelini  diizmek,
diiztimlerinl icki ¢dkleriniii baslangy¢ dhmiyetleriniii hasabyny
ya-da se¢ip alnyslaryny 6z igine alyar. Ondan sofira derfiew
usuly bilen dasky céklerinin &hmiyetleri kesgitlenilydr we
iseukyplylyk sertlerinin yerine yetirilisi barlanylyar.

Iseukyplylygyn hic bolmanda bir serti yerine
yetirilmese, dolandyrylyan cidklerin dhmiyetini {iytgeyiar we
tdzeden dernew derfiew yerine yetirilyar.

Seylelikde, parametriki optimallasdyrma iseukyplylyk
sertlerinin barlagyny, gorniislerin dernewini siklleyin yerine
yetirmekden duryar we ise ukyplylyk sertlerinint dolandyrylyan
ciklerinin iiytgemesini yerine yetirmeydr. Onda gurlusyn we
caklerin tdze gorniisleri sintezlenydr. Bu tapgyrlaryn sekilli
gaytalanmasy, gurluslaryn we ciklerin  bilelikde
optimallasmagyndan duryar. Sonuii yaly bu diiziimi islap
diizmeklige basga tdsir edis diizginini se¢p almak miimkingiligi
ya-da tehniki yumusy korrektirlemek yiize c¢ykyar.
Awtomatlasdyrylan taslamada , ¢oziilydr meseleleri synplara
bolmeklik maksada layykdyr. Has gereklsi meselelerii
cylsyrymlagmagy we hésiyeti boyunga synplara bolmeklik
duryar:

1. Formulalar boyunca hasaplamak;
2. Matematiki optimallasmagyn meseleleri (¢yzykly,
dinamiki programmalasdyrmak, wariasiyaly hasaplama we
$.m.);
3. Simwolly maglumatlary tizeden iiytgetmek we
gaytadan islemek;
4. Grafiki maglumatlary  lytgetmek we  gaytadan
islemeklik;
5. Tehniki resminamalary ¢ykarmak;
6. Taslanylyan desganyil isinin derfiewli ya-da onun
ulgamastynyn derfiewi( imitsiyada modelirleme);
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7. Desganyn tutuslygyna ya-da ulgamastynda derjesinde
kadaly taslama ¢ozgiitlerin sintezi.

Aydylanlaryn birnédgesini baha berip, taslama prossesini,
tipi taslama islerinin yzygiderligi gérniisinde bermek bolyir,
olaryn hersi taslama islerinin formallasdyrlan jemi bolup
duryar.

Taslama isleri gorniisli diyilyér, eger-de ol kopsanly tipli
desgalary taslananda kop gezek ulanmak {i¢in niyetlenen bolsa
. tipli taslama islerinin synplara boliinmesi 3.3 ¢yzgyda
berilyar:
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Paket

Proseduralary

(meseleler)
analiz sintez
Birwaria- Kopwaria- Parame- Struktura-ly
ntly ntly trli sintez sintez
analiz analiz
Statikan Duygurlyk Tehniki Is
yil — analizi — talaplaryn diizgiinleri
analizi belgilenisi — nin
N saylanylys
Dinamikan y
—— yn analizi
— Statiki Elementleriii tehniki
) analiz — parameitrlerml —  ¢ozgiitle
Yygylyk n rinifi
—  oblastyny hasaplanylysy saylanyl
analizi ysy
Cykys
parametrler . )
initt MM-ii resminam
| Durgunivk Baglylyk entiifke alar
analizi hasabaty

we baggalar

3.3-nji ¢yzgy Taslama proseduralarynyn klassifikasiyasy
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3.3 -nji ¢yzga layyklykda mazmuny yokarda bellenen , deriiew
we sintezli taslama islerine boliinyarler. 3.4-nji ¢yzgyda
peselyin taslamannyn bir tapgyrynda taslama islerinin gorniisli
yzygiderligi belren .

Ulgamy taslamaklyk, onun gurlusynyn baslangy¢
gorniiglerini  sintezlemekden  baglanyar. Bu  gOrniisi
bahalandyrmak {igin model doredilydr: matematiki —
awtomatlagdyryan taslamda. Element ¢éklerinin baslangy¢
dhmiyetleri alnandan son, gorniigin derfiewi yerine yetirilyér,
onun netijesi boyunga ony bahalandyrmak miimkingiligi
doreydr. Adatda bahalndyrma ZK-da Dbeyan edilen,
iseukyplylyk sertleriniii yerine yetirlisini barlamakdan duryar.
Eger-de iseukyplylyk sertleri yeterlik derejede yerine yetirilse,
onda alynan taslama ¢ozglidi kabul edilyéar, (k+1)- derejeli
ulgam kabul edilen gorniisde beyan edilyar we ZK-da berlen
derejedéki elementlari taslamaklyga formilirlenydr. Eger-de
alynan taslama ¢Ozgiidi kanagatlanarly bolmasa, onda
taslamany gowulandyrmanyii miimkin bolan bir yoly secilip
alynyar.
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v

T3
formulirowkasy

T3
korrektirowkasy

A

K derejesi

e

Struktura
sintezi

v

Model
doretmek

v

Parametrleriii
¢ykys ¢ozgiidini
saylamak

Parametrlerin
modifikasiyasy

— — 1

v

A

analiz

Parametrlerin
modifikasiyasy

Alnan

\ 4

cazolit ?

resmolesdirme

parametriki

cintaz

Dereje
K+1

Saylama
nsullarv

. A

T3 elementinin
formulirowkasy

Dereje k+1

3.4-nji ¢yzgy Taslama proseduralarynyn yzygiderligi
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Adatda X wektory diizydn, sanly cdkli dhmiyetlerin
iytgemesini amala asyryar. X modifikasiya proseduralary,
dernewlerin netijesi webahalaryil jemi, sinteziii hadusalaryndan
duryar. Eger-de X modifikasiyalary birndge hil gorkezjilerinin
has gowy gozleginin strategiyalary maksada ugrukdyrlan bolsa,
onda c¢ékli sintez hadysalary, optimallasdyrma hadysalary
bolup duryar. Cékli sintez yoly bilen iseukyplylyk sertlerinin
yerine yetirilis derejesine yetip bolmayar. Onda gurlusyn
modifikasiyasy bilen baglansykly, beyleki yoly ulanmaly
bolyar. Gurlusyn téze girniisi sintezlenydr we onuil iigin
modeli emele getirme hem ¢dkli sintez hadysalary
gaytalanmayar. Eger-de amatly taslama cilizgiitlerini almaklyk
basartmasa , onda taslamanyin geljeki tapgyrlarynda
formulirlenen, ZK-na korektirlemek barada sorag goyulyar.
Seyle korektirleme derejanin k-ly hadysalaryn tédzeden yerine
yetirilmesini talap edip biler, bu bolsa taslamanyn iterasiya
hisiyetine yardam edyar.

3.4-nji ¢yzgynyil berilmesi derfiewil we sintezin
taslama  hadysalarynyii ~ Gzarabaglangygynyn  hésiyetli
ayratynlygyny  belleydr. Bu  arabaglanysyk  derfiew
hadysalalarynyn optimallagdyrma hadysasyna we
optimallagdyrma hadysasynynn sintez hadysasyna goyulma
hésiyetli bolyar. Bu gurluslu we ¢ékli sintezleri birikdiryar.
Goyumlar  indikileri  aniladyar,  birinjiden  derfieme
optimallagdyrmanyn esasy bolegi yaly girydr, optimallagdyrma
— sinteze, ikinjiden, optimallasdyrma hadysalaryny bir gezekde
yerine yetirmeklik derfiew hadysalaryny kop gezekde yerine
yetirmekligi talap edyir, sintezli meseldnin bir gezekki ¢oziiwi
bolsa — optimallagdyrma meselesinii kop gezekki yerine
yetirilmesini talap edydr. Seyle Ozara tdsirlesme hésiyete
derdew hadysalary eyedir — bir gezekki kop gorniigli dernew
kop gezekki bir gorniisli dernewe esaslanandyr. Taslamanyi
gezekki tapgyrynda taslamaklygyi sintezi, derfiewin has kop
sanly gorniislerinini yerine yetirilmegini talap edydr.
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Eger-de fij koeffisiyenti j hadysanyn bir gezekki yerine
yetirilmesinde, j hadysasynda goylan, 1 hadysasynyii mogberine
deit bolan, sintez hadysalaryna bolsa, kdp gorniisli we bir
gorniisli deriiewin optimallasdyrmasyny girizsek, onda olara
degisli 1, 2, 3, 4 sanlary goyulyar (far = f21, f32, fa3). Asakda
desganyn sintezinin mysaly getirilyar.

Desganyn sintezinde, onufi gurlusynyi f21 gérniigine seredilyér,
gurlusyn her gorniisi optimallasdyrmanyn fz; ddimlerini yerine
yetirmek bilen optimallasdyrylyar, optimallasdyrmanyn her
adimi bolsa derfiewin fs3 gorniisini talap edyén, desgany
bahalandyrmakdan duryar; goy f21 = f32 = f43 = 40.

Onda fs1 = 6.4 * 10* talap edilyir — desganyii matematiki
modelleriniii defilemelerinin ¢ozgiidi.

Seyle meseleler hizirkizaman EHM-leri tigin giiyji yeterlikli
bolmayar, eger-de denleme ulgamynyn tertibi has yokary
bolsa. Yokarda berlen mysal taslamaklygyii kyndygyna we bu
kyngylygyn gysgaldylma yollaryny gozlemekligin sayady
bolup duryar.

Taslama hadysalaryn yerine yetirilmegi iicin hasaplayys
serigdelerin yitgisini azaltmak usullaryny isldp diizmeklik — bu
awtomatlagdyrylan taslamalaryn aktual meseleleri bolup
duryar.

Bu meselénin ¢ozmekliginin yolunyn birisi — bu takyk we
¢ylsyrymly matematiki modellerin  we sintezin  sonky
interasiyalarynda derfiew algoritmlerini ulanmaklydyr.

Gurluglaryn seredilydn gorniiglerinin  kopiisi  {i¢in
yonekeylesdirilen modellerin we algoritmlerinin goni dél
Kriteriyalaryn esasynda takmynan ahalandyrylyar. Seyle
bahalandyrma az yitgilerde hasaplayys serisdelerini yorgiinsiz
gorniislerin kopilisinde goymaklyga we az sanly gorniislerin
icgi dernewini gecirmeklige yardam edyar.

Seylelikde yokarda getirilen materiallardan gelip
cykysy yaly desganyn taslama hadysasynyn
awtomatlagdyrmagyin mohiim serti bolup ony taslama
hadysalaryil birndge tertiplesdirilenjemi gorniisinde berme
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miimkingiligi duryar. Taslamanyn netijesi bolup material
goterijisi taslama resminamalary bolan, taslama c¢ozgitleri
duryar. Bellenen sanawa layyklykdaky seyle resminamalaryi
jemi taslamany diizyar.

Awtomatlasdyrylan elektroherekedegetirijinini
elektroenjamlaryny taslamasynyn tapgyr diiziimi, doredilyan
desganyin tehniki derejesiniii talaplaryna baglydyr we bu
gorniisli mehanizmlerin bazasynyin gurlus resminamalaryn
bolmagy we ulanylsy isldp diiziilyin desganyn ¢ylsyrymlygy
(derejesi), hiindrmenlerin tayyarlygy we beyleki gorkezijileri
kesgitlenilydr. Elektroenjamlaryn taslama tapgyrynyn diiziimi
we olaryn yerine yetirilis yzygiderligi 3.5 suratdaky catgyda
berilyér, ona layyklykdaky islép diizlilyén
elektrohereketlendirijin esaasy tehniki ¢ozgiitleri taslamanyn
basdaky tapgyrlarynda ulanylyar. Taslamanyin sonky
tapgyrynda resminamalara tehniki ¢ozgiitleri girizyérler, olaryn
umumy ulgamyndaky O6zara birlesme soraglary ¢oziilydr we
gerekli bolsa tutus ulgamyn ya-da onyil ayratyn uzellerini
iytgedilmesi ya-da tdzeden islenilmesi baradaky c¢ozgiitler
kabul edilydr. Cylsyrymly tehniki ulgamyn taslamasy bilen
baglanysykly tapgyrlaryn gysga beyanyny getirelifi.

3.2.1 Taslamanyn oniinddki barlaglary yerine yetirilende,
tdize Onlimi almakda jegyyetinn talaplaryny Owrenmekligin
esasynda, Oniimgciligin bir ya-da garysyk pudaklarynda ylmy-
tehniki 6zgertmelerin esasynda, tehniki desganyi esasy gurlus
diizgiinini, niyetlenmesini kesgitleyarler. Polozitel
bahalandyrylmada, CTU doretmek ii¢cin tehniki yumuslary
1sldp diizmeklikde baslangyc maglumatlary doredilyir.
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3.2.2 .Tehniki yumuslar (TY) CTU doretmek iigin esasy
resminama we tehniki desga kabul edilende hokmany
resminama bolup duryar. Ol o6nlimi doretmek {¢in doly
baslangy¢ maglumatlary saklayar we sargytcynyn talabyna
layyklykda taslamanyn oniindiki islerin yerine yetirilmesinin
netijelerini goz otiiinde tutup islenip diiziilyar. TY-a ¢ykyjy
ciklerin takyk sanly talaplary, dasky ciklerin liytgeme derejesi,
s0z bilen (yokary hilli) mogberli bahany berip bolmayan,
ciklendirmeleri we sertleri beyan etmeler girydr. Tehniki
yuymusler indiki beyanlary bilen asakdaky bdliimlerden
duryar: desganyin  hisiyetnamasy, maksady, CTU-nyn
niyetlenmesi we talaplary; ony doretmek {cin esaslar;
dewsganyin hésiyetnamasy, CTU-nyn maksady, niyetlenmesi
we talaplary; tehniki-ykdysady gorkezijileri; islap-diizme
tapgyrlary, cesmeleri, tejribénin tertipleri.

Taslamada kabul edilen elektroenjamlarynyn isci
magynlarynyin  tehniki yumuslarynda mehanizmin esasy
niyetlemesi, onuil tehniki hdsiyetnamalary; hil gorkezijileri we
tehniki-ykdysady talaplar, gurluin resminamalaryn géwriimi; is
tapgyryn yerine yetirilmali mohletleri we beyleki gosmaca
talaplar berilyar. Mysal ticin, sazlanylmayan
elektroherekedegetirijilerin hisiyetnamasynda indikiler
gorkezilyar: elektrodwigatelin pozisiyaly belliklenmesi; onun
niyetlenmesi, kuwwatlygy, tizligi, elektrodwigatelin gorniisi
we yerine yetirilisi, catylma dowamlylygy; herekede getiriji
mehanizmin yiilklenme grafigi we hésiyetnamasy (inersiya
dowri, statiki garsylyk dowri, aylaw  tizligi).
Elektroherekedegetirijilerin hasiyetnamasynda gosmaca
indikiler berilydr: aylaw tizligini sazlama ¢égi, maksimal we
minimal  aglaw  tizliginddki = kuwwatlyk, = mehaniki
hédsiyetnamalaryn berkligi, sazlamanyn ceyeligi, saklanysyn
(tormoz)  bolmagy.  Tehniki  yumuslaryn  talaplary
elektroenjamlaryn sonirakky taslanmasynyn hemme
tapgyrlarynda isldp diimekligin tehniki derejelerini kesgitleyar.
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TY-niit diiziilmesi boyunga esasy talaplar GOST 15.00-86-da
beyan edilendir.

3.2.3 Tehniki hodiirnamalar (TH) islenip diiziilyér,
eger-de ol tehniki yumuslarda goz oilinde tutulyan bolsa. TH-
nyh maksady bolup, TY talaplaryny gz 6oniinde tutyan, CTU-
nyn taslamasy boyunca tehniki hodiirnamalary isldp diizmeklik
duryar. Bu yerde oniimgiligin miimkingiliklerine baha berilyir,
Oniimin isldp dizme we ulanysyn takmynan bahasy
kesgitlenilydr, isldp diizme we doretmekligin mohletleri
kesgitlenilydr, hodiirlenen gérniislerinin  tehniki-ykdysady
deniesdirmeleri  berilydr, mazmuny boyunca we indiki
tapgyrlarda igin gurnalsy boyunga hodiirnamalar (teklipler)
cykarylyar.

TH-y isldp diizmeklik elektroenjamlaryn is¢ci mehanizminde
ulanylyar we indiki tapgyrlarda asakdakylara amala

agyrmasyna getiryar:
-EMS-ninn we onufi ayratyn uzellerinin we mehanizmlerinin
isini hésiyetlendirilyén diiziimlerinin mehaniKi

hisiyetnamalaryny kesgitlemeklige;

-bu budagda yerli we dasary yurt tehnikalaryn Osiisini goz
tiniinde tutup, tehniki, ykdysady gorkezjiler boyunga bar bolan
ya-da miimkin bolan ¢6zgitlerin diirli gorniislerinin detiesdirme
dernewini;

-elektroenjamlaryin howpsyz isini iipjin etmek maksady bilen,
tehniki meselelerini ¢6zgiidini diirli gorniislerine seretmeklige;
-patent arasalyga we bésleslige ukyplyga bolan c¢ozgitlere
gorniiglerini barlatmaklyga.

3.2.4. Eskiz taslamasynyn (ET) isldp diiziilmegi {icin esasy
bolup, tassyklanan tehniki yumus we tehniki hddiirnama (onun
bolmagynda) duryan isi gecermekligin maksady bolup,
ulgamyn tasir edis diizgeni we gurlusy barada diisiinje beryar,
esasy tehniki ¢ozgitleri we tehniki yumuslary, onun basga-da
tehniki- ykdysady gorkezjilerin hasabatyny, netijeliliginin inge
derfiewi, unanys sertleri, tehniki yumaslary isldp diizmekden,
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onlim iindiirmekligin sonky tapgyrlarynda isii mazmunyny
anyklamakdan duryar.

CTU eskizli taslamay yerine yetirlende oniindiki tapgyrlaryn
netijeleri boyunga elektroenjamlaryin mehanizmleriii baradaky
maglumatlar ulgamlagdyrylyar, ayratyn ulgamlaryn arasyndaky
aragatnagyklar ayan edilydr. Satyn alynyan Oniimlerin
hasabyna elektroenjamlasdyrys mehanizminini yygnamasy
bilen baglansykly, gurnamagylyk soraglary gaytadan islenilyar.
Isin netijesi bolup, gurlusly ya-da funksional ¢atkylar duryar.
Elektroenjamyn uzelleri iicin gerekli bolanda bu tapgyrda
ayratyn elektriki abzallaryn we yoritelesdirilen herekete
getirijilerii maket gorniislerininn diizgiinli catkylary islenip
diiziilyér.

Diirli ¢ylsyrymly derejeddki mehanizmlerinin diizgiinli
elektriki catgysyny isldp diizmek {iicin esas bolup, gurlusly
catky, 1is mehanizmlerinin siklogrammasy ya-da onun
funksional boleklerinin siklogrammasy duryar.

Diizgenli  elektriki  catgy, olaryin  arasyndaky
elementlerin doly diiziimini kesgitleyér we
elektoenjamlagdyrys mehanizminin isleyis diizgiini barada ¢un
diisiinjani  berydr. Diizgiinli catgyda hemme elektriki
elementler, olaryn arasyndaky aragatnasyk abzallaryny,
(mehanizmin is sekilini sikili amala agyrmak {igin gerek bolan);
tehnologiki prosessa gozeggiligi; mehanizminin uzelleriniii
yagdayy baradaky signallasdyrmany; elektriki elementleri,
yerini yetiriji abzallary we bozulma yagdaylaryin doremesini
aradan ayyryan blokirleyjileri; lpjiin  ediji  isgérlerin
howpsyzlygyny, ysyklandyrmagyny gorkezyar. Catga onadan
basgada yerine yetiriji abzallaryn berlen dolandyryjy we
sazlayjy diizgiinlerini iipjiin edyédn, toplumlayyn elektriki
abzallaryny, catgynyn elementleriniii iymitini we basgalary
gorkezyar.

Elektroenjamlarynyin  uzellerinin  ¢atgylary  isldp
diiziilende, sol sanda toplumlayyn abzallarda ya-da oOnden
islenip diiziilen uzelleriii onunl yerine yetirilmesinde, diizgiinli
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catgynyn elektriki aragatnysygy mehaniki uzellerin Ozara
tésirini lipjlin edyar.

Catgy mastaby saklamazdan yerine yetirilyér, oniimin
diiziim boéleklerinin ginislikde hakyky yerlesmesi goz oniinde
tutulmayan ya-da takmynan g6z Onilinde tutulyar.
Elekrtoenjamyn islendik c¢akgysynda indiki esasy bolekleri
ayyrmak bolar:

Dolandyryjy tdsirleri kabul edyédn, giriji elementler
(basgyglar,catgylar sonky Ociirijiler, rele héasiyetnamaly
datcikler we basgalar);

Giriji signallary c¢atgynyn berlen is maksatnamasyna
layyklykda ¢ykyjy signallara logiki birikdirydn we
utgasdyryan, aralyk elementleri;

Birikdiriji toparda kuwwatlylygy yokarlandyrylyan
cykyjy giiyclendirijiler, magnitli we tiristorly goyberijiler,
yarym gecirijili we ¢yraly giiyclendirijiler;

Gecmaéni yada beyleki mehanizmlere tésir edisi {lipjiin
edydn, yerine  yetiriji  abzallar  (elektrodwiagateller,
elektromagnitler, elektromagnit muftalar we basgalar).

Yerine yetiriji abzallaryn secip almasy olaryi ynamly
we bosulmasyz isini {ipjiin etmekligi géz oniinde tutmak bilen
amala agyrylyar. Her takyk yagdayda elektriki yerine yetiriji
abzallara bolan yorite talaplary doreyir.

Diizgiinli catgylar beyleki gurlusly resminamalary isldp
diizmek {li¢in esas bolup duryar. Olardan olar oturdylanda,
sazlananda we bejerlende peydalanylyar.

Eskizli taslamanyin  yerine yetirilis tapgyrynda
elektroenjamlaryn yada onuii ayratyn uzellerinin islenip
diizlilmegi bilen baglangykly, yygnamagyn birndce soraglary
gaytadan islenilyér, hususanda estetikanyil we ergonomikanyn
soraglaryny ¢ozmek iicin umumy gornlisli ¢yzgylar. Bu
tapgyrda tejribeli nusganyn icki yygnamasy boyunca ¢ozgiitler
aydynlasdyrylyar, agregatlaryn we funksional ulgamlaryn
umumy gorniislerinin ¢yzgylary islenip diiziilyar.
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Basgaca aydylanda eskizli taslama gyrlusy we isleyis
diizgzni baradaky umumy diisiinjdni, niyetlenme baradaky
maglumaty, elektroenjamyn isldp diizlydn uzellerinin esasy
cakleri we gowrlimli 6lgegleri barada maglumatlary beryar.

Ezkizli taslamanyn resminamasynyn esasy bolegi
bolup, mehanizmin elektroenjamyny aydynlasdyrys yazgysy
duryar. Gurlugly resminamasy 3 literanyn adyny alyar.

Desganyn ¢ylsyrymlylygyna baglylykda taslamaklygyn
birndce tapgyrlary aradan ayyrylyp bilner. Mysal {igin,
yzygider goyberilydn, yorite elektroenjamlary doredilende
tehniki hodlirnama tapgyryny we ezkizli taslamany goybermek
bolar. Cun islenen tehniki hodiirnamada eskizli we tehniki
taslama tapgyrlaryny birikdirmek bolar.

3.,2,5 tehniki taslamany islédp diizmek tiigin esas bolup,
Ty tasyklanan we TT hem EH isldp diiziilen resnimalary
duryar. Bu tapgyrda isleri ge¢irmekligin maksady-hacanda
secilip alynan gurlus carcuwalynda onun diiziimine giryén,
hemme c¢ékleri kesgitlenende, doredilydn ulgam barada doly
diiziinjani beryédn, gutarnykly tehniki netijeleri kabul edilyar,
sonuil licin tehniki taslama tapgyry parametriki sintez tapgyry
diyilyédr. Somra tehniki taslamada doéredilydn ulgam boyunga
gutarnykly tehniki c¢ozgiitler kabul edilydar we se¢ilip alynan
gurlys c¢édginde ona girydn diiziimlerin hemme ¢ékleri
kesgitlenilyar. Tehniki taslama isldp diizlilydan mehanizmin
elektroenjamlary barada doly diisiinjdni berydn, gutarnykly
coOzgiitlert we is¢i resminamalary islédp diizmek ii¢in baslangyc¢
maglymatlary saklayar.

Elektroenjamyn isldp diiziilydn uzellerinin tehniki
taslamasy asakdakylardan duryar:

1 diizgiinli elektrik catgy;

2 abzallaryn we dolandyrys beketleriii, pultdaky
dolandyrys agzalarynyn yerlesis ¢atgysy;

3 satylyan Oniimin sanawy, aydynlasdyrma yazgysy, hemme
gerekli hasaplar we tablisalar yaly komekci materiallar.
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Tehniki taslama elektroenjamyn isldp diiziilyan
uzellerinin esasy hédsiyetnamalaryny kesgitleydn, gurlusly
resminama bolup duryar. Tehniki taslamanyn hemme
resminamalaryna T literany dakyarlar.

3.2.6. Isci taslamanyn (IT) tapgyrynda, TY we tehniki
taslama tapdyrynda isldp diiziilen resminamalary ulanyp,
taslamany tamamlap, hemme gerekli is¢i resminamalary
doredyérler. Enjamy yasamak, oturtmak, synagdan geg¢irmek
we ulanmak {i¢in resminamalaryn jemi we mehanizmi
dolandyrys ulgamy, bularyin hemmesi is taslamasy dizyar. Is
resminamalaryna satyn alynyan we islenip diiziilydn
elektroenjamlaryn spesifikasyyalary hem giryar.
Elektroenjamlary taslamaklyk ugradys resminamasyny islap
diizmeklikde tamamlanyar onun diizimine P31 sifrli
elektroenjamy ulanys boyunca diizglinnama giryar.

Sofira Oniimin tejribe nusgasy ya-da tejribe toplumy
doredilyar we synalyp goriilydr. Gegirilen synaglaryi netijesi
boyunca taslama resminamalaryna gerekli korrektirleme
girizilydr, ondan sofira 6niimgilige girizilyar.

Taslama tapgyrlarynyin mazmunyny seljerip, bu 6niimin
bislesige ukuplylygyny kesgitleyén, esasy resminama bolup,
tehniki yumuslaryn duryandygyna g6z 6nilinde tutmak bolar.

3.3. Awtomatlasdyrylan elektrohereketegetirijinin
taslamaklyga tehniki yumuslary déretmek

3.3.1. Awtomatlagdyrylan elektroherekete  getiriji
ulgamyn esasy hasiyetleri we ayratynlyklary.

Islendik ulgamyi hédsiyetleri onun gurlusy we dasky
gursaw bilen aragatnasyk boyunca beyan edilyir. Bu babatda
awtomatlagdyrylan elektrohereketegetiriji ulgamy (AHGU)
beyleki ¢ylsyrymly tehniki ulgamlardan tapawutlanmayar.
AHGU-nynn umumy gurlusy (sur 3.6) dasky gursaw bilen
AHGU- nyn birikmesinin li¢ nokady barada sayatlyk edydr, ol
taslama isldp diiziilmeleriii baslangy¢ nokady bolup duryar:
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1) “elektrohereketegetiriji ulgam- is¢i masyny” birikdiriji
nokat, onun iisti bilen mehaniki energiyanyn akymy gecyar;

2) “elektrohereketegetiriji ulgam- set” birikdiriji nokady
onun iisti bilen elektriki energiyanyn akymy gecyar;

3)

Dolandyrys derejesi
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: | [ noncncrowa oopaoren wepopawn s | "
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( 2 ) \ 1)

‘v cunon. ] npeobpa ] ABNIaTE paboian |
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3.6-njy ¢yzgy. Awtomatizirlenen elektrohereketegetirijinin
strukturasynyn ulgamy

U-berilU-berilydn ululyklar; V-liygeydn maglumatlar; Y-
dolandyryjy 4n maglumatlar; Y-dolandyryjy tytgeyjiler; R-
aragatnasyk dolandyjyly tiytgeyjiler.

4) “clektrohereketegetiriji ulgam- dolandyrys derejesi”
birikdiriji nokady, onu iisti bilen AHGU-ny dolandyrmak iigin
we onuil maglumat akymlarynyn gozeggiligi {igin gerekli
akymlary gecyar.
Ulgamda giryén tiytgeyjilerin funksiyasy beriji ululyklary U
we gysardyjy tésirleri Z yerine yetiryérler.
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Beriji (buyrujy) ululyklar U buyruk maglumatlary géteriji
hokmiinde, ya hyzmat ediji isgér tarapyndan girizilyar, ya-da
awtomatlagdyrmagyn yokarda duran funksional abzallaryndan
baryar.

Gysardyjy tasirler Z, garagsyz tuytgeyjiler bolup
ulgama tésir edydrler we kopleng ise hem hédsiyetnama
islenilmedik tésirleri yetiryarler. Elektrohereketegetirijiler (EH)
tcin degisli dasky gysardyjy tésirler bolup Z asakdakylar
duryar:

— statiki gycler we pursatlar hem-de is masynyn inersiya
pursady;
— setleri esasy we komekei iymitlendirijileriit napryazeniyasy
hem yygylygy; —herekete getirijiniii ulgamyna tasir
edyin, elektriki we elektromehaniki meydanlaryn giiycleri,
—sekilli, yrgyldyly we urgy giiy¢leriniit mehaniki giiycleri,
—Xklimat sertleri: dasky gursawyn yylylyk derejesi, atmosfera
basysy, howanyn ¢yglylygy we suwun tasiriz

—zenleméni emele getiryin ~ howanyil  himiki
hapalanmalarynyn konsentrasiyasy.

Sazlanylyan (dolandyrylyan) ululykllar X hokiiminde
sazlanylyan yumuslar, bagly lytgeyjiler, masynyi ayratyn
uzellerinin ¢yzykly we burgly tiytgemeleri aylow tizligi ya-da
dwigatelin togy ¢ykys edyar.

Maglumat tytgeyjiler V is yagdaylary we tutus ulgamyn
we onufl elementlerini ulanyda tayarlygy barada maglumatlary
goteryar.

AHGU igcin degisli artyk netijelilik Va bolup
asakdakylardan duryar.
-mehaniki —yrgyldy howaly wiharly akymlar ;
- akustiki — energia yitgisinde bosamagyn netijesinde bolinip
¢ykyan yylylyk;
- adam Ti¢in elektriki we mehaniki tisirleriin howpy;
- yangyna — we partlama howply;
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- EH ulgamyn kamutasia hadysasy wagtynda sete dwirmeli
tésiri, onda basgada diizedis abzallaryn tdsiri netijesinde
tasirler.

Bu tésirler ulgamy gursap alyan gursawa otresatel tasir
edydr, sonun Tg¢in bellenen standartlardaky we beyleki
gontlikdirji resminamalardaky rugsat edilen kesgitli ¢dklerden
yokary bolmaly dél.

Yokarda bellenilsi Valy,tehniki yumusuii derejesinde
cylsyrymly tehniki ulgamyn hili hdsyetnamalary, bazardaky
menzes Onimlerden 6ne ¢ykma ukyplylygna baglydyr. Sonui
ticin tehniki yumusy yokary ylymy-tehniki derejede yerne
yetirilmelidir, munuil {icin bolsa su asakdakylar barada
maglumatlar bolmaly:

- Hereketegetirjinit bar bolan gurlusy, miimkin bolan
diizgiinli ¢ozgiitler goriisli taslamalar ondan basgada ayratyn
hususy ¢ozgziitler barada;

- Tehniki hésyetnamalar ykdysady gorkezijiler we
yygnalyan Oniimlerin getirilme serti tipli uzelleringorniisleri
standart modullary dolandyryjy enjamlary we skaflary;

- Kanun c¢ykaryjy aktlar standartlar  (iilinler)
kadalasdyryjy resminamalar;

- Awtorly hukuklaryn sykalasyna degisli;

- Catgyly tehniki we gurlusly detallaryn (saylaryi)
maksada layyk yerine yetirilisi;

- Suna menzes desgalary islenip diiziilende

Bu maglumatlar yoriite edebiyatlarda sozliiklerde kataloklarda
zawodyn resminamalarynda patentlere byiilletenlerde dowlet
iiliinleride EHM bazasyndaky maglumat banklarynda we s. m
beyan edilyar.

Cun seljerme gec¢irmelrinn esasynda alnan maglumatlary
seljerip tehniki ymusyn mazmuny boyunga meseleler
aydynlasdyrylyar we takyklasdyrylyar.

Tehniki yumus islenip diizlilende indikini yatda
saklamalydyr: taslamanyn bu tapgyrynyili maksady bolup,
ulgamyn  hdsyetnamasyny yiize g¢ykarmaly we il
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gorkezijilerine edilyén talaplary bellemeli. Munda sargytgynyn
islegleri, tehika Osiis tendensiyalary goz 6niinde tutulmaly.

T Y islenip dizilende edilyin umumy talaplary
indikilere bolmek maksada layykdyr:

Hokmany talaplar, indikiler saklanmalydyr: seti
iymitlendiriji ¢dgi gurlusly ulanys we gorag usullary; elektrik
magynlaryn  we giiclendiriji utgasdyryjylaryn bellikleyji
Olcegleri; beyleki abzallar bilen bilelikde ulanylmagy we s.m,

Minmal talaplar “ asa yerine yetirme” miimkindir, yone
“yerine yetirmezlik” rugsat edilmeyir, mysal iigin: a) PTK
babatyndaky talaplar; b) bozulmanyn ortaga isi; ¢) radio kabul
ediji boyunga pisgelcilikleri aradan ayyrma derejesi; d)
sazlama takyklygy; e) massanyn, sesii derejesi, k) tizligi
sazlayjy cigi we s.m.

Sargyteynyn kop sanly talaplaryndan berlen yumusy
anyklamak {i¢in, has gereklisini saylamaly we herekete
getirijini  yzygider c¢ykarmak {i¢in has héasyetlisini esas
hokiiminde se¢ip almaly, munda herekete getirijileriii tipli
gorniisleri, ulanysyn gin ¢édginde miimkin bolmaly.

Umumy belliklerden son, yokarda belleysimiz yaly,
taslama igldp diizmelerinin  baslangy¢ nokady bolup,
elektrohereketegetirijinin dasky gursaw bilen birikmesiniii {i¢
nokady duryar. Tehniki yumuslary saklamak {i¢in haysy
talaplar edilyar?

Elektrohereketegetirijinin ulgamynyn seljermasinde-is¢i
masyny (nokat 1) indikileri anyklamak wajypdyr: hereketin
haysy gorniigleri herekete getirijini amala agyrmaly we haysy
pursatlar we giiy¢ler bu herekete gasylykly tasir etmeli. Muny
bilmeklik elektrohereketegetirijilerin kuwwatlylygyny
hasaplamak we hereketegetirijini dolandyrys we sazlayys
ulgamyny taslamak ii¢in esas bolup duryar.

Tehnologiki hadysalaryn talaplaryndan ugur alyp,
indikileri bellemek gerek:
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Burgly ya-da ¢yzykly néhili gorniisde sazlanylmaly —
tizniiksiz, diskiret ya-da ayratyn yagdaylarda catylan diizgiin
boyunga (ya-da dgiirlen);

Haysy c¢édkden, nahili takyklykda we ondiirijilikde burcly
yva-da ¢yzykly tizlik hasaplanylmaly, céklendirilen hereketde
bolsa — aylaw burgy ya-da ¢yzykly siiysme;

Haysy burgly ya-da ¢yzykly tizlik talap edilyar.

Yokary hilli sazlanylyan hereketegetirijilerde, ayratyn
hem oOrdn pes tizlikde herekete getirmdnin kesgitli
denolgegsizligine gabat gelinydr, ol tizligi sazlama c¢édgi
ciklendirydr. Muna baglylykda dwigatelin aylanmasynyn
berlen sazlama c¢éginde haysy dendlgedsiz herekete getirménin
rugsat edilyandigini bellemeli.

Kabir yagdaylarda, elektrohereketegetirijinin
nédsazlygyna, tehnologiki hadysa yetydn zeper has yokary
bolany {igin, gogsmaca hereketegetirijini goz oniinde tutmaly:

- Mehaniki energiya bilen {ipjiin edilmede haysy talaplar
edilyér;

- Elektrohereketegetiriji ulgamy {i¢cin bozulmada rugsat
edilyén ortaca isleménin dhmiyeti haysylar;

- Bozulma  yagdaylarda  elektrohereketegetirijilerin
elektrotiipjlingiligi ticin haysy miimkicilikler bar.

Elektrohereketegetiriji ulgamy derfielende — set (2 —
nokat), elektrohereketegetirijiniii isine tédsir edyén, c¢éklerini
ayyrmaklyk mohiimdir. Setini catylma nokadyndaky esasy
cikleri bolup asakdakylar duryar:

- Nominal napryaZzeniya Un;
- U napryaZeniyanyn nominal &hmiyetinden rugsat
edilydn uzak wagtlap o¢iik goyulmasy, mysal iicin, set ligin —
(0.95 — 1.05) U, diizediji tigin — (0.925 — 1.05) U, diwigatel
ticin (0.95 — 1.05) Un kuwwatlyk kondesatory tigin 1.1 Un pes
dal;
- Nominal &hmiyetden U napryazeniniyanyn rugsat
edilydn gysga wagtlayyn Oc¢lirilmesi, mysal ii¢in, diiziijisi tigin
—0.85 U, 0.5 sek. dowamynda;
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- Catylyan agregatlaryn nominal kuwwatlylygy we s.m.
Elektrohereketlendiriji ulgamy seljerlende — operator (EHM) —
3 nokada layyk gelydn, maglumatlaryn géwriimini we onuf
gaytadan islenis tizligini kesgitlemek wajypdyr. Munda
adamyn maglumat akymyny 10-20 bit/ sek isldp bilydndigini
we onun sensor — mator reaksiyasynyn hatda tiirgenlesen
adamynky 100 ms pes bolmayanlygyny bellemelidir. Sonun
ticin netijeli dolandyrys ulgamy taslananda, adamyn funksional
ayratynlyklary goz 6niinde tutulmalydyr, onui pisihofiziologiki
miimkingiliklerini ¢dgini artdyrmaly dél, we hyzmat ediji isgér
ticin kadaly sertleri géz 6nilinde tutmaly.

Tehniki yumuslary aydynlasdyrmada bu aspektleri goz oiilinde
tutmak bilen, elektrohereketlendiriji ulgamy taslananda indiki
soraglar anyklanmaly we ylalagylmaly:

- Herekete getirijinin ¢atylmasy nahili amala agyrylmaly?
— ayratynlykda, toparlayyn, oturdylan yerindemi ya-da
merkezlesdirilen pultdan;

- Elektroherekete getirijiniii bozulmasynda 6¢lirmek talap
edilydrmi we bozulmada ogiirilydndigi baradaky habar niréd
barmaly;

- Hususy ya-da toparlary herekede getirijiler {igin
gosmagca iymitlendiriji ya-da bozulmada elektroiipjlingilik goz
oniinde tutulyarmy we c¢atylma néhili amala agyrylmaly — el
builenmi ya-da awtomat usulda;

- Ise netijeli gozeggiligi iipjiin etmek iicin bozulma
yagdayda ony ¢alt yiize ¢ykarmak {i¢in iipjiin ediji isgére haysy
maglumat berilyir;

- Bozulma yagdaylarda {ipjiin ediji isgir haysy ¢ozgiitleri
kabul etmek we haysy isleri yerine yetirmeli;

- Bozulma signallary haysylar bolmaly (optiki, sesli ya-
da garysyk gorniisli);

- Haysy yagdayda operatorynn gatnasmasyny bellige
alynmaly;
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- Tehniki howpsuzlyk talaplar haysylar we operatoryn
hilinédrsiz ya-da duydansyz hereketlerini aradan ayyrmak tigin
haysy ¢éreler gecirilmeli.

AEH — birikdirmesinin ii¢ nokadyna edilyén talaplardan basga-
da, metrologiki (klimat) serlerinin we tehniki sebdplerinin
tésirindédki dasky gyrmalaryn tédsirini goz 6niinde tutmaly.
Birinji gorniisli tisirler klimat sertlerinde kesgitlenilyér. Bu
ullanys sertler {i¢cin 6nlimin yaramlylygy yerine yetirilma synpy
boyunga hisiyetlendirilysr. Yerine Vetirilme synpynyi
bellikleri degisli klimat yerlerinin gysgaldylan belliklerinden
duryar, onun ti¢in 6niim yaramlydyr.

Dort sany klimat etraby (tablisa 3.2) we yerlesmesiniii bés
kategoriyasy tapawutlanyar.

1-kategoriya — acyk yerlerde ulanmak tii¢in niyetlenen oniimler.
2- kategoriya — howanyn yylylyk derejesinin we ¢yglylygyn
iiytgemesi agyk howadaky tiytgemelerden biraz tapawutlanyan
otaglarda iglemek {i¢in niyetlenen oniimler (goni giin s6hlesinin
we yagynlaryi tisiri bolmadyk yerlerde).

3- kategoriya — tebigy yelejeredilydn we klimat sertlerini tebigy
sazlayjysyz yapyk otaglarda islemek {i¢in niyetlenen ontimler.
4- Kategoriya — klimat sertleri emeli usulda sazlanylyan
otaglarda islemek {i¢in niyetlenen oniimler.

5- kategoriya — yokary ¢yglylygy bolan otaglarda islemek ii¢in
niyetlenen ontimler.

Mysal.

V1 yerine yetirilis synpynyil belligi pes klimatly etraplary
gorkezyidr, onlim bolsa acyk howada ulanmak {i¢in niyetlenen
(1-kategoriya).
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Klimat etraplaryn sertleri

3.2-nji tablisa
Klimatyin | Klimatyn Temperatura, °C
atlandyryl | belliklenil Isci Cakli
ysy isi yokary | pes | yokary | pes
Cydamly y 40 | -40 | 45 | -50
Sowuk XJI 40 -60 45 -60
Tropiki TB 45 1 50 -10
¢ygly
Tropiki TC 45 -10 55 -20
gurak

Tehniki sebédplerde yardam edilen ikinji gorniisli tasirler berlen
desganyn towereginddki  tehniki  abzallary tarapyndan
mikroklimat we mehaniki tasirinden duryar. Bu yylylyk tésirler
howanyn hapalanmasy, tozanyn we suwun piirkmelerinin tasiri,
heiin emele gelmesine yardam edyin sertler, mehaniki
yrgyldylar we urgylar.

Seyle yagdaylarda ulanys sertlerine onimin yaramlylygyny,
ulanyn synpyna degislidigi  héasiyetlendirilyar we san
yzygiderliliginde beyan edilyar
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Mysal.

tmin— howanyil minimal rugsat
edilyin temperaturasy, ° C

tmax -- howanyn maksimal
rugsat edilydn temperaturasy, ° C

tB max — B max bilen b||e||kde
orun tutyan, maksimal
temperature

B max — maksimal rugsat —

edilydn otnositel ¢yglylyk, %

“Tozan we suw sycramalary”

A

ticin kodly san

“Howanyn hapalanmasynyn”

A

kodly sany

&

“Henin emele gelme miimkingiligi” <

kodly sany

“Mehaniki yrgyldylar we urgylaryn”

kodly sany <
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tmin, tmax, UBmax, B max. se¢ip almak licin setirleri , ondan
basgada standartda bellenilen dhmiyetleri ya da tdsirler iigin
dhmiyet céklerinde (kodly sanalarda bellenilyén) [IDST 17516-
72- de tapmak bolar.

Elektro enjamlarynyn indiki wajyp hésiyetnamasy bolup, iki

| Belleg derejesi | Kesgitlemesi |

sanda, halkara bellik ulgamyny gorkezyin, IP harplarda
belleklenilyin , onunl gorog derejesi duryar.

Gorog dereje isgirin masynynyn ya da abzalyn hereketli ya-da
tokly boleklerinden gorayan mehaniki ekranalasdyrmada, onda
basgada enjamyn gabarasynagaty del jisimin diismesinden we
suwuil gegcmesinden goramany héasiyetlendiryér.

Birinji san — sertli bellikde gaty jisimleriii gatnagsmasynyn we
diismesininn  gorogyny ikinjisi bolsa- suwunl ge¢mesinden
gorogy hisiyetlendiryar.

Mysal;

d

1

Gorag derejesinin belligi IP

Gabaranyi i¢inde hapa tozanyil <—
yygnanmasyndan goramagy.
Islendik ugurdan suw sy¢yratgylarynyi diismesinden goragy.

Isgéri tok geciriji ya-da hereketli bdleklerin degmesinden
(galatsmasyndan) gorog derejesi, ondan basgada gabaranyn
icine gaty del jisimlerin diismesinden gorogy 3.3 tablisada
berilyar.
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Gorag yok

Dikligine diisyan damjadan gorag

15° Dikligine diisyan damjadan gorag
60° Dikligine diisyan damjadan gorag
Sy¢ramadan gorag

Suw gecirmeyji

Tolkunly suw gecirmeyji

OO~ WINEF O

Isgirin galtasmasyndan we gaty del jisimlerden oniimin
gorag derejesi.
3.4-nji tablisa

Sertli

belgilenisi Yerine yetirilisin gysgaca

sanawy

acyk
50 mm o6lgegdaki bolejigin diismesinin
goragy
12 mm sona menzeslikde
5 mm sona menzeslikde
1 mm sona menzeslikde
Tozanyi zyyanly galyndylarynyn
goragy
Tozangegirmeyji partlamadan gorayjy

o O |[hlWIN| P, |O

Suwuii gecmesinden 6niimin gorag derejesi.

Tehniki yumuslar takyklasdyrylanda elektroherekete

getiriji ulgamdan garasylan , Yy ugurdas tasirlerin derfiewini
gecirmelidir. Isgér iigin howp doreyin, elektriki we mehaniki
tasirler; yangynyn ya da partlamanyn netijesinde dagky
gursawa yetirilydn zyyanlar; yokory yygylykly elektromagnit
meydany bilen s6hlelenme miimkingiligi; utgasdyryjynyn sete
yetiryén tésiri, bularyii hemmesi howp doredyarler.
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Elektrohereketegetiriji ulgamy kadaly ulanys wagtynda
yva da bozulan yagdaylarynda yangyn howply uggunlary,
elektriki eginleri ya da howply gyzgynlygyn galmasyna
yardam edydn , -elektroenjamlary saklayar. Sonun iigin
elektroenjamlary secilip alynanda ulanys talaplaryna hokmén
gabat  gelmeli.  Otaglaryn = we  partlama  howply
bahalandyrylmasy, zdhmet we yangyna garsy gorag boyunca
kadalara hem diizgiinlere , standartlara(iilinlere) layyklykda
gecirilydr. Bu c¢ozgiit taslamada , abzalyn yasalsynda we
ulanylsynda gecirilydn , hemme ¢éreler tigin esas bolup duryan
, 1§ yerlerddki resminamalrda bellenilyar.

Partlama we yangyna howply otaglaryn gysgaca
hésiyetnamasy.

Yangyna howply diyilip yangyn maddalary ulanylyan,
gaytadan islenilyén yada saklanylyan otaglara aydylyar.
Yangyna howply otagalar iigin synpa boliinyar:

I1-1,11-2,11-2a. otogdan dasarda - I1-3 synpy . I1-1 synpy -61°C
yokary gyzgynlykdaky yangyc suwuklykly otoglaryn yerlesen
zonalary.

[1-2 — synpy — howanyi géwriimine baglylykda 65 g/m® — dan
yokory pes yangyn konsentrasiyaly, yyangynly tozanyn ya da
stiyiiminl boliinip ¢ylyan otoglary yerlesen zonalary.

[1-2a synpy - gaty yangyc maddalary bilen islenilyén otaglary
yerlesen zonalar.

I1-3-synpy — yangyna howply 61° —dan yokary yangycly
suwuklyklar ya da gaty yangy¢ maddalary bilen islenilyar,
dasarda yerlesiyén zonalar .

Yangyna howply dil otoglar , olarda abzallar nidogry
ulanylanda , tehnologiki isler bozulanda yangynyi yiize
c¢ykmayandygy hasiyetlidir.

Partlama howply zona — partlama howply garyndylarynyn
emele gelip biljek otoglary ya da otoglardaky céklendirilen
yerlerdir.(tablisa 3.5)

Howaly we bugly partlama howplygaryndylaryn kategoriyalary
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3.5-nji tablisa

Kategoriya Howaly partlama howply
garyndylar.
I Gazylyp alynyan metan
gazy
1A o
1B Oniimgilik gazlary we
1nc buglary

Partlama howpy garyndy diyilip, ucgundan agyk
yangynda , elektriki gyzgynlykdan partlamaga ukyply yangy¢
suwuklyklarynyil buguna , yangyc gazlarynda , tozana we
stiylime aydylyar .
61°C — da yanyan yangyc suwukluklarynyii buglary partlama
howplydyr, suwuklyklaryii ozleri bolsa yefilyanayan(YYS)
diyip atlandyrylyar.

Yangye suwuklyklarynyi , yangy¢ gazlarynyii , howadaky
yangynly tozanyn we siiyiimin konsentrasiyasyna, partlama
howply konsentrasiya diyiliyar.
Partlama howply konsentrasiyanyn partlayjylygynyn asaky we
yokarky cdkleri bolyar. Howada gazyn we bugyn
konsentrasiyasy goterimde (%) anladylyar.

61° c-dan  yokary partlama gyzgynlykdaky yangyc
suwuklyklartynynn buglary partlama howply suwukluklar
diyilyar. Yangyc gazlary dasky gursawyn islendik
gyzgynlygynda partlama howply degisli bolyar.

Elektronenjamlaryn seg¢ilip alyngyna baglylykda partlama
howply zonalaryn  synplary,taslanylyan ya-da ulanylyan
edaranyil tehnolog bilen elektrigi tarapyndan kesgitlenilyar.

Partlama howply zonalaryn B-I, B-la, B-1b, B-Il, B-lia
synplary tapawutlanyar.

B-1 synply zona —YYS yangy¢ gazlary we suwuklyklary
boliinip ¢ykyan, otaagtalary yerlesyén zonalar.Olar kadaly is
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diizgiininde hem howada partlama howply garyndylary emele
getirip bilyidr,mysal ii¢in, tehniki abzallary yiiklenende ya-da
diisiirlende, YYS saklananda ya-da guyulanda we s.m.

B-l-a synply zona-kadaly ulanysda partlama howply
yangyc gaz garyndylary ya-da YYS howada emele gelmeyin
otaglar yerlesen zonalar.Olaryn emele gelmesi bozulmalaryn
va-da ndsazlagyklaryn netijesinde doreyar.

B-I-b synply zona-kadaly ulanysda partlama howply
yangyc gazynyi garyndysy ya-da YYS buglary howada emele
gelmeydr,yone olaryn emele gelmesi yangyn céklerin pes
konsentrasiyaly otaglarda bozulma ya-da ndsazlyk bolanda
doreyér.

B-lia synply zona-tozanyn we siiyiimin madda yagdayyna
howada kadaly is diizgiininde partlama howply garyndyny
emele getiryan otaglar yerlesyén zonalar.

B-11 a synply zona-BII synp ii¢in gorkezilen howply
vagdaylar, kadaly ulanysda orun tutmayan, bozulma we
ndsazlyk netijesinde miimkin bolan,otaglary yerklesen
zonalardyr.

Partlamadan gorayjy elektro enjamlary indikilere boliinyar:
-li¢ dereje boyunca;
-partlamadan gorayjylygyn yedi gorniisi boyunca;
-iki topar boyunca;
-alty sany gyzgynlyk synpy boyunca.

Elektroenjamyn partlama gorayjylyk derejesi:
-partlama garsy yokary ynamlylyk elektroenjamlar-ditie kadly
1s diizgiininde partlama goragy lipjiin edilyér (derejanin belligi
2);
-partlama  howply  bolmadyk elektroenjamlar-partlama
gorayjylyk kadaly diizgiinde we partlama gorayjy serigdelerden
basga-da &dhtimal bozulmalardan {ipjin edilydr. (derejénin
bellegi 1);
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- ayratyn partlama howpsyz elektroenjamlar-partlama
gorayjylygyn  gosmaga serigdeleri  kabul  edilen,
elektroenjamlar (dereje belligi 0);

Elektroenjamlaryin partlama gorayjylygyn gorniisleri 3.6
tablisada gorkezilyar.

Ulanys  yerine  baglylykda,  partlamadan  gorayjy
elektroenjamlary iki topara boliinyér:

I-yerasty-yerasty sahtlarda gazylyp alma ii¢in niyetlenen;

I1-icki we dasky abzallar iicin (yerastyndan basga)
Elektroenjamlaryi partlamadan gorayjy gorniisleri.

3.6-njy tablisa
Partlama gecirmeyén gatlak d
Gatlagy gorayjy gazyn artyk basysynyn
tdsirinde doldurmak ya-da iiflemek P
Ucguna howpsyz elektriki zynjyr I
Tok gecirjili bolekli gatlagy kwarsdan
doldurmak
Tok gecirjili bolekli gatlagy yagdan doldurmak
Partlamadan gorayjylygyn yorite gérniisi
“e” gorniigli gorag

DO |lw»w|O| QO

Il toparlary elektroenjamlary ( d-partlama gegmeyéan gatlak we
I- ugguna howpsuz elektrik zynjyr gornisleri bolan) ili¢ sany
toparastynda bolinyér;

Partlamadan gorayjy elektroenjamlaryn toparastlary.
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3.7-nji tablisa

Elektroenjamyn

. . | Elektroenjamyn paf'FIamad? n-
Elektroenjamyn gorayjylygy ticin,

. toparasty

topar  belligi. L partlama howply

belligi. "

garyndynyn

kategoriasy.

A ImA
I 1B A, 1B
Inc A 1B, I1C

Oz- 6zinden yanma gyzgynlygyna baglylykda partlama
howply garyndylary alty sany yylylyk derejeli synplara

bolinyar.
3.8-nji tablisa
Partlama howply Oz- 6zinden yanma

garyndylaryi topary. temperaturasy

T-1 450-den yokary

T-2 300-den 450-¢enli

T-3 200-den 300-¢enli

T-4 135-den 200-¢enli

T-5 100-den 135-¢enli

T-6 85-den 100-¢enli

Bellikleméanii mysaly; 2 Ex i [IC T6
2- Partlama gorayjylyk derejesi;
Ex-Partlamadan gorayjy enjamyi standarta gabat gelydndigi

gorkezyin bellik;
I-Goragyn gornisi;
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I1C- Partlamadan gorayjynyi toparasty belligi;
T6-Elektroenjamyn temperatura synpynyn belligi. Partlama
howply garyndylaryn  kategorialary  3.9-njy  tablisada
gorkezilyar.

3.9-njy tablisa

Yang}'g Partlama ciigi
suwklvgyny Buglaryi
we. . yayrama Isiky Fokarky Kategoria| Topary
gazlarynvi |temperaturasy A ;
atlary.
Aseton -17.8 22 13.0 ITA T1
Benzin -3.7 098 | 548 ITA T2
Kerosin 27 140 | 7.50 ITA 13
Kiikirtuglerody -3. 18 | 813 IIC T5
Ammiak - 16 27 ITA Tl
Etilon - 3.0 | 340 IIB T2
Metan - 3.5 15.0 I T1

Partlama howply tozanyn we siiyimin kategoriasy we topary
bolmayar , olaryn partlama howpsyzlygy partlayjylygyi asaky
ciginde  we 0z-6zinden = yanma  temperaturasynda
hésiyetlendiryar.( 3.10-njy tablisa)

Birnd¢e maddalaryn  partlama  howplylygyny  oOlcegli
yagdayynda we yanma temperaturada partlayjylygyny asaky
cigi.
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3.10-njy tablisa

Maddalar Partlayjylygyi Oz-6zinden
asaky cigi, % yanma
temperaturasy, C
Alyumini 40 550
Dekstrin 37.8 400
Dykyly tozan 15 460
Rezin tozan 10.1 1000
Unly tozan 20.63 410
Sugundyrly 8.9 360
seker

Awtomatlasdyrlan elektrohereketegetirjinin dasky gursaw bilen
birikmesinini bellenen ii¢ nokadynyn talaplarynyn esasynda
diizilen, klimat sertleri we ulanysy sertleri ,tehniki yumuslar,
taslamanyn indiki tapgyrlary {i¢in esasy resminama bolup
duryar.

3.4 Awtomatlasdyrylan elektrohereketegetirjini taslananda
diizginli tehniki cozgitlerisecip almak

Sargytcy bilen tehniki yumuslar ylalasylandan sonra , islép
diizijinin taslamanyil indiki tapgyrynyil yerine yetirmeklige
girigydr, esasanda asaky diizginler boyunca tehniki
hodirnamalaryn derfiewini gecirmeklige;

1) AEH giiy¢li mehaniki boéleklerini gurmaklyga, togun
gornisini we elektrohereketegetirjini gornisini se¢ip almak;

2) Dolandyryjylygy we sazlayjylygy gurnamak;

3) Elektrogeciriji ulgamyn goragyny gurnamak

3.4.1 EH-nin giiy¢li mehaniki bolekleri gurlanda ilki bilen
beyleki gozoninde tutmaly; elektrohereketegetirjinini we is¢i
masynyn yerine yetiriji agzasynyi tizligini hem hereket
formasyny ylalsmak. Reduktorsyz hereketegetirijiler birmenzes
gornisli dwigatelin hereketini we yerine yetiriji agza {i¢in
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yayrandyr, sebdbi bu oturma géwrimini kiceltmeklige, malia
yitgilerini we ulanys c¢ykdayjylary azaltmaga abzalyn p.tk
yokarlandyryar. Stondart elektrodwigateli yerine yetirji
agzanyn gurlusy bilen ylalasmak basarmasa, onda gegiriji
abzallar ulanylyar. Hereket proseslerin amala agmasynyn
birnd¢e mysallary 3.11 tablisada berilyar.

Togun, elektrohereketegetirjinii gornisini secip almak we
dwigateli gurlusly ulanmaklyk, elektrohereketegetirjinin
tehnalogiki talaplartyny deriemeklige we yerine yetiriji
mehanizmin is sertlerine esaslanandyr. Togun,
elektrohereketegetirjinint gornisini elektrodwigatelin gurlusuny
kesgitleyén, esasy sertlerini sanyna degislidir:

1) Tizligi sazlayjy gorkezijiler ( ¢ék, tizligi sazlamaklygy ugry,
agramy Uytgetme dowrinint hisyeti we s.m.);

2) Onimgilik mehanizmin is diizgini( Sikilii dowamlylygy,
gdyberme yygylygy, saklama we baggalar);

3)abzalyn ondiirijiligi we ynamlylygy;

4)elektroenjamyn maliya yitgisi we ulanys ¢ykdayjylary;

5) dasky gursawyn hisiyeti.

Isldp diiziija bu tapgyrda elektroherehetegetirijilerin bar
bolan ulanys usullary boyunca maglumatlaryn uly géwrlimini
we olaryn tehniki-ykdysady gorkezijilerini, ulanys sertini,
gowy tarapyny we Vetmezgiliklerini derfiemelidir. Yone EH-
nin ¢ylsyrymlylygyna bagly bolmazdan, ilkibasda taslayjy
elektrohere- ketegetiriji segilip alynanda umumy maglumatlara
gollanyar. Seyle maglumatlaryn mysaly asakda berilyér.
Sazlanylmayan elektrohereketegetirijiler {igin gysgautgas-
dyryjyly rotorly asinhron dwigetellleri ulanmak maksada
layykdyr, {zniiksiz tdsirli yakary kuwwatlykly herekete
getirijiler licin bolsa sinhron dwigetelleri gabat gelydr. Olaryn
reaktiw kuwwatlygynn dwezini dolujy ukyplylygy, durnukly isi
bilen tapawutlanyar.

Elektrohereketegetirijide  hereket  proseslerini  amala
asyrmak
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3.11-nji tablisa

Hereketin gorniisi Aylawlylyk Gerijilik
Yerine yetirilyan e N —£(1)- F—
gumus W=1(t); M=f(w,t) V=1(t); F=f(V, t)
Gosmaga sertler Hereket u%lgl fnzkzlley r;]c;rme- lerifi Hereket prosesifi kesgitli ¢édklendirilmesi
Amala agma Aylanyan dwigetelin komegi bilen Cyzykl Cyzykly dwigetelin kdmegi bilen
miimkingiligi amala agyrmak herethi}:i}'/l}z]i wla amala agyrmak
Reduktoryni halkanyn Rveak- |
kémegi bilen sesternanyn me}-]ghaniz)r/n
Reduktor aylawly 5ot yo.l asa ly§y komegi bilen Reduk- torsyz
...7 | masynlary-ny wintin ko- zykly hereke-
herekete- getiriji synaty S Cyzyk- ly §YZYRY
we aylawly megi bilen yzyee Iy te getiriji- ler
. . dwigetelleri
dwigetelleri utgasdyr- lal K
ylalasmak mak ylalastma
. ) Cekiji here-
stanol?lﬁy:“ly arl fgrrggrf‘ls ketegetiriji- leri
nokfatyn, sarty ym, beriji herekete- . Gapyny asyjy
tiweyji- leriil stanoklaryn S Gaplay- jy 72
mysallar L . . getirijiler, herekete getiriji-
herekte getirijileri spindelleri- kranl magyn- lary ler
nin herekete- hereketeyge-
getirijileri tirijiler.
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Sazlanylyan elektrohereketegetirijide  tizligi  we
agramyn hésiyetini sazlama usulyna gabat gelmegi {ipjiin
etmelidir, sebidbi bu yagdayda elektrodwigetelin
kuwwatlylygynynn yokarlanmasyndan gag¢a durmak bolar.
Mysal ii¢in birinji topar- ly mehanizmler ii¢in ( statiki pursatyn
hemiseligi hésiyetlidir) dwigeteliit hemise- lik dowiirli tizligini
sazlama usulyny secip almalydyr.

Sazlanylyan  elektrohereketegetirijiler — iicin  wentilli
utgasdyryjylary ulanmaklyk hisiyetlidir, onun ¢atgysyny secip
almaklyk wentillere edilydn vyitgileri, sazlanyl- yan
naprijeniyanyil  pulsirleme  derejesini, ulanys  yerini,
transformatorsyz li¢ fazaly tok setinden iymitlenme
miimkingiligini, simmetriki dél agramlary aradan ayyrma
miimkingiligi we sm. kesgitleyar. Uniwersal ulanylma mysal
ticin ii¢ fazaly dolandyrylyan kopriili ¢atgy orun tutyar. Eger-
de energiya ¢esmesi bolup, hemise- lik togun seti gulluk etse,
onda naprijeniyanyil impulsly sazlayjylaryny ulanmaklyk
amatlydyr.

Uytgeyin tokly elektrohereketegetirijileriii hemiselik
tokly sredada has uly amatlyklary bardyr (kollektora hyzmat
etmek gymmat baha). Hereketegetirijili elektrodwigeteli secip
alyp, taslayjy ilki bilen indikilere lins bermelidir:

1) Elektrodwigatelin doéredydn, aylawly dowri onun
hemme is diizgininde mehanizma geciriji garsylyk dowrini
yeilip gegmek ticin yeterlikli bolmaly;

2) Elektrodwigatelin aylow tizligi we onun iiytgeme ¢agi
is¢1 agzanyn berlen liytgeme tizligini {ip¢in etmekdir;
3) Elektrodwigatelingurlusy yerine yetirilmesi mehanizm,

uzel bilen onun amatly birikmesini iip¢in etmeli, ondan

basgada ynamly islemdni we dasky gursawyn zyyanly

tasirinden goragy iip¢in etmeli;

4) Secilip alynan dwigatelin  nominal 1is diizgini

mehanizmin dwigateli ulanmaklykdan basgasy, yone nominal
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maglumatlary hokmany hasaplamaly we gyzma hem asa agram
diisme ukybyny barlamaly.

Hemiselik tokly diwigateler {i¢in, belli bolgy yaly, agram
diisme ukyplylygy,onun komutasiya ukybynda c¢dklendirilyér.
Kollektorda  uggunyn  bolmazlygy, hemiselik  tokly
elektrodiwigatelin kadaly isleydndigini we dogry secilip dogry

alynandygyby gorkezyar. Eger-de n* 'I}’ﬂ =const sertli yerine
yetirlende, elektrodiwigetelin walyna diirli agram diismede we
ona gabat gelyin aylaw tizliginde, kollektordaky uggun emele
gelme birmenzes hasap edilyir, nirede n-diwigatelin tizligi,

ayl/min; 'rlfﬂ — vyakoryn togy, A. Asinhron dwigatelerde
yikleyjilik ukyby kritiki (howply ) dowriin My nominal

dowre Mn gatnasgynda kesgitlenilydr. Umumy diizgiinli
yvagdaylary gz oniinde tutup, isldp diiziiji maglumat bazasyny
ulanyp hemiselik (tab.3.12,3.13) we iiytgeyin tokly (tab.3.14.)
elektroherekete getrijilerin diirli ulgamlarynyn
hisiyetnamalarynyn tehniki belliklerini  deniesdirmekligin
esasynda, elektroherekete getirijinin dolandyryjy ulgamyny
secip alyar, bu belliklere indikiler degisli: sazlayys céagi,
dolandyrys usuly, miimkin bolan kuwwatlylyk ¢égi, energetika
we dinamika gorkezijiler, ondan basga-da elektroherekete
getrijilerinin ulanys sertini kesgitleyian, gosmaca maglumatlar
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Acyk sikil boyunca hemiselik tokly EH-nin dolandyrys
usularynyn hisiyetnamasy

3.12-nji tablisa.

Hisiyetn Uytgemeleri dolandyryjy usullar:
amalar Yakordaky Gyjyndyrma Yakoryi
napryazeniy akymy zynjyrynda
a ki garsylyk
Kuwwatly | Céklendirilm | Céklendirilmedik | 150-genli
Iyk, kwt. edik
Hasiyetna Gaty Tizligin Tizligin
malaryn yokarlanmasynda | peselmesind
ayratynly gatylyk peselyar e gatylyk
klary peselyir
Sazlama 10, 2, yoritelerinde 8 2:1
cagi yoritelerinde
120
Tizligi Asak Yokary Asak
sazlamak
Tehniki -1, TII-1, -1 Rezistorly
amala impulsly EH
asma
gorniisi
Ulanan Umumy IKi zonaly Umumy
yeri ontimgilik sazlama ti¢in ontimgilik
mehanizmi, mehanizmi
stanoklar
Bellik M.=const M tizlige M.=const
owrtimli
proporsional
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Yokary sikil boyunca hemiselik tokly EH-niii dolandyrys
ulgamynyi hisiyetnamasy.

3.13-nji tablisa
EH gornisi | Diapozon | Kuwwatlyk | Calt | Ulanylvan yen Bellik
¢ik,D kWt tasirki
| 500 | 10000 cenls | pes | Ekskawatorlaryn [ Mmutda 3-4
esasy TEWELSIW Ya-
mehanizmi, da
metallurgiyada | forsitlemede
transport 20-30 sany
sertydeleri
Impulsly 2000 0,1-32 | Ortaga | Manipulyatorlar, [ Nemiselk
robotlar, tokly setde
herekete ulanmak
getirtjiler. alamatlydyr.
Stanoklaryi.
Tranzstlar | 30000 10genlt | Yokary [  Presslesji,
yomjy stanoklar,
manipulyatorlar.
Tirsstorly | 40000 | 15000 genli | Yokary |  Stanoklara
berlmede we
esasy hereketim
mehanizmi.
Rezistorly, 23 Weeni | Ora | Galdyryy -ulag Png
mpulsly. mehanizmi, iiytgeme
eredijiler. tizligme
propotsional
kuwwatlygyi
Yitgisi.
Pezstorly, 2 150genl | Pes | Galdyryjy-ulag | Yakoryn
basgancakly. mehanizmleri, | zymjyrynda
nasoslar. kuwwatlygyi
fokary
Vitgisi.
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Yapyk sikil boyunca iiytgeyin toguii
elektrohereketegetirjilerini sazlama usullarynyii

hiisiyetnamasy.
3.14-nji tablisa
Dolandyrysz usuly.
Polyuz | Statorda Iy mitin Birikdir
Hiiziyet | Reost | jiibiitler | napryaz | yyeylregyny | ilminin
namalar | ath n eniyany | we napryaze- | kaskadl
zazla zanyny | dytgetm niyany ¥
ma uytgeme ek uytgetmek catgysy
k
Dwrigatsl | AQ AT KZ AL 2P AdKZ AT 2P
2P AIKZ
i
KZ
Ruwwatl | 1000 1000 1000 3000 ¢anli =30
vk genli g=nli ¢anli
Cisi 1.15-3 6-8 1.158-13 2-10 1.3-3
Hiasivetn | Tizlisi Naprvizs
amanvn n Gatw niva-nvia
avratvnl | pasal pesalmeas
vEY masin- inda
d= satvivk
satvlv pesslvar
k
pasale
ar
Tzhniki | rezisto | Képtizli | Impulsly PC-AD Ikigat
tavdan |slwCH| Lkl EH EH. ulsamyw ivmitla-
amazls naprvazs ndirmali
azma niva kaskadhs
gomilsi sazlavijv EH
Ulanvs | Galdwvr| GAP-lar, | Galdvryj | MMatal kasiji Howa
varlaeri viv — matal- vlar, stanoklarvn | @iflavijile
ulas Lasiji | velajiradi | slzktrospindsl T
szrigde | stanoklar jilar, lari, slzktro- | mearkezd
lari, G nasoslar wataran =n
velzjer | vzlejidiji {83 daslasyva
idiji- lar diizgiind n
lar, nasoslar = nasoslar,
nssosl islevén}, kagvzov
ar ADKZ, karv-jw
pes mssvnla
Luwvrwatl T
vklv EH-
ds=
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Sonira ymykly bejergé ¢enli maya goyum yitgileri (tab
3.15) we ulanys sarp edilmeleri 6z ig¢ine alyp, dernielyin
elektrohereketegetiriji ulgamyn ykdysady taydan bahalandyrma
gecirmeli.
Eger-de denesdirilydn elektrohereketegetiriji ulgamynykdysady
gorkezijileri golay bolsa, onda agram-gowriimli gorkezijiler
boyunca (3.16 tas.) we elektroenjamyn yerlesdirme sertleri
boyunga gosmaca bahalandyrmalar gegirilyar.
Elektrohereketegetirijiler ykdysady gorkezijileri.

3.15-nji tablisa
Atlary EH-nin kuwwatlygy, kWt

2-5 5-12 | 12- 30- | 70- =
30 70 150 150
Elektrodwigatelleriin udel bahasy.
Hemiselik 120 |72 38 28 26 25

tokly.
Fazaly rotorly. | 50 28 17 15 13 11
IKi-tigtizlikli 60 40 28 25 - -

g.u. rotorly

Elektrohereketegetiriji ulgamyn abzallarynyn bahasy (rubl/kwt).
Impulsly 70 68 - - - -
MVY-D 75 40 25 16 10 8
I-D 120 | 70 42 35 22 20
TII-D 250 | 200 |80 50 32 30
Tranzistorly 100 |92 - - - -
I[TYH-AD ki | - 320 | 150 |65 - -
tizlikli

TIIH-AD ©P- | - 200 |80 45 32 -

li
Rezistorly EH | 80 55 28 28 - -
impulsy

dolandyrmaly
Rezistorly EH
basgangakly 40 35 30 27 22 18
dolandyrmaly
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1 kWt kuwwatlylyga elektrohereketegetirijinii udel

agramy.
3.16-njy tablisa
EH-nint Elektrohereketegetirijinin kuwwatlygy, kWt
dolandyryjy 12- 70- | =
- - . 15
ulgamy 2-5 5-12 30 30-70 150 3
Impulsly 16 20 - - - -
r-D - 60 55 50 48 46
TII-D 18 24 46 56 40 36
Tranzistorly 21 36 - - - -
ITYH - - 25 20 - -
TITH - 45 26 28 20 -
Impuls-agarly | 42 38 36 30 28 -
Basgacakly | 35 | 45 | 55 | 58 | 64 | -
sazlama
Magnit- |l 4o L 30 | 26 | - | -
gozegeilikli

Togun we elektrohereketegetirijinii gorniisleri baradaky
soraglar, yerine mehanizmlerin kesgitli kategoriyalary {i¢in
birdhmiyetde cOziilmeyar. Isci masynyn gurlus
ayratynlyklaryna, onui kuwwatlygyna gowriimine, ondan
basga-da  kdrhananyn  yerli sertlerine  baglylykda,
elektrohereketlendirijilerinl diirli gérniigleri ulanylyp bilner.
3.4.2. Konseptual dereje isldp diiziija dolandyrmanyn umumy
gurlusyny kesgitlemeklik onde goyulyar, onun {gin indiki
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soraglary cozmelidir: signalyil gorniisi, dwriimli gatnasyklary
girizme miimkingiligi; birndge iiytgemeleri dolandyryjylaryn
arasyndaky aragatnagyklar. Bu soraglar goylan meseleleri
¢ozmek ticin gerek bolan, material yitgileri bilen, tipli
cozgiileri ulanma miimkingilikleri bilen, ynamlylyk, abzalyn
pasgelgiliklere garsy durnuklylygy, olaryn ulanys sertleri bilen
baglansykly bolyar. Awtomatlasdyrylar
elektrohereketlendirijilerde ulanylyan signallaryn gorniisleri
barada birndge s6z aydyp gecelin. Bu yerde analogly we diskret
signallary ulanylyar. Maglumat c¢dgi Im kesgitli diapazon
cidginde islendik &hmiyeti kabul edip bilydn, analogly
signallaryin i¢cinde AEH-de gifidden yayran indiki gorniisleri
tapyldy:

1) amplituda-analogly signal — amplitudasyny iiytgetmek
arkaly {izniiksiz signal (potensiometrler, tahogeneratorlar);

2) yygylykly-analogly signal — signallaryn gelis yzygiderliginif
vygylygynyn {izniiksiz iytgemegindéki signal (yygylyk
generatory, tizligin impulsly datgikleri);

3) fazoanalogly signal — fazaly gysarmanyn tizniiksiz
tiytgemekligindéki signal;

4) impulsyn dowamlylygy boyun¢a modulirlenen signal (¢ikli
dhmiyetlerin ~ datcigi).  Analogly  signallaryn  berlen
gornliglerinin ~ wagtlayyn  diagrammalary we  gysgaga
hisiyetnamasy 3.17 tablisada berilyar.
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Awtomatizirlenen elektrik herekete getirijini

ijiniii analog

ulgamy
HaumenoBanue Bpemennas XapakTepucTuka
IarpaMma
AMIUTATYTHO- OTHOCHUTENbHAS
AHAJIOTOBBIN CUTHAII A S YYBCTBUTEIBHOCTH K
nomMexaM. CHTHAJIBI
/\ NPAKTHYECKN He
| /\ MOJJAI0TCS
t v 3aIIOMHAHAHUIO.
> HesnaunrtenbHsle
3aTpaThl.
YacToTHO- A Bricokast TOUHOCTb.
AHAJIOTOBBIM CUTHAII S OTHOCHTENNBHAS
YyBCTBUTEIBHOCTH K
IIOMEXaM.
> |«
|
A
®a30-aHaIOTOBEIN BrIcokast TOUHOCTS.
CHUTHaJ S [TomexoycToiunBOCT
[ b. He3nauurennpHbIe
L 3aTpaThl.
\
CurHai, A Bo3MoXkHOCTE OUYEeHB
MOJlyJINPOBaHHBIN S ObIcTpOro
10 JUINTEILHOCTH peryIupoBaHuUs.
HMIIYJIbCa Becbma
He3HauYUTEILHBIE
3aTpaThl.
+—>
t
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Birndge dhmiyetleriii soiikky sanyndan dinie birini kabul
edip biljek maglumat ¢dgi bolan, diskret signallary AEH-de su
asakdaky gorniislerde ulanylyar:

1) Ikilikli (iki gezek gelydn) signallar (gegcirijiler, rele,
cakli ahmiyetli datcikler);

2) Sanly impulsly signal — maglumat ¢égi, takty aralykda
impulsly sany boyunca hisiyetlendirilyar (impulsly tizlik
datcikleri seyle impulslaryn generatorlarynyn gatnagsmagynda);
3) Sanly yzygider we parallel kodlary (¢yzykly we buirgly
gysarmalaryn kodly datc¢ikleri, kodly maglumatlaryin giriziji
abzallary). Diskret signallaryin wagtlayyn diagrammalary we
hisiyetnamasy 3.18 tablisada berilydr, ondan gelip ¢ykysy
yaly, klassiki ikilikli we sanly signallar bilen bir hatarda,
analogly we sanly signallaryn amatlylyklaryny 06zyned
birikdiryén, yygylykly-analogly we fazoanalogly signallar hem
esasy unse eyedir. Olaryn yokary ¢ozgiitlilik ukyby bolyar we
lizniiksiz iiytgemége rugsat edyér. Olary yenil (afisat) sanly
signallara 6wiirmek bolyar we olary yatda saklamaklygy yeiiil
basardyar. Ykdysady nukday-nazardan ikilikli signallary
analogly, analoglyny bolsa sanly diyip hasap etmek bolar, eger-
de munda tehniki talaplar kanagatlandyrylsa.

Dolandyrma  we sazlama ulgamynyn gurlugy ulanylyan
signalyn gorniisi bilen berk baglansyklydyr:

1) Ikilikli analogly we yygylykly-analogly signallar bilen,
adatdaky yaly acyk dolandyrys ylgamy bilen bilelikde ulanmak
bolyar, eger-de gysardyjy tésirler berlen {iytgemelerden
dolandyrylyan ululygynyn baglylygynyin bozmayan bolsa;

2) Birkonturly gurluslar eger-de tehniki yumusy hig
bolmanda bir ululygyin cédkli (ikilik kody) ya-da giindelik
(analogly) dhmiyetlerine gozeggilik etmek yoly bilen ¢ozmek
bolar, mysal {i¢in aylow  tizligi ya-da  togy;
3) Tabyn dolandyrma diizgini modifisirlenen modul
ulgamynyn komegi bilen amala agyrylyar, sonufi {i¢in analogly
ulgam ti¢in bu diizglin amatlydyr.
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Diskret signallaryn wagtlayyn diagrammalary we

hésiyetnamasy.
3.18-nji tablisa
HanneHOBaHHE BpemenHaq uarpasma XapaKTepHCTHEA
JEOHYHEDN CHTHAT Becepna
S He3ZHa4YHTETEHEIR
33TpPaTel
I
t
OucI0-BMIYIECHEDR CHTHAT Bricokad TOUHOCTE.
S CHrHAT MOKET OHITE
33MOMHEH H TOYHO
BOCTIpOH2EETeH. Jlerko
t | mpeoOpazveIcaE
TH(PPOBOH KO
—! T
TlocIeJ0BaTETEHED BrIcOKad TOYHOCTE H
DHDPOEOH KOTJ S I L pazpemanmag
1 crocoOHocTe. CHIHAT
MOZKET OBITE 2allOMHEH
L H TOYHO
™ t | BOCTIpOH3BETEH.
IlnbporoH MapaLIeIEHER S1 BoszaoxkEaT
K0J I=1 | MammHEHaT 00padoTKa
? CHTHaTa
t >
Sa
) 1=0,
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U EHM dolandvryjy

—’ ‘—
R R i _________________ 4___
Uz u22
W21 W22
A » 3
Ult UJ[Z sz { 24 RIRII
W W RIl W WW RI]|
W1 W2 W3 4
R1 Ul R2 U2 R3 U3 [R4 U4 2
L | s ] 1 sl . ] 1
¥ I- - | i
:: M M : : M M : : 1
M ==t MI = M2 -—-———H M3 -M4 - |
n—t =1 L I D
e e e e e e e e |

3.7-nji ¢yzgy. Dolandyrys derejesinin ierarhiki gurlusy

Tabyn sazlama diizgiinini ginisleyin beyan etmek,
signallary tdzeden islemegii ieararhiki gurlusy bolup duryar, ol
kagyzy, kordy we s.m tizniiksiz 6ndiiriji liniyalar licin
ulanylyarlar. Ieararhiki gurlusda su asakdaky derejeler
tapawutlanyarlar ( surat 3.7); 1)Hadysasynyn derejesi (
tehnologiki taydan 6zara baglansykly herekete getirijileleriii
lokal ulgamy);

3. tehnologiki sazlayjy konturlaryn derejesi;
4. 1s1 dolandyryjy dereje;
2. herkete getirijileri sazlama ulgamyn derejesi;
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1. isin derejesi; 1-nji agregat; 2-nji agregat.

Hereketegetirijinin sazlayjy ulgamly derejesinde togy
we ayratyn dwigetellerin  (M1-My) burcly aylaw tizligini
sazlayan lokal ulgamy (W1-W,) yerlesmelidir. Ola- ra baryjy
ululyklar (U11-U24) tehnoligiki sazlayjy konturlaryn yokarda
duran dere- jesinden baryar.

Tehnologiki sazlayjy konturlar (W21-W22) ayratyn
herekete getirijilerin arasynda tehnlogiki aragatnasygy goz
ontinde tutmak bilen, gaytadan isleyis prosesslerini
dolandyrmak tii¢in gulluk edyér. Bu derejd mysal {i¢in, yagdayy
sazlayjy ulgam, sinhron aylowyyn, lentanyn ¢ekilmesini,
ondan basgada aylawyn burgly tizligini yokary yygylykda
sazlayjy ulgamy degislidir. Dolandyrysy amala agyrmak {igin ,
tehnalogiki prosessin degisli tiytgemesini (R1, R11) dlcemeklik
mohimdir, mysal ii¢in, yagdyy galyilygy, lentanyi ¢ekilmesi.
Birinji ululyklar (U21,U22) operator tarapyndan girizilydr ya-
da yokarda duran prosesi dolandyryjy derejeden bolyar. Bu
derejd degisli abzal (MHM dolandyryan), tehnalogiki isin
gidisine,optimalagdyrmanyn tehniki-ykdysady nukday
nazardan dolandyryar.

Bu meseldni yerne yetirmek {igin, tehnalogiki
hadysanyn (RI1,R11) degisli iiytgemeyagdaylary boyunca
Olgegleri we Owrimli gatnasygy mohimdir. Tabynly
sazlamanyn kanunalayygyndan ugr alyp, has yokary talaplar
herekete getirjilerin sazlama ulgamlarnyn calt tdsir edijiligi
edilydr, yokary derejeli ier arhiyalara gecilende bu talaplar
azaldyarlar. Herekete getirjileri dolandyrma derejesinde adatda
analogly signallar ulanylyar, olaryn bazasybda herekete
getirjileri sazlamaklyk amala agyrylyar. Tehnalogiki hadysalar
sazlananda analogly seyle hem sanly signallar ulanylyar,
hemme isi dolandyrmaklyk bolsa sanly signallarda amala
asyrmaklyk amatlydyr.

3.4.3 Elektrohereketegetirjilerin  gorag ulgamyny
guramaklyk, ulgama dasyndan tésir ediidn, miimkin bolan igki
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tasirlerin derfiewlerinden ugur alyp yerne yetirilydr. Ony amala
asyrmak ti¢in su agsakdakylay isldp diizmeli:

1) Giyglendirji zynjyrynn elementlerini tok, asa
napryazeniya boyunca agram diismelerden rugsat edilmeyén
pes napryazenyalardan goramaly;

2. Maglumatlary gaytadan isleyji abzalary iymitlendirji
napryazenyanyn yrgyldylaryndan, ondan basgada
elektromagnit tésirlerinden goramaly;
3. Tehnalogiki prassesleri mehaniki we yylylyk tésirlerinden,
ondan basgada ayratyn agregatlaryn hatarlardan ¢ykma
netijelerinden gurmaly.
4. Hyzmat ediji isgéri rugsat edilmeydn sesden we
elektromagnit meydanyn tésirinden, enjamlary elektromagnit
meydanyndan , ondan basgadaradiokabul etme
pasgelciliklerden goramaly. Munda uzak wagytlap rugsat
edilmeyin agramlaryn yiize ¢ykmagy barada mysal iigin
sowadyjy diiziimin yylylyk derejesini Olcemek {i¢in duyujy
element  we wagtyn gecmegi bilen rugsat edilmeyéin
agramlaryn ylize ¢ykmasynda abzaly goramak barada duydyrys
signaly bermek arkaly, abzaly gorap bolyar. Ya-da bozulan
abzaly ya-da onun ayratyn uzelerini desijini oglirip bolyar
Gorag  abzallary  yokary  ynamlylykda  beyleki
hereketlendirijinin dolandyrys ulgamyn beyikligi abzalarna
bagly bolmazdan islemelidirler sonun ii¢in ekektro mehaniki
ya-da elektron uzelerinden peydalanmak arkaly yonekey
abzalary ulanmaklyk maksada layykdyr. Gorayjylyk taslamasy
haysyda bolsa bir ndsazlygyn getirip biljek erbet netijelerini
goz oOnilinde tutmaldyr. Tehnalogiki hadysalaryn arasyny
saklamazlyk ti¢in kdwagtlar komekei abzallar iigin 6¢lirmezligi
goz oOnilinde tutmalydyrlar yone duydyrys signaly berilmeldir.
Wajyp komekci abzallary reziwerlemekli  dtiyaclykda
saklamaly.
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4. Elektrohereketegetirijilerin dinamiki diizgiinlerini
kadalasdyrmak (optimallasdyrmak)

4.1 Optimallasdyrmanyi usullary

Optimallasdyrma- bu degesli sertlerde gowy netijeleri
almaklykdan duryan, maksada ugrukdyrlan isdir.

Optimallasdyrmanyn islendik meselelerini  yerine
yetirmeklik, optimallagdyrmanyn maksadyny kesgitlemekden
baslayar, basgaca optimallasdyrma desgasyna edilydn talaplary
beydn  etmeklikdir.  Bu  talaplaryn  ndhili  dogry
anladylandygynan,  goyulan  maksadyn amala asma
miimkingiligi bagly bolyar.

Seyle gorniisli meselidni ¢6zmek iicin, optimallagdyrma
resurslaryna dayanmalydyr, basgaca obyektin desganyn kesgitli
erkinlik derejesi bolmaly- berlen talaplara baglalykda
dolandyrys tésirleri iytgetin yagdaylar.

Optimal meseleleri kadaly goymak ¢esme bolup,
optimallasdyrylyan desganyn gyzyklandyryan hiline mdgberli
baha bermekden duryar, ona optimallasdyrma kriteriyasy
diyilyar.

Hasaplayys masynlaryin doremesi taslayjy bilen
barlagyn gatnagygyny optimallasdyrma meselelerine hilli
uytgetmekligi yardam etdi, ol yerde ondan indi meseldni takyk
beyin etmeklik we ony ¢6zmegin algoritmini isldp diizmeklik
talap edyar.

Optimal meseleler dogry goyulanda su asakdaky sertleri
yerine yetirmelidir:

1) Dinie bir ululygynoptimallasdyrmasyny talap etmek;

2) Optimallagdyrlan desganyn erkinlik derejinint bolmagy;
3) Optimallagdyrlan ululuklaryn mogberli bahalandyrma
miimkingiligi.
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4.1.1. Optimallagdyrmada hasaplayys prosessleriii tapgyrlary.

Gozleg baslamazdan o6niirti rugsat edilyér, dolandyrylyan X D

yerin ¢édginde baslangyc X; nokady secip almaly, ol F(Xi)
maksatly fuksiyany keskitlemek bilen, dolandyrylyar céklerin
goni ciklendirmesinden berilydr. Sofira hasaplayys hadysasy
yzygiderli ddimlerden duryar. Her ddimde hereket ugry secilip
alynyar. Sonira dolandyrylyan ¢ék ginisliginden addimin 06zi

idilyar, netijede ondiki i nokatdan tize ~i+1 nokada

gecilydr. Bu  nokatdan F(Xa'+1) magsatly  funksiya
hasaplanylyar, onun kdmegi bilen yerini yetirilen istlinligi
subut etmek bolar. Adim gozlegi tamamlama sertine barlamak
bilen tamamlayarlar. Eger sert yerine yetirilen bolsa onda
gozleg tamamlanyar, yogsamda tdze &ddime gegilyir.
Hasaplamalaryn ¢atgysy 4.1 suratda berilyar.
4.1.2 Algoritmlerin netijeliliginiii kriteriyalary barada.

Optimallagdyrma prosesinde derfiew kop gezek gecirilyér, bu
EHM-in masyn wagtynyil uzok wagtlap yitgisine getiryér.

Eger-de  Mi-in {isti bilen maksatly funksiyany
hasaplama tapgyrynda desganyn isinin derfiew gorniislerinin

sanyny, Tlz-ii iisti bilen bolsa gbzleg ugrynyi kesgitlenis

tapgyryndaky gorniislerifi sanyny, I'3-g6zleg ddiminiii sanyny
belliklesek, onda EHM-de optimallasdyrma meselesinii

¢Ozgiidinin umumy wagty Tp =My 1M1 * N2) N3 Giizyar,

nirede Lhr1- desganyn isinin deriiewinin bir gorniisine edilen
masyn wagtynyn yitgisi.

IERERE: dhmiyetleri  masyn  wagtynyn  yitgi

pozisiyasyndaky, kabul edilen yitgi strategiyasynyn netijelilik
gorkezijisi, ol adatda “ gozleg bolan yitgi” diyip atlandyrylyar
we algoritimin netijelilik kriteriyalaryna degislidir.
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Gozlege bolan  yitgiden  basga-da, netijelilik
Kriteriyalaryna su asakdakylar degisli:
a) Ekstremal nokady kesgitlemek takyklygy;
b) Gozlegin  ynamlylygy, omna berilen takyklykda
meselédnin ¢ozglidini almak dhtimallylygyna diisiliniilyér.

4.1.3 Optimallyk kriteriyalarynyn synplaryna boliinisi.

Ekstrimal meseleleriniii guyulmasynyn esesy meseleleri — bu
magsatly funksiyalary emele getirmekdir. Sebdbi hemme
¢ykyjy cikler Y- icki parametirlerin X- wektorlaryn funksiyasy
bolup duryarlar, bu yerden biri — birine bagly bolmazdan
iytgdp bilyérler.

Cykyjy cdklerin arasynda hemise jibiit ¢éklerin birisiniii
gowlanmasy beylekisinini erbetlesmesine getirip bilyénleri hem
tapylyar. Sonun {icin optimallasdymadan hemme ¢ykyjy
cikleri bir wagytlayyn gowlandyrmak miimkin dil. Seylelikde,
taslama meselelerinin kop kriteriyalylygy, optimallagdyrma
meselelerini goymakda kyn¢ylygy yiize ¢ykaryar.

Cykyjy céklerin has wajypyny ayyrmak miimkindir, desgany
hésiyetlendiriji taraplaryny doly gorkezmeli, onda ony
maksatly funksiya hokmiinde kabul etmek bolar, bu yagdayda
optimallasdyrma  kriteriyasy  “hususy  kriteriya”  diyip
atlandyrylyar.

Kop yagdaylarda toplumlayyn kruteriyalaryn gurulmasyna
gelinydr, onda maksatly funksiya haysyda bolsa bir usulda
hemme ya-da kop sanly ¢ykyjy parametirleri birikdiryar.

Toplumlayyn kriteriyalarda ¢ykyjy parametirleriii otnositel
wajyplygyny bellemek ii¢in, inZener haysyda bolsa bir
goniikdirma eyermelidir.

Taslama meselelerinde has gowy, kopleng bolsa yeke — tik
korrektrli bolup, TY — nyh Verine Vetirilis derejesiniii nukday
nazaryndan c¢dklerii otnositel wajyplygynyn secip alynmasy
duryar. Toplumlayyn kriteriyalar formulirlenende TY-a
oriyentirlemek bu taslama meselelerinde wajyp
optumallasdyrma meselelerinifi birisidir, sebibi TY-da ise
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ukyplylyk serti gorniisinde maksatly niyetlenme barada berilme
we taslanylyan desganyn islenilyan hésiyetleri
takyklagdyrylyar we mogberli bahalandyrylyar.

Belli bolsy yaly, AEHU-nyn awtomatlasdyrylyan
taslamasynda optimal desgalaryin gurlusly we ¢ékli sintezleri
ulanylyar. Gurlugly sinteziii meselesi, desganyn tésir edis
diizglinini secip almakdan we berlen funksiyalaryin amala
asyrmasy licin onun optimal gurlusyny kesgitlemekden duryar.
Parametriki sintezde desganyn gurlusy berlen, eger gerek bolsa
korrektirleyji abzallaryn ¢atylan yerleri tapylyar, ondan basga-
da desganyn liytgemeyin boleklerinin hemme ¢éreleri bellidir.
Desganyn {lytgeydn bolekleriniii ¢érelerini, olar maksatly
funksiya baglylykda optimal bolar yaly edip se¢ip almaklyk
galyar. Dinamiki desgalar deriielende, optimallyk kriteriyalary
bolyp, gecis prosesslerinin hiline ya-da olaryn jemine baha
bermeklik duryar. Hilin hemme kriteriyalaryny dort topara
bdlmek bolar. Birinji topara diirli tipli diizglinlerde yaliys
ululygyn hiline baha bermek {iicin ulanylyan, takyklyk
kriteriyalary degisli. Ikinji topary durnuklylyk &tiyaclygynyn
ululygyny kesgitleyan kriteriyalary diizydr. Hil kriteriyalaryn
lcilinji topary sazlayjy ulgamyn calt tdsir edijiliginin
hésiyetlendirydr. Dordiinji topara takyklygy, durnuklylyk
atiyaclygyny we c¢alt tésir edijiligini goz oniinde tutyan, bir
ndce ginigleyin hisiyetlerin bahasyny berydr. Adatda bu
kriteriyalar gecis prosessiniii bir nice integraly hésiyetlerde
yygnanyarlar.
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5. Auto CAD —iin awtomatlasdyrylan ulgamlary
taswlamakda ulanylsy

5.1. Auto CAD —in niyetlenisi we ulanylsy

Hazirki dowiirde AutoCAD programmasy surat ¢cekmek
serigdesi hokmiinde uly artykmaclygy bolany {i¢in diirli
yerlerde giniden ulanylyar.Ony ulanmagyn netijesinde,
cyzgylaryn geljekki arhiwini déredmeklik miimkingiligi bolup
duryar. Seyle doredilen suratlaryn - ¢yzgylaryn her biri
redaktirlenyar.

Cyzgy ¢yzylanda displeyin ekranynyn merkezi bolegi —
esasy is zolagy bolup duryar.Onda suratyn esasy goriinyin
bolegi yerlesyédr, onuil beyleki bolekleri sagda, ¢cepde, yokarda,
asakda, olara kursoryn iisti bilen ¢ykyp bolyar. Kursor iki goni
kesisydn ¢yzyklaryin we olaryil ortasynda kici goniiburclyga
eye bolan gorniise eyedir. Kesisydn ¢yzyklaryin uzynlygy
CURSORSIZE iiytgeyan arklay tytgedilip bilner. Grafiki
ekranyn asaky burgunga koordinatalaryn oky yerlesyar.

1 — Menyu setiri, 2- gurallar paneli, 3- Tool Palletes, 4 —
koordinat okunyn piktogrammasy, 5 — gosmalaryn sanawyny
gorkezmegini  diiwmejikleri, 6 — modelin gifisliginiii
gosulmasy, 7 — listlerin gosulmasy, 8 — koordinatalaryn
hasaplayjysy bilen yagday setiri, 9 — diizgiinleriii diiwmejikleri,
Communication Center, 11 — buyruk setirlerin zolagy, 12 —
kursor, 13 — gegiris ¢yzgyclar, 14- resminamanyn penjirelerini
dolandyryan diiwmejikler.

Ekranyn yokarky bolegini - File (®aiin), Edit (IIpaBka),
View (Bug), Insert (BcraBka), Format (®opmat), Tools
(Cepsuc), Draw (PucoBanue), Dimension (Pazmepst), Modify
(Penakt), Express (Okcmpecc), Window (Oxno), Help
(CmpaBka) yazgylardan durany — menyu setiri  diyip
atlandyrarys.
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Grafiki ekrany asakdan Model , Layoutl, Layout2
gosulmalaryn diiwmejikleri ¢dklendirydr. Gosulmalar modelini
we listlerin arasynda gegirilisde ulanylyar. Deslapdan aktiw
bolup model gosulmasy duryar.

Ekranyn asaky boleginde Command yazgy bilen
cagyrys bar — bu ulanyjy bilen ulgama arasyndaky geplesik
gecirilydn towerek, bu yerde ulanyjy tarapyndan girizilydn
buyruklar we jogaplar gorkezilydr. Bu bolek buyruk setirlerini
zolagy diylip atlandyrylyar. Command yazgyny saklayan
sonky yazgy buyruk setiri diylip atlandyrylyar.

Buyruk setirlerin zolagynyn asagynda yagday setiri
yerlesen, onda koordinat hasaplayjysy we diizgiinlerin
diiwmejikleri SNAP (ILIAI'), GRID (CETKA), ORTHO
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(OPTO), POLAR (OTC-IIOJISAP), OSNAP (ITPUBS3KA),
OTRACK (OTC-ITPUB), LWT (BEC), MODEL (MOJEJIb)
yerlesdirilen.

Koordinat  hasaplayjysy ¢yzgynyn  meydanynda
ugrukdyrmak {igin gulluk edyar — ol 6z koordinata 6lgegini
sycanjyk grafiki ekranda hereket edende iiytgedyar. Hasaplayjy
F6 funksional diiwmejigi arkaly ya-da sycanjygyn c¢ep
diiwmejigine kursory sonunl setirine getirip Oglirip we yakyp
bolyar.

Communication Center diiwmejigi  Internet bilen

baglanysyk bolanda AutoCAD programmanyn iiytgetmeleri
va-da tdzelenmeleri barada habar beryir.
6 sany panel bellenilen yagdayda yerlesen. Gereke bolanda
olaryn yagdaylaryny liytgdip bolyar we grafiki ekranyi icine
gecirilende olar “yiizyin” oruna eye bolarlar. Yiizyin yagdayda
olar diirli gorniise eye bolup biler. Paneli gec¢irmek {icin
sycanjyk bilen onun gok renkli toweregine basyp gegirmeli.

Menyu setirinii asagynda 4 sany panel goriinyir:
Standard (Crannmapthas) (yokardan birinji setirde), Layers
(Cnomn) u Styles (Ctunm) (yokardan ikinji setirde) u Properties
(CroiictBa) (yokardan iiciinji setirde). Bu panelleri elllemek,
gecirmek we ayyrmak gerek dil, sebébi olar hemise isde gerek
bolyar. Dikligine Verlesen iki panel degislikde Draw
(Pucosanue) nu Modify (Penaktuposanue) diylip atlandyrylyar.

Panelleri ¢ykarmak we ayyrmak {igin yorite serigdeler
bar. Kursory View (Bumg) menyu getirin we sycanyn sag
diiwmejigine basyi. Soiira Toolbars (Ilanenu) setiri saylan.
Agylan Customize (Amanramus) dialog penjiresinde dikligine
hemme bar bolan panellerii sanawy gorkezilydr. Solaryn
gapdalynda baydagy barlar grafiki ekranda goriinyar.

AutoCAD ulgamynda ulanyjy interfeysin tdze parcasy
bolup Tool Palettes (ITanutpsl wuHCTpyMeHTOB) gurallar
palitrasynyi paneli bolup duryar. Bu panelin ¢ykarylmagy we
ayrylmagy Ctrl + 3 diiwmejiklerin basylmagy arkaly bolyar.
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Dolandyrmagyin yene bir gyzykly elementlerinit biri bolup
View (Bua) menyuda Clean Screen bendi bolup duryar. Ol Ctrl
+ 0 diwmejigi arkaly ya-da Command: setirinde
CLEANSCREENON we CLEANSCREENOFF buyruklar
bilen goyulyar ya-da ayrylyar. Ol grafiki ekrany wagtlayynca
panelleri, penjirdnin adyny we b. ayyrmak arkaly ulaldyar.

AutoCAD ulgamy ulanyjy bilen interaktiw iglemek {i¢in
doredilen. Ulanyjynyn ulgam bilen geplesigi buyruklaryn
dilinde alnyp barylyar. Buyruklary girizmegin il afisat usuly
olary buyruk setirinde girizmeklikdir.

LINE (OTPE3OK) buyrugy asakda gorkezilen islendik
gorniisinde klawiatura arkaly girizilip bilner. LINE, Line,
line, liNE

Buyruk yazylandan son Enter diiwmejigi basmagy
vatdan ¢ykarmaly dil, sebdbi ol AutoCAD ulgamy fi¢in sol
buyrugy isldp baslamaklyk boyunca gorkezme bolup duryar.
Enter diiwmejigi basylmaka Siz buyruk setirinde yazylan
yazgyny
Delete, BackSpace diiwmejikleri bilen iiytgedip bilersiiiz.

Buyruklary girizmegiit  beyleki wusuly hdokmiinde
menyunyil degisli bentlerini we panelleriit diiwmejiklerini
saylamak bolup duryar.

Commanda: setirde bos Enter basailyzda AutoCAD
ondan &fiki buyrugy yerine yetirer.Oz isini baslan islendik
buyrugyi isini bes etmek {ligin ESC diiwmejigini basmaly.

AutoCAD ulgamynyn c¢yzgylary (suratlary) dwg
giftigligi bolan fayllarda (su fayllarda grafiki maglumat
vazylyan formada DWG-format diyilydr). saklanylyar.
Fayllaryn atlary rus we latin harplaryny, sanlary, (@, #, $, &,
_, =) yorite belgileri, seyle hem probelleri saklap bilyar. Beyleki
simwollara (nokatlar, oturlar we $.m.), kada bolsy yaly, yol
berilmeyir, sebdbi olar gulluk simwollary bolup duryar we
Windows operasion ulgamy tarapyndan nddogry interpretasiya
edilip bilner.
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«®Pail» menyusy:
New (Hogsriit);Open (OtkpbiTh);Close  (3aKkpbITh);
Partial Load (Yactuunas 3arpy3ska);Save (CoxpaHUTh);
Save As (Coxpanuth Kak);Transmit (CdopmupoBaTh
koMIutekT);Publish to Web (ITybnukanus B Marepuere);Export
(Okcnopr);Page Setup (ITapameTpsl nucTa).
Plotter Manager (/Iucrneruep mioTTepoB)
Plot Style Manager ([ucnerdep cTuiei nmevyarn)
Plot Preview (IIpenBaputenbHbIil TPOCMOT)
Plot (Ileuats)
Publish (ITy6nmkanus)
Drawing Utilities (Y THIUTBI)
Send (ITepecnaTs)
Drawing Properties (CBoiicTBa prcyHKa)
Exit (Bsrxon)
«Open» kdmekc¢i menyusy
Open (redaktirlemegiin doly miimkingiligi bilen agmaklyk);
Open Read-Only (Dine okamak diizgiinde agmaklyk);
Partial Open (Bolekleyin agmaklyk);
Partial Open Read-Only (Dine okamak diizgiinde
bolekleyin agmaklyk).
Bolekleyin agys diizgiini tutus suraty agman , eysem difie onuil
bdlegini agmagy miimkin edyér. Bu uly 6l¢egli fayllar bolanda
amatly. Eger bu diizgiini saylan bolsantyz Select File (Bsibop
¢aiina) penjiresinde Size Partial Open (HacTuuHoe OTKpBHITHE)
dialog penjiresi hodiirlener.

Window diisiip agylyan menyusy
Close (3akpsbITh);
Close All (3akpeITh BCe);
Cascade (Kackamgom);
Tile Horizontally (CneBa nampaso);
Tile Vertically (Cepxy BHU3);
Arrange Icons (YnopsiiouuTs 3HaYKH).
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Menyunyn birinji bendi aktiw suraty yapyar, ikinjisi —

hemme suratlary yapyar. Bu bentlere CLOSE (3AKPbITH) u
CLOSEALL (3AKPBITbBCE) buyruklar degisli.
File (®aiin) diisiip agylyan menyunyn Save (Coxpanuts) bendi
we ona layyk gelyin QSAVE (BCOXPAHUTH)) sol bir atly
suraty tiz yatda saklamaga miimkingilik beryar. Eger ony basga
fayla yazgy etjek bolsaityz onda Save As (CoxpaHHTh Kak)
bendi ya-da SAVEAS (COXPAHUTBKAK) buyrugy ulanmak
gerek.

Téze suratlar doredilende AutoCAD ulgamy olara:
Drawingl, Drawing2 we b. sertli atlary beryar. Ulanyjy
geljekde olary iiytgedip 6z atlaryny berip biler.

Export (Okcnopt) bendi we EXPORT (DKCIIOPT) buyrugy
AUtoCAD suratynynn garfiki maglumatyny beyleki grafiki
toplumlaryn yorite formatlaryny 6zgerdip bilyér.
Bizin seredilydn wersiyamyzda su formatlara eksport edip
bolar: WMF, SAT, STL, EPS, DXX, BMP, 3DS.

Page Setup (Hacrpoiika crpanmusi), Plotter Manager

(OIucmetuep maorrepos), Plot Style Manager (Jucmeruep
cruierr nedatu), Plot Preview (ITpocmorp) u Plot (ITeuats)
bentleri sazlamayysy gecirmek, seyle hem cap etmek ii¢in
niyetlenen.
Publish (ITyonukamms) bendi suratlary yene bir formada —
DWF formada yerlesdimegi miimkin edyéir, ol Autodesk
tarapyndan diizilen we Internetde yerlesdirmek {igin
gontikdirilen.

Auto CAD —in asakda aydylan yonekey elmentlerini
ulanmak bilen AUT —da ulanylyan diirli tehnologiki shemalary
sekillendirip bolyar. Yonekey elementler:

Kesimler, yarym halkalar, tegelekler we beyleki grafiki
obyektler islendik c¢yzgy fayly doredydn elementler bolup
duryar. Bulardan basga-da, nokat, kesim, tegelek, yarym halka,
goni ¢yzyk, sohle, ellips, splayn, bir setirli tekst, poli ¢yzyk,
multi ¢yzyk, multi tekst (kop setirli tekst), olceg, wynoska,
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ygtyyar, strihleme, blogun ya-da dasky salgylanmanyn
girmegi, atribut, rastr sekili giryér.

Kesim

Buyruk setirinde Line diyip yazalyn we Enter diiwmejigini
basalyn. Bu buyrugy seyle hem Draw (PucoBanue)
menyusynda Line (Otpe3ok) bendi ya-da Draw (PucoBanue)
gurallar paneli bilen ¢agyryp bolyar.

Ilkinji sorag:Specify first point: (Ilepsas
touka:).Eger buyrugy yerine yetirmejek bolsantyz onda ESC
diiwmejigi basyn, programmada islendik buyruk ya-da amal su
diiwmejik bilen kesilydr.Kesimini birinji nokadyny bellemegii
in yonekey usulu — syganjyk bilen ekranda bellemek we onun
cep diiwmejigini basmak. Mundan basga hem onunl koordinat
ulgamyna (0,0) baglylykda onun koordinatalaryny (X,y)
girizmek.

Birinji nokat gorkezilenden soii AutoCAD BwBOAMT
nobatdaky sorag beryir:
Specify next point or [Undo]: (Cunenyromas Touka uiu
[OTmenuTs]:).Soragynn  bir bolegi ineddrdiill yayyn igine
girizilen. Bu sofiky nokady gorkezmegi ya-da basga bir
opsiyany ulanmagy ailadyar. Opsiya hokmiinde AutoCAD
Undo (Ormenunts) hodirleydr. Ol 6n girizilen baslangyg
nokady goymak buyrugy yatyryar. Opsiyany ulanmak ii¢in
onun adyny doly vya-da uly harpyny yazmaly we Enter
basmaly.

Eger-de, ekranda syganjyk bilen nobatdaky nokat
gorkezilse, onda  ekranda kesim emele gelydr. LINE
(OTPE3OK) buyrugy sunuii bilen tamamlanylsa, onda su sorag
beriler: Specify next point or [Undo]: (Crenyromas
TOYKA WU [OT™MeHuTH } ;)
Yagny bir buyruk bilen nobat boyunca birnige kesimleri gurup
bolyar, netijede ekranda dowiilen ¢yzygy emele getirip bolyar.
Ekranda 3-nji nokady gorkezin, netije nobatdaky sorag sular
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yaly bolar: Specify next point or [Close/Undo]:
(Cnenyromas Touka uiu [3aMKHYTE/OTMEHUTS |:).

Bu yerde Close (3amknyrts) opsiyasy emele geldi..
Eger-de, birnid¢e opsiyadan saylanmaly bolsa, olar "/" simwol
bilen ayry edilyérler. Klawiatura bilen C yazylsa we Enter
basylsa, onda AutoCAD o6nki kesimin ikinji nokadyndan
baslanyan we sony birinji kesimini bagyna baryan kesimi ¢yzar.
Eger-de, kesimlerin yapylmagy gerek dil bolsa, onda Enter
diiwmejigini basaymaly.Basga bir usul bu sycanjygy grafiki
ekranyn icine salyp sag diiwmejigini basyp kontekst menyuny
cagyrmaklyk. Bu yerde hem buyruk setirinddki opsiyalar
gorkezilen.

Kordinatalaryii yerine yetirilsi

Birinji usul sycanjyk bilen bellemek.

IKinji usul (X, y) koordinatalary buyruk setirinde otur
bilen ayry edip yazmak, meselem 50.34, 56.

Ugiinji usul @ belgini ulanyp yazmaklyk. Bu belgi
hézirki nokady ondan 6nkiisinden x koordinata boyunga 50 mm
we y koordinatasy boyunga 25mm siiysiirilip ¢cyzylar.

Dordiinji usul bu 6nki nokada gora belli bir burg bilen
kesgitli aralykda gurnamakluk, meselem @33.5<45. Bu
onki nokatdan 33mm aralyk bilen 45° bur¢ boyunca
gurulan nokady ¢yzyar.

Bésinji usul bu obyekt baglasdyrma funksiyalaryny
gorkezemek arkaly. Bu funksiyalara Object Snap (O6bextHas
npussska) panel arkaly ya-da sol bir wagtda Shift diwmejigini
basyp syjanjygyn sag diiwmejigine basmak bilen kontekst
menyuny ¢ykarmak arkaly ¢cykmak miimkin.

174



Object Snap

=T LA @GO LB - AN
Object Snap paneli
. " aralykdaky nokady ulanmak bilen yzarlayys;
. O basga (kdmekgi) nokatdan siiysme;
. ran ahyrky nokat;
. Al ortalyk nokat;

. X ki obyektin ya-da olaryn dowamlylygynyn
kesigsme nokady;
. K ki obyektin ya-da olaryn dowamlygynyn hyyaly

kesigsmesinin nokady (yagny obyektlerin tekizlige bolan
proyeksiyalary kesisyar);

. ~— domam nokady;
. @ __ yarym halkan, tegelegin ya-da ellipsiin merkezi,
. @ _ yvarym halkan, tegelegin Vya-da ellipsin

kwadrantlaryn nokady (0°, 90°, 180° we 270° yerlesen
nokatlar);

. O_ galtasma nokady;

. L obyekte perpendikulyar yagdayda;

. 7 _ obyekte parallel yagdayda;

. % teksti, blogy, dasky salgylanmagy goymagyn
nokady;

. ® — diiwiin nokady;

. A obyekte int golay nokady;

. . obyekt baglasdyrmagy ulanmazdan;

. n__ baglasdyrmagyin  hemiselik  diizgiinlerini
sazlamak.
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Nokat
Nokat gurmak iicin POINT (TOYKA) buyrugy
ulanylyar, mundan basga hem ol Draw (PucoBanwue) panelinden

cagyrylyp bilner ° diiwmejigi arkaly ya-da u3 manaromero
MEHI0, eciu npuMeHuTh Komanay Draw | Point | Single Point
(PucoBanue | Touka OnuHounas) geplesik penjireden.

POINT (TOYKA) buyrugy Draw (Pucoanue)
panelinden ¢agyrylanda gaytalanys bilen isleyir, we su soragy
beryar:

Current point modes: PDMODE = 0 PDSIZE = 0.0000 Specify
a point: (Tekymue pexumsl Touek: PDMODE = 0 PDSIZE =

0.0000 Ykaxxurte TOUKY:)
Sohleler
Soéhle — bir tarapa iizniiksiz bolan we belli bir

nokatdan basglanyan primitiw. Ony gurmak ti¢gin RAY (JIYY)
buyrugy gulluk edydr. Buyruk klawiaturadan ya-da Draw
(PucoBanue) menyusyndan Ray (JIyu) bendi arkaly ¢agyrylyp
bilner. Birinji sorag:Specify start point: (Hauanbnas
TOYKA:)

Birinji nokatdan soii AutoCAD gaytalanys yagdayda beyleki
nokatlary sorayar we birinji nokatdan ge¢ydn sohleleri
guryar:Specify through point: (Uepes touxy:) Buyrugyti

tamamlanmagy - Enter wim vya-da sycanjygyn sag
diiwmejigininl basylmagy.
Goni ¢yzyk

Goni  ¢yzyklar  kesimlerden @ we  sohlelerden
tapawutlylykda iki taraplayyn {izniiksiz ¢yzyklar. Olary
gurmak iicin XLINE (IIPSIMAS) buyrugy ulanylyar, ol
klawiaturadan, Draw (PucoBanue) menyusynyn
Construction Line (Ilpsmas) bendi ya-da Draw

(PucoBanue) gurallar panelinin | diiwmejigi bilen yerine
yetirilip bilner. Birinji sorag:Specify a point or
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[Hor/Ver/Ang/Bisect/Offset]: (VYkaxure TtouKy wim
[["op/Bep/Yron/buccexkt/Cmemnenue]:).

Eger bu yagdayda nokat gorkezilse (sygan bilen ya-da
seredilen bagga usul bilen), onda AutoCAD birinji nokatdan
gecydn goni ¢yzyklaryn toplumyny ¢yzyp baslar. Goni ¢yzygy
tekizlikde gurnamak iicin iki nokat yeterlik, sol sebépli ikinji
sorag:Specify through point: (Yepes touky:). Goni
¢yzygyn toplumy gesjek birndce nokatlary bermek miimkin.
Tegelekler

Tegeleklerin ¢yzylmagy CIRCLE (KPVYT) buyrugy
bilen yerine yetirllydr. Buyrugy Draw (Pucosanmue)

panelinden @ diwmejigi ya-da Draw (Pucosanue)
menyunyfi Circle (Kpyr) komek¢i menyusynyn alty bendi
bilen yerine yetirilyar.

CIRCLE (KPYT) buyrugy cagyrylanda AutoCAD sorag
beryir:

Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan
tan radius)]: (Uenrp xpyra wam [3T/2T/KKP (xoc Koc
panuyc)]:).

Eger-de, nokat gorkezilse, onda ol boljak tegelegin
merkez1 bolar we seyle sorag beriler:Specify radius of
circle or [Diameter]: (Paauyc kpyra wiu [[Iuamerp]:)

Bu yagdayda tegelegin radiusynyn ululygy bolup durjak sany
girizmek bolyar. Eger D (1) simwoly girizilse, onda
Diameter ([uamerp) saylanylar. Onda diametrin ululygyny
girizmek boyunga sorag Dberler:Specify diameter of
circle: (lmamerp xpyra:)

Eger-de tegelegin merkezinin deregine 3P (3T) opsiyasy
saylanylsa, onda AutoCAD tegelegi tekizligin 3 nokady
boyunga gurar. Nobatlayyn 1,2 we3=nji nokatlar berilyér, yone
olar bir ¢yzykda yerlesmeli daldir.
Eger 2P (2T) opsiyasy saylanylsa, onda difie 2 nokat berler,
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yone iki nokat boljak tegelegin diametrine degisli diylip
hasaplanylyar. Olaryn arasyndaky aralyk diametr bolup duryar.
AutoCAD seyle soraglary beryar:
Specify first end point of circle's diameter: (Ilepsas
KOHEYHas ToYKa Juamerpa kpyra:) we Specify second end
point of circle's diameter: (Bropas koHeuynas Touka
JraMeTpa Kpyra:).
Halka

Halka — bu tegelegin bir bolegi bolup duryan bir
primitiw. Ony gurmak i¢in ARC (JAYI'A). Buyruk
klawiaturadan, Draw (Pucosanme) gural panelinden
diitwmejigi arkaly ya-da Draw (PucoBanue) menyusynyn Arc
(dyra) komekei menyudan cagyrylyp.

In umumy warianta seredelifl. Birinji sorag:
Specify start point of arc or [CEnter]: (HauanbHas Touka ayru
WIn [LlenTp]:)

Jogap hokmiinde baslangy¢ nokady ya-da merkezi gorkezip
bolar.

Eger-de, yone Enter diiwmejigi basylsa onda baslangyc¢
hokmiinde in soniky obyektin sonky nokady alynar (yone dine
kesimlerin we halkalaryin arasyndaky) we AutoCAD sol
obyekte bolan halkany, galtasys ¢yzygy gurar. Ahyrky nokat
soralyar (merkez we radius ahyrky nokat we obyekte bolan
galtasmagyn serti boyunca kesgitlenyr:

Specify end point of arc: (Koneunast Touka myru:)

Nokat gorkezilenden soni ofi obyektin dowamy bolup duran
halka gurulyar.
Specify start point of arc or [Center]: (Hauanbhast Touka ayru
nmn [LlenTtp]:) soraga baslangy¢c nokat girizilse AutoCAD
sorayar:Specify second point of arc or [Center/End]: (Bropas
touka ayru win [learp/Konern]:).

Eger-de, ikinji nokat gorkezilse onda ulgam soiira
sorayar:

Specify end point of arc: (Koneunast Touka ayru:).
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Netijede lic nokat boyunca gurulan halka gurulyar.
Ikinji nokadyn deregine Center (Ilentp) opsiyasyny saylamak
bolar, AutoCAD sorar:Specify center point of arc: (ILleutp
JIyTH:).

Merkezin nokady gorkezilen son:Specify end point of
arc or [Angle/chord Length]: (Koneunass Touka Ayru WM
[ Yron/[Inuna xopasi]:).

Eger —de ahyrky nokady gorkezilse, AutoCAD halkanyn
radiusyny birnji nokat we merkez boyunga hasaplap ony
dogurlayar.
Policyzyk

Policyzyk — ol bir ya-da birnédge biri-biri bilen 6zara
baglanan goni¢yzykly ya-da halkalayyn segmentlerden diiziilen
¢cylsyrymly primitiw. Poligyzyk bir bitewi obyekt bolup
islenilyar.

Poluicyzygy ¢yzmak iicin PLINE (IIVIMHU ) buyrugy
gulluk edyir, ol klawiaturadan basga, Draw (Pucoanue)

panelin = ditwmejigi arkaly mnamemu ya-da Draw
(PucoBanne) menyusynynn Polyline (ITomwmunus) bendi
arkaly cagyrylyp bilner.Birinji sorag:Specify start point:
(Hauanbnas TOUKa:)
Poligyzygyn  baslangy¢ nokadyny  gorkezmeli.  Ikinji
sorag:Current line-width is 0.0000 Specify next
point or  [Arc/Halfividth/Length/Undo/Width]:
(Texymas mupuHa nomwinHuM pasHa 0.0000 Crnenyromas
touka i [[dyra/lIlonymupuna/nnuna/Ormennts/ Tupunal:).

Policyzyk — nol dil ine eye bolup bilyidn obyektlerin
az sanyna giryir Ofki policyzyk ii¢in berlen ini ya-da
saklanylyar we indiki poli¢yzyk iicin deslapdan hodiirlenyar.
Sol sebépli AutoCAD Current line-width is (Tekymuas mmpuna
nomunuHuM ) habar bilen policyzygyn haysy ini bilen
cyzyljakdygy barada duyduryar. Eger su halatda nokat
gorkezilse onki soragy gaytalayar yone ona Close (3amMkHyTB)
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opsiyasy gosulyar:Specify next point or
[Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width]:

(Crnenyromas TOYKA W
[dyra/3amkayTs/[Tonymupuna/ ninldna/OTMeHuTs/
[Mupunal:).

e Arc (/lyra) — policyzygyn halka segmentleri ¢yzmagyn
diizgiinine gegmeklik;

e Close (3amkuyrs) — poligyzygy yapyk goyyan

gonigyzykly parcanyn gosulmagy (sol bir wagtda PLINE

(INTMHMA) buyrugy tamalnayar);

eHalfwidth (ITomymupuna) — ini gorkezmeklik, yone

yarym inifi adalgasynda (yagny zerur doly in 10 bolsa, ony

almak iicin yarym ini 5-e deni edip goymaly);

e Length (mlua) — onki parcanyn dowamy bolup duryan

segmentin berlen in bilen ¢yzylmagy, sonda ini san bilen

ya-da nokat bilen gorkezip bolar;

e Undo (Ormenuts) —PLINE (IUIMHUA) buyrugynda

sofiky amalyn yatyrylmagy;

e\Width (Illupuna) — indiki parga ti¢in ini goérkezmeklik
(poligyzygyn her segmentinde 6z ini bolup biler, we ol
parcanyn bagynda onufi sofiundakysy bilen gabat gelmén hem
biler; in poligyzygyn okunyn her tarapyna den paylanyar.
Halka ¢yzmagyn diizgiinine gecilen yagdayda (omums Arc
(dyra)) AutoCAD seyle saylamagy hodiirleyar:

Specify endpoint of arc or
[Angle/CEnter/CLose/Direction/Halfwidth/
LIne/Radius/Secondpt/Undo/Width]: (Koneunas Touka ayru
170011
[ Vron/Lentp/3amknyrs/Hanpasnenue/Ilonymmpuna/Jluneiin
piii/Pannyc/Bropas/Ormenuts/[Hupunal:)

Bu halatda halkanyn ahyrky nokady gorkezilenden son
AutoCAD poligyzygyn oOnki pargasyna galtasyan halka
segmenti ¢yzyar. Beyleki opsiyalar:

e Angle (Vrox) — Halka segmenti ii¢in merkezi burgun
ululygyny gorkezmek;
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oCEnter (Lleatp) — halka segmenti ii¢in merkezi
gorkezmek;

oClLose (3amknyts) — policyzygy halka segmenti
bilen yapmak;

eDirection (Hampasnenune) — halka segmenti gurmak

iicin galtasys ¢yzygyn ugruny gérkezmeklik;

eHalfwidth (IToxymmpuna) — indiki segment {igin
yarym ini gorkezmeklik;

elLine (Jlumeiinpiii) —  gOnicyzyk segmentleri
¢yzmagyn dilizgiinine gecmeklik;

eRadius (Pammyc) — halka segmenti iigin radiusy
gorkezmeklik;

eSecond pt (Bropas) — halka segmenti {i¢ nokat

boyunca gurmak iicin ikinji nokady gorkezmeklik;

eUndo (Ormenuts) —PLINE (IIVIMHUS) buyrugyn

icinde in soniky amaly yatyrmaklyk;

Width (Iupuna) — indiki segment {igin ini
gorkezmeklik.

eHalka segmentleri gurmagyn usullary halkalary

gurmagyn ARC (YT A) buyrugyna meiizes.

o Fillet (Conpsixenue) — goniiburglugyn

baglagdyrmagyiiradiusyny gorkezmeklik;

eElevation (Vposenn) — tigdlgegli ginisligiti Z oky

boyunga siliysengoniburglugy gurmak {igin derejini

gorkezmeklik;

e Thickness (Beicora) — tigdlgegli ginisligini Z okuni

ugry boyunca galdyrylyan goniburclugyn beyikligini

gorkezmeklik;

eWidth (Ilmpuna) — goniburgluk bolup duryan

poligyzygyiinini gérkezmeklik.

POLYGON (MH-YT'OJI) buyrugy dogry kopburglugy
yabir tarapyn ahyrky nokady, ya-da merkezii nokady we
radius boyunca ¢yzyar ¢yzyar. Buyruk Draw (Pucosanue)
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panelinin a diiwmejigi ya-da Draw (PucoBanue) menyunyn
Polygon (Muoroyronsauk) bendi boyunga ¢agyrylyp bilner.
Halka

Halka DONUT (KOJIbLIO) buyrugy bilen ¢yzylyar we igki we
dagky diametr bilen saylanylan policyzyk bilen c¢yzylyar.
Buyruk klawiaturadan basga, Draw (PucoBanue) menyusynyn
Donut (Komeio) bendi arkaly cagyrylyp bilner. Birinji
sorag:.Specify  inside diameter of donut <0.5000>:
(Buyrpennuit gumamerp koabma <0.5000>:).Icki (hem-de
dasky) diametr san bilen ya-da iki nokat bilen gérkezilip bilner.
Ikinji sorag:.Specify outside diameter of donut <1.0000>:
(Buemnuii quametp kousbia < 1.0000>:).

Multicyzyklar

Multicyzyk — bu biri birine parallel, dowiilen
¢yzyklaryn toplumyndan ybarat bolan obyekt. Multicyzyga
giryan ¢yzyklaryn sany 2-den 16-a ¢enli. Multicyzyk gosmaca
hésiyetlere eyedir, olara sular degisli: aralykdaky sepler,
gyraiilar, tegelenen yerler we refik berme.

Multigyzyklar MLINE (MJIMHUWS) buyrugy bilen
yerine yetirilydr. Buyruk klawiaturadan ya-da Draw
(PucoBanmne) menyunyn Multiline (Mynetinunus) bendi
arkaly cagyrylyp bilner.

Hézirki sazalmalary gorkezilip birinji sorag berilyér:
Specify start point or [Justification/Scale/STyle]: (Hauanbnas
touka win [Pacnonoxxenne/ Macmtad/Ctuns|:).

Yazgylar

Yazgylar TEXT (TEKCT) ya-da MTEXT (MTEKCT)
buyruklar arkaly doredilip bilner. Birinji yagdayda bir setirli
tekst, ikinji yagdayda — multitekst (kop setirli tekst) doredilyar.
Bu buyruk klawiaturadan bagga Text (Tekcr) panelinin Al
ditwmejigi ya-da Draw (PucoBanue) menyusynyn Text
(Texcr) komek¢i menyusynynn Single Line Text
(Onnoctpounslif) bendi arkaly cagyrmak miimkin.
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5.2. Cap, Bloklar we dasky salgylanmalar
Cap
Plotter ulgamda gurnalandan soni ¢ykysy sazlamaga
baglamak bolar. Munun tg¢in Standard (CrammaprtHas)

panelinin = diwmejigi we File (®aiin) menyunyn Plot
(ITeuats) bendi niyetlenen. Olar PLOT (ITEYHATbB) buyruga

gabat gelyédrler. PLOT (ITEYATDH) buyrugy cagyrylanda
askdaky Plot (ITeuats) geplesik penjiresi emele geler.

PR
Layout nanme Page selup name
Model Saye changes to layout [ <Select page sétuortro aopiy; v
Plot Device | Plot Settings
Plottes configuration
Name:! «> Defauk Windows Sustem Printet.pc3 v Propexties...
“ﬁi -_1 pe
«4 Plotter: Alps MD-1000 {MS) - Windows System Driver - by Autodesk -
Where: LPTY:
Description:
Plot style table (pen assignments) Plot stamp
Name: | None v Oon
What to plot Flot to file
® Currert tab
[[]Plot to file
O Alllayout tabs
Number of copies: 1 -
[ FutPreview.. | [ Patial Preview.. | [ ok ][ cance |[ Hep |
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Penjire diklik boyunga {i¢ bolege boliinyér, 6zem ortaky
bolegi iki gosmaga eye bolup duryar - Plot Device
(YcrpoiictBo nedatn) we Plot Settings (ITapamerpsl medarn).

Geplesik penjirdninn yokarky c¢ep boleginde yerlesen
Layout name (Mwms Bkmaaku) toweregi AutoCAD grafiki
ekranynyn gosmagasyny adyny saklayar: ol Model (Mozens),
Layout 1 (JIucr!) we Layout2 (Jlucr2), ya-da ulanyjy
tarapyndan bellnilen baha eye bolup biler. Gosmacanyn adynyn
yanynda Save changes to layout (CoxpaHuTh ycTaHOBJICHHBIC
napameTpbl) baydajygy goymak miimkin, ol sol penjirede
bellenilen parametrleri indiki cap TU¢in yatda saklamagy
miimkin edyar.

Page setup name (HaGop nmapametpoB nucra) toweregi
listin parametrleriniii toparyny at bilen yatda saklamagy we
olary son atlary boyun¢a ¢agyrmagy miimkin edyar.

Page setups (HaGopsl mapamerpoB jucra) sanawynda
sol suratyn listinin parametrlerinint toplumy sanalyp geg¢ilyir.

Plot (ITeuatsp) geplesik penjiresiniii birinji Plot Device
(YcrpoiictBo mneudatn) gosmacgasy cykys gurlusyn sazlayys
parametrlerini saklayar. Sol gosmacanyn Plotter
configuration (Koudurypamuss miorrepa) toweregi bar
bolanlaryn arasyndan zerur konfigurasiyasyny saylamagy
miimkin edydr (meselem, HP DeskJet 400 (Monochrome)).
Properties (CgoiictBa) diiwmejigi Plotter Configuration
Editor (PemakTop mapaMeTpoB IIIOTTEpa) penjiresini gagyryar,
onda plotterin konfigurasiyasynyn faylyny yatda saklamak
miimkin (pc3 giniglikli).

Plot style table (pen assignments) (Tabmuma cruieit
neyaTH (mpucBoeHus nepbes)) toweregi Name (Mwms) agylyan
sanaw arkaly bar bolanlaryn arasyndan stillerin jetwelini
saylamagy miimkin edydr.

Number of copies (KonudyecTBO 3K3eMILISPOB)
hasaplayjysy c¢ap edilydn c¢yzgynyn gocilirmeleriniii sanyny
dolandyryar.
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Plot to file (ITeuats B ¢aiin) toweregi Plot to file
(ITewarp B dpaiin) baydajyk goylan bolanda c¢apy goniimel
plottere délde, pit ginislikli fayla amala asyryar, ol bolsa son
AutoCad ulgamyndan dasary plottere ¢ykarylyp bilner.

Plot (ITeyats) geplesik penjiresinin ikinji Plot Settings
(ITapametrpel medatn) gosmacasy listin we ¢yzgynyn
parametrlerini saklayar. Paper size and paper units (®opmat
aucTa W equHuUIbl) tOweregi iki parametri saklayar — agylyan
sanawy we iki sany pereklyucateli. Plot device (YcrpoiicTBo
neyaTu) parametri birinji gosmacada saylanylan plotterin
adyny saklayar. Paper size (®opmat nucra) agylyan sanawda
saylanylan plotter ii¢in el-yeterli bolan formatlardan listin
formadyny saylamak gerek. Printable area (Jlocrymnas
obnactb) parametri berlen listin formady {i¢in hakyky cap
edilydn towereginin Ol¢eglerini gorkezyar.

PR
Layout name Page setup name
Model [¥] Saye changes to layout <Select page setup to apply> v

Plot Device PlotSeﬂlngs

Paper size and paper units Drawing orientation
Plat device: @ Default Windows System Printer,pc3 O Portrait D
>
Paper size: A4 v @ Landscape
Printable area: 268.16 % 201.61 mm O inches @ mm (] Plot upside-down
Plot area Plot scale Shaded viswpart options
O Limits Scaledto Fit v Shadeplot  |As Oysplayed v
1 mm = 6903 |ynits Qualty: Nosmal v
© Display
Plot offset Plot options
[ Center the plot
R0 i [] Plot with plot styles

Window < v: (000 -

[ Ful Preview... ][ Partial Preview.. Cancel
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Flat

Drawing orientation (OpucHrarus yepreka) toweregi
cyzgynyn kagyzyn listinde
yerlesmegini dolandyryar:
Portrait (Kuwxknas) ya-da

dred

O Limits Landscape (AnpO0oMHas).

() Extents

Ikinji pereklyugcatel isledilende
¢ykarylyan sekil birinji
yerlesmd gord 90° Owriilyar.
Sekili 180° owiirip bolyar -

(O Display Plot upside-down
(ITepeBepHyTh) baydajygy

(%) View goymaly.
Plot area (Ileuaraemas
BACK. b 0071acTh) toweregi Ordn
mohiim, onun  gorkezmeleri
Windaw ¢ | ¢yzgynyn dolulykda ya-da

O

onunn bdleklerini ¢ap etmegi
miimkin edyar.

Model (Mogaenb) gosmagasy c¢ap edilende Plot area
(ITeuaraemas obnacts) towereginde asakdaky pereklyucatellere

bar:

Limits (Jlumutsl) — limitleriil zolagu ¢ykarylyar;
Extents (I'panuusi) — aragdklerin zolagy cykarylyar,
yvagny c¢yzgynynl hemme elementleri tutyan in kici
goniburcluk zolak (doly sekili almagyn in tygsytly
wariant;

Display (Okpan) — difie sol mahal grafiki ekranda

goriinyén zat ¢ykarylyar;
View (Bux) — saylanylan atlandyrylan gorniis
cykarylyar;

Window (Pamka) — diagonal boyunca iki nokat bilen
kesgitlenyin goniburcluk zolak ¢ykarylyar.
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Plot scale (Macmrabd mnewarn) toweregi c¢yzgynyn
plottere ¢ykarylmagynyn masstabyny belleyidr. Bu toweregin
acylyan sanaw standart masstablaryny saklayar: Scaled to Fit
(Bmucats), 1:1, 1:2, 1:4, 1:8, 1:10, 1:16, 1:20, 1:30, 1:40, 1:50,
1:100, 2:1, 4:1, 8:1, 10:1, 100:1 we b. Scaled to Fit (Bmmcars)
bahasy c¢yzgynyn gonliimel kagyzyn formadynda doly
yerlesdirydar. Eger ¢yzgynyn c¢ykarylmagyny standart dél
formatda amala agyrmak gerek bolsa 1:27.5, onda c¢ep
meydanda 1 (mm (mm)), sagda bolsa — 27.5 (units (eauuui
PHCYHKa)) girizmeli.
Plot scale (Macmrab neuaru) toweregininn Scale lineweights
(MacmitabupoBate Beca JuHHN) baydajygy capda dine
obyektlerinn Olceglerini ddlde, eysem olaryn agramlaryny jem
masstablamagy miimkin edyédr. Eger baydajygy ayrylan bolsa,
¢yzyk berlen agram bilen ¢yzylyar.

Plot offset (Cmemienue ot Hauana) toweregi Center the
plot (LlentpupoBars) baydajyk ayrylan yagdayynda listde
capyn el-yeterli towereginiii ¢ep asaky burcundan gosmaca
siiysmegi belleydr (siiysmegin mm-déki dhmiyetini X we Y
meydanlaryna yazmaly). Center the plot (IlentpupoBats)
goylan bolsa ¢yzgy takyk listin merkezinde yerlesdirilydr. X
we Y meydanlaryn bahalary polozitel bolsa sliysiirilme
kagyzyn listinifi i¢ine amala asyrylyar.

Shade plot (Packpacka ueprexa) agylyan sanawda
asakdaky opsiyalar bar:

e AsDisplayed (Kak ectp);

e  Wireframe (Kapkac);

e Hidden (Co ckpbITHEM HEBUIUMBIX JIUHUK);
e Rendered (TouupoBanHas).

Bu opsiyalar gornlis ekrany onun suratda haysy
yvagdayda yerlesendigine garagsyz (adaty, renklenen,
goriinmeydn c¢yzyklary yok etme bilen ya-da tonirlenen
yagdayda).
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Quality (KawectBo) agylyan sanaw tonirlenen we
renklenen gorniislerin  hilini dolandyryar. Sanawa seyle
elementler giryér:

e Draft (YepnoBoe) — renkleme we tonirleme inkér
edilyér, ¢ap karkas gorniisinde amala asyrylyar;
Preview (IIpexsapurensuoe) — 150 dpi rugsat;
Normal (O6srunoe) — 300 dpi rugsat;
Presentation (Bsicokoe) — 600 dpi rugsat;

e Maximum (MakcumansHoe) — sol printer {igin
miimkin bolan in yokary rugsat;

e Custom (ITone3oBarenbckoe) — rugsady ulanyjy
belleyér.

Plot options (Onuuu nevyarn) toweregi asakdaky baydajyklara
eye:

o Plot object lineweights (YuuteiBaTh Beca JMHHIA
00bekToB) — ¢yzyklaryi agramlaryny hasaba alyar; bu
baydajyk dine Plot with plot styles (YuutsiBats cTiIIN
nevatn) baydajygy ayrylandan el-yeterli bolup duryar;

e Plot with plot styles (YuuteiBath CTHIN TI€YaTH) —
capyn stilleri ulanylyar;

o Plot paperspace last (O6bekThI JHUCTA MOCTETHUMH)
— ilkibagda list ginisliginin obyektlerini ya-da model
giftisligininl obyektlerini ¢ap etmeli;

e Hide paperspace objects (CkpsiBath 0OBEKTBI) —
goriinmeyan ¢yzyklary bukyar.
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% Partial Plot Preview

Faper size: 1600.00 pixels = 128000 pixels.
Frintable Area; 160000 pidels « 1280.00 pidels,
Effective Area; 160000 pidel: # 103657 pidels.

wharnings: 2

Origin forced effective area off paper.
Flotting area exceeds printable area.

Plot Device (YcrpoiictBo meuatn) we Plot Settings

(ITapametpsl mevatu), gosmagalaryn hemme parametrleri
goyulandan son ¢apyn gorniisine seretmeli, munun t¢in Plot
(ITeuats) geplesik penjiresiniil asagynda yerlesen ditwmejikleri
ulanmaly. Olaryn birinjisi Partial Preview (KonrtypHsrii
npocmotp) diiwmejigi Partial Plot Preview (KouTypHbrit
npocMoTp uepTeka) penjiresinde cap edilydn tOweregin
yerlesisini gorkezyar.
Partial Preview (Koutypueii mpocmorp) diiwmejigi
ulanylandan son Full Preview (Ilomubiii mpocmotp)
diiwmejigine basmaklyk iindelydr, ol boljak capyin netijesini
kagyzyn listinde gorkezyar.

Capyn dogry c¢ykjakdygyna doly g6z yetirip Plot
(ITeuatn) geplesik penjiresinde OK diiwmejige basmaly we
¢yzgyny plottere ibermeli.

Plot stamp (Illtemmnens) tdwereginde baydajygyn On
(Bxn) yagdayynda ¢yzga c¢ykarylyan stempelin deslapky
diizlilmegi PLOTSTAMP (LLITEMIIEJIb) buyrugy bilen yerine
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yetirilydr. Bu buyruk Plot Stamp (Illtremnens) geplesik
penjiresini agyar.

I% Plot Stamp

Freview

Device name

[] Layout name [ Paper size
Date and Time [1Plat zcale
[ Login name

User defined fizld:

<NoneE: | |<noner -
Add / Edit
Flat ztamp parameter file
D:\Documents and Settings\Jserapplication D ata‘Autodesk, [ Load ] [ Save As ]
ot [coed ] [ ]

Bu penjirede Preview (Ilpocmotrp) toweregi sertli
gorniisinde  doredilydn stempelini  nirede yerlesjekdigini
gorkezyar.

Stempelinn diiziimi tekst setiri bolup duryar, onun
elementleri ¢ykarylanda oturlar bilen ayrybasgalanyarlar. Seyle
elementler 9-a ¢enli bolup duryar. Esasy elementler (7-4 ¢enli):

e Drawing name (Uwms pucyHka);
o Layout name (Mms Bknagku);

o Date and Time ([lara u Bpems);
e Login name (ITonb30BaTens);

e Device name (YcrpoiicTBo);

o Paper size (dopmar nucra);

e Plot scale (MacmTab ueprexa).
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Stempele ikiden kop bolmadyk ulanyjynyn -elementlerini
gosmak miimkin, olar User defined fields ([JomomaurensHast
unpopmanus) towerekde yerlesen agylyan sanawlaryndan
alynyar.

Bloklar we salgylanmalar

Cyzgylary we modelleri tayyarlamagyin mohiim guraly
bolup bloklaryit we dasky salgylanmalaryn ulanylmagy duryar.
Blok— bu ¢ylsyrymly atlandyrylan obyekt, onun {igin
teswirleme doredilydr, ol teswirleme 0z icine sol wagt
ulanylyan suratyin primitiwleriii islendik sanyny alyar. Blok
baza nokadyna eye bolyar; ol c¢yzgynyn islendik yerine
goymaklyk iicin ulanylyp bilner. Blok atributlara eye bolup
biler— ulanyjy tarapyndan bellenilydn yazgy iiytgeyénleri.
Blogunn goyulmagynyn netijesinde emele gelydn primitiw
blogun girmegi diylip atlandyrylyar.

Dasky salgylanma — sol wagtky ulanylyan elementleri
bilen dasky faylyn sekili, 6zem salgylanyan faylyilyz esasy
surata yazylmayar. Netijede sol wagtky ulanylyan surat téze
obyektlerin dasky sekillerinii kdép sany bolen doldurylyp
bilner, emma sol faylyn ol¢egi kén yokarlanmayar. Dagky
salgylanmany goyma amalyndan emele gelydn primitiw dasky
salgylanmanyil girmegi ya-da yone dasky salgylanma diylip
atlandyrylyar.

Bloklar arkaly bir gorniisli obyektleri gurup bolyar we
difie olaryn birini teswirlemek arkaly galanlaryny bolsa blogy
goymak bilen alyp bolyar. Dasky salgylanmalar 61 doredilen
standart grafiki elementlerini ulanmaga miimkingilik beryir.

Bloklar

Blogy ulanmaklyk {igin birinji &dim— onun
teswirlenmesini  doretmek. Munuii  {icin  blok  haysy
primitiwlerden duryandygyny we baza nokadyn nirede
bolmalygyny kesgitlemeli.
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Blogun teswirlenmesini
doretmek {icin BLOCK

I% Block Definition

(BHOK) bu}’]rugy :::::mm Objects .
Saylamaly- Buyruga D raw Pick point Select objects
(PucoBanue) gurallar | , ¢ O Retdin
panelinii o diwmejigi | * ° giﬂ:ﬂ et
D raw | B I OCk I M ake z 0 & Mo objects selected
(PI/ICOBaHI/Ie | biok Preview icon
CO3HaTB) l’nen}'funyﬁ bendi (0 Do ot include anicon

/ ee (%) Create jeon from block geometry
gabat gelyar.

BLOCK  (BJIOK) | Disgandciop s
buyrugy Block Definition |- -
(Omucanme 6110ka) geplesik
penjiresini cagyryar.

Bu penjire arkaly
bloguil adyny, baza
nokadyn koordinatlaryny, [
bloga girjek obyektleri we
b. bellemek miimkin.

Blogy goyma amaly iicin INSERT (BCTABUTD)

buyrugy ulanylyar, ofia Draw (PucoBanue) panelinin 3] topar

Description:

oK H Cancel H Help

diiwmejiginin i diwmejigi we Insert (BcraBka)
menyusynyn Block (biok) bendi gabat gelyir. Mundan basga
hem bu buyruga Insert (BcraBka) panelinii d diiwmejigi
gabat gelyar.

Insert

o % [l @R

INSERT (BCTABUTB) buyrugy islinde Insert
(BcraBka Omoka) geplesik penjiresi agylyar. Bu penjire sol
wagt ulanylyan surata onda kesgitlenen bloklary goymagy
miimkin edyér (eysem beyleki suratlardan bolan fayllary). Bu
penjire i¢inde gorkezilen bloklary atlary boyunca saylamagy
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we goyulmagy amala asyryar. Baza nokadyn suratda
yerlesmegini, bloguin goyulanda masstabyny we haysy burg
bilen goyulmagy belli bir baydajyklar isledilende ya goniimel
penjirede ya-da surata goylan wagta amala agyrmak miimkin.

Vl [ Browse. .. ]
Scale Rotation
[ Specify On-zcreen [ Specify On-zcreen
=
[ Uriifarm Scale
[ Explode [ (0] 4 l[ Cancel ][ Help ]

3 . Office carpet Seyle hem bu penjirede
g Explode (PacuseHuTS)
l:.'l- Office trim ba}'/dajygy goymak bilen blOgy
5 . carpet goylan mahaly bolmek miimkin.
ﬁ . ey Tool Palettes paneli

E Bu paneli i kdp
% . Entry carpet ulanylz’zan bloklary, strihlem,eler@
£ we reiik doldurmalary (beyleki

suratlardan) goymagy amala

Desk. - 30 x 60 &

in. = asyryar.
s 3| Deslapdan TOOL PALETTES
£ @0 chair-Desk = (MMAJIUTPBI
i =4l MHCTPYMEHTOB) panelinde
L H Fle Cabinet - ol li¢ palitra bar, olaryn her biri

gosmaga hokmiinde yerine
yetirilen: 1ISO Hatches
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(IItpuxosku ISO), Sample office project (ITpumepHsbIit
oducusrii mpoekT), Imperial Hatches (Aurauiickue

LITPUXOBKH).

Palitranyn elementine sycanjygy sag diiwmejigi bilen
basylsa 5 elementden ybarat bolan kontekst menyu emele

geler:

menizes gelyar.

Cuk
Copy

Delete Tool

Renarme

Properties...

Sol menyudan Properties (Coiicta) bendine basylsa
elementinl hdsiyetnamalaryil penjiresi emele geler.
Bu penjire reiikk doldurmalar we strihlemeler {igin

Meselem asaky suratda Office trim

carpet elementi (gin penjiranin dizimi getirilen.
(Obpazen)

|§| Tool Properties

Pattern

Image;

4l Pattern

Type
Pattern
Angle
Scale
Spacing

Double

Color
Layer

FPaktern proy

Mame:
Office trimn carpet

Description:

Predefined
name  SOLID

u]

1

1

150 pen width 1,00 mm

Mo

W :0,111,99
-- use current

perties

parametrler

FIX]

oK

Cahcel

J

Help

l
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toparynda  spesifiki
hisiyetler  getirilen,
General (OGuiue)
parametrler
toparynda — standart
hésiyetler (renk, we
s.m.).

Bloklar {icin
sol penjirdniil diiztimi
birneme  tapawutly
bolyar. Sanawda
Pattern (Oo6paszen)
parametrler
toparynynn  deregine
Insert (Bcraska)
topary bar.



5.3. U¢ dl¢cegli cyzmalar

AutoCad ulgamy c¢yzmalary dine XY tekizlikde
gurman, eysem olary ii¢ Ol¢egli ginisligin islendik tekizliginde
hem gurup bilyér.

Koordinatalaryn esasy ulgamynyn
XY tekizligi diinye koordinat ulgamy
diylip atlandyrylyar (MCK), ol grafiki
ekranyin tekizligi bilen habat gelyar.
Ucgiinji ok (Z) ekrana perpendikulyar we
ekrandan ulanyja tarapyna ugrukdyrylan.
Diinyd koordinat ulgamynyn alamaty
hokmiinde oklaryn piktogrammasy
koordinatlaryn baslangyjynda
goniburgliga eye bolyar.

Hemme beyleki koordinat ulgamlary ulanyjy koordinat
ulgamlary diylip atlandyrylyar.

UCS belgini dolandyrmak

[ WCS Icon @E

IICS icon style Presiew
O Cone
® 3D Lire width: 1 &

UCS icon size
12 J

JCS izon color
Model space icon color: Lapout tab icon calar:

O white L M EBlue v

[ oK | ’ Cancel ] ’ Help
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UCS Icon (3nak I1CK) penjiresi View | Display | UCS
Icon | Properties (Buag | Orobpaxenune | 3mak IICK |
Cpoiictea) menyunyn bendi arkaly ya-da UCSICON
(BHAKIICK) buyrugyn Properties (Cpoiicta) opsiyasy arkaly
cagyrylyar.

Bu penjire 4 towerege eye. UCS icon style (Crtuib
nuktorpammbl  [ICK) towereginde degisli 2D we 3D
pereklyucateller arkaly koordinat ulgamyn piktogrammasynyn
gorkezilisini dolandyrmak miimkin. 3D stili yokarky suratda
gorkezilen 2D — asaky suratda.

2D stil ulanylanda W harpy WCS belgileyar.
3D stil goylanda Cone (Komnyc) baydajygyn
goyulmagy  oklaryn  ahyrlarynda  yapyk
strelkany  (konusy)  g¢ykaryar, baydajyk
> ayrylanda bolsa — yapylmadyk strelkany. Line
width (Iupuna nuauu) parametri oklaryn
inini dolandyryar.
UCS icon size (Pa3mep 3naka IICK) towereginde nysanyi
ekranyn 6l¢eginden goterimde bolan ululygy bellenilyar (5-den
95%-¢ ¢enli). UCS icon color (L[ger 3naka ITCK) towereginde
piktogrammanyn renkini iiytgetmek miimkin - Model space
icon color (IIBet 3Haka B mpocTpaHcTBe Moenu) U Layout tab
icon color (IIBet 3Haka Ha JUCTaX)).
Uc olcegli giitiglikdiiki koordinatalar
On seredilen buyruklaryn kopiisinde nokatlaryn iig
Ol¢egli koordinatalaryny girizmegine yol berilydr. Meselem,
LINE (OTPE30OK) buyrugy iigin From point: (Ot Touku:)
soraga: 114,47,200 girizmek miimkin — bu guruljak ¢yzygyn
birinji nokady oklar boyunca: X= 114, Y= 47 we Z= 200
koordinatalara eyedigini gorkezydr. Eger LINE (OTPE30OK)
buyrugynyn beyleki soragyna To point: (K touxe:): 62.81,—
39.4,—4.55 jogap berilse, onda ahyrky nokady: X=62.81, Y= -
39.4 u 2= -4.55 koordinatalara eye bolan nokat bolan kesim
gurular.

=
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Dekart  koordinatalarynda  nokatlaryn  goréleyin
girizilmegi hem 1ii¢ koordinatalaryin girizilmegini miimkin
edyér, meselem: @28,0,44 — ¢yzylyan nokat 6nki X okundan
28 mm-e, Y oky boyun¢a — 0 mm, Z oky boyung¢a —44 mm-e
stiysiirilen.

Polyar koordinatalarynda nokady gorileyin
girizilmeginiit yazgysyna hem ii¢linji koordinata gosulyp
bilner, meselem: @12.6<19.4,20.79. ol suny anladyar: onki
nokatdan ikinji gorkezilen nokada c¢yzylan kesimin XY
tekizligine bolan proyeksiyasy XY tekizlikde X okunyn
polozitel ugry bilen 19,4° bur¢y emele getiryir we sol
tekizlikde 12,6 mm uzynlyga eye, kesimiil sofiky nokadynyn Z
koordinatasy bolsa baslangy¢ nokatdan Z oky boyunga 20,79
mm siiysiirilen (silindrik koordinatalary).

@73<35<57 yazgy bilen koordinatalaryn girizilmegi
miimkin (sfera koordinatalary). Muna seyle diisiinmeli: kesim
X okunyn polozitel ugry bilen 35 gardus burgy doredip
ilkibagda XY tekizlikde gurulyar, sofira kesim XY tekizligine
gordleyin 57° egilydr we seyleik bilen kesgitlenen sohlede
kesimin ahyrky nokady  baslangyc nokatdan 73 mm
stiystirilyar.

U¢ odlcegli ¢yzgylary izometriya  gorniislerinde
analizirlemek amatly. Giinorta-giinbatar izometriya diylip
atlandyrylyan satandart gorniisi bellemek miimkin. Munun
View | 3D Views | SW Isometric (Bug | 3M Bumsr O3
nzomeTpus) menyunyn bendlerini ulanmaly. Bu yagdayda
oklaryn proyeksiyasyny arasyndaky bur¢lar génibur¢ bolmazda
120° den bolar.

Dereje we beyiklik
T T [zometriyadaky isi tegelegi
e z ™. ¢yzmakda  gorelin ~ CIRCLE
I"J Yo | % ' (KPVT)) buyrugy arkaly merkezi
X - / =0, Y =0 korrdinataly nokatda

N \_//” bolan we radiusy 100 mm bolan
tegelegi ¢yzmaly.
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Izometriya gorniisinde tegelek ellips yaly goriinyédr. Z oky bu
vagdayda dik gidyar. Tegelegin derejesini iiytgedelin (munui
ticin tegelegin merkezinin Z koordinatasyny iiytgetmeli).
Tegelege sycanjyk bilen basmaly — onda eljagazlar emele

m,
geler. Standard (Cramnaptaas) panelinifi # diiwmejigi
arkaly PROPERTIES (CBOMCTBA) penjiresini ¢agyrmaly.

edip girizmeli bolardy.
Seylelik bilen ilkibasda ¢yzgy
tekizligi hokmiinde ilkibagda
esasy XY tekizlik Z= 0
derejesi bilen bolupdy, soiira
bolsa obyekt tdze tekizlige
gecirildi (250 mm z ok
boyunga yokarda).

Indi tegelegin yene-de
bir hésiyetnamasyny
tytgedelin  —  beyikligi.
AutoCAD ulgamyndabeyiklik
hokmiinde obyektin Z oky
boyunga galynlygy
diigtinilydr.  Munun  {i¢in
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Bu penjirede
tegelegin hemme
hésiyetnamalary gorkezilen
Center Z (Uentp Z)
hésiyetnamanyn
gapdalynda 0 bahany 250
edip iytgetmeli. Bnetijede
tegelek 250 mm yokary
stystriler. eger tegelegi
asak  slysirmek  gerek
bolan bolsady Z = —250

Calor [ BvLaver
Layer o
Limnetywpe EwLawer

Limekyw ... 1.0000

Plot sk. .. Bwiolor

Linew .., - Ewvla...
Hwper...

Thickn... 0.0000

Zenkter X 0.0000
Zenter ¥ 0.0000

Radius 10,9405
Diame... 21.5511
Circu... 65.7417
area 3760365
Mormal = 0.0000
Mormal % 0.0000

W
=
==
)
(=

Mormal 21,0000 E

(=%
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PROPERTIES (CBOMCTBA) penjiresinde  Thickness
(Beicota) parametrin bahasyny 100 edip goyalyn. Netijede li¢
Olgegli silindr emele geler.

Silindrin egri ¢yzkly yerlerinde AutoCAD gorkezmek {igin
diizlijilerin birbdce sanyny c¢ykaryar. Mundan basga hem, is
diizgiininde silindrin hemme diwarjyklary redaktirlemek ti¢in
el-yeterli we acyk.
Beyikligi liytgetmegin amaly basgaca iki dlcegli obyekti gysyp
cykarma diylip hem atlandyrylyar. Emele gelen obyekt {i¢
Olcegli bolup duryar. Indi silindrin goriinmeyin boleklerini
bukmak {gin View (Bua) menyusyndan Hide (CkpbiTh)
bendini ulanaly. Bu bende HIDE (CKPbBITH). Buyrugy gabat
gelydr.

Goriinmeyédn c¢yzyklary bukmagyn netijesinde emele
gelen sekil isci dél bolup duryar — redaktirlemegi miimkin
etmek ticin View (Bua) menyunyn Regen (Perenepupoats)
ya-da Regen All (Perenepuposats Bce) bendi basmaly.

AutoCAD ulgamy ¢yzgylar amala asyrylyan derejinin
ulanylyan bahasyny ELEVATION ulgam {iytgeyédninde
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saklayar. ELEV (YPOBEHbB) buyrugy obyektler {i¢in
ulanylyan derejeleri we beyiklikleri tiytgedyar. Buyruk sorayar
(yayyn i¢inde ulanylyan baha bar):

Specify new default elevation <0.0000>: (Hossrii
ypoBeHb 1o ymosrdanuto <0.0000>:)

250 girizmeli bu, silindrin asaky esasyna gabat geler.
Seylelik bilen ¢yzgy tekizligi 250 mm derejd gegirilyér. Indiki
sorag (yayyn iginde ulanylyan baha):
Specify new default thickness <0.0000>: (HoBast BbicoTa 10
ymomrganuto <0.0000>:)

100 girizmeli — bu yagdayda obyektler Z okunyn
otrisatel ugry boyunca 100 mm gysylyp ¢ykarylyar. Indi bolsa
0,0 koordinatalary noktda merkezi bolan we radiusy 200 mm
bolan tegelegi ¢yzmaly. Eger nokatda Z koordinatalary yok
bolsa Z  bahasy
ulanylyan derejd den
edilip kabul edilyér
(yagny 250 mm).
Netijede  birinjiden
tegelek dilde yene
bir silindr ¢yzylar,
sebdbi nola den dal
beyiklik  bellenilen,
ikinjiden bolsa
silindrin bir  esasy
birinji silindrin asaky
esasynynl tekizligine
diiser, ikinji esasy bolsa 150 mm derejeli tekizlikde yerleser (
sebdbi ulanylyan 250 derejd gysyp ¢ykarys beyikligi gosulyar
— 100).

Koordinat ulgamlary
MCK-nyn XY tekizligine parallel ddl beyleki ¢yzgy
tekizlikleri bellemeke iicin UCS (IICK) buyrugy ulanylyar.
Ulanyjy koordinat ulgamlary atlandyrylyp bilner. UCS (I1CK)
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buyrugy téze koordinat ulgamynyn basyny bellemegi we tize
X we Y oklaryn yerlesmegini bellemegi, tize Z okunyn
yerlesisi bolsa degisli X we ¥ oklaryn yerlesmegine bagly we
sol sebapli awtomatiki kesgitlenyar.
Bu buyruga iki sany gural panel gabat gelyar: UCS (IICK) we
UCS Il (TICK-2)

ucs

VS L i te Rimtote b 212 e 14 14 18

UCS II

ucsil {3 1* [ o 3

Gorniisler we gorniis ekranlary
Ug olgegli obyektii modeli bilen islip, gorniisleri,
bellemek we {lytgetmek, grafiki ekrany boleklere bolmek
miimkin, olaryn her birinde 6z proyeksiyany we seredis nokady
bellemek miimkin.

Umumy gorniis

Cylsyrymly ¢yzgyny ya-da modeli gorkezmegi amatly
etmek {gin Aerial View (OOmmit Bua) penjirdni ekrana
¢ykarmak peydaly. Sonda esasy ekranda bir gorniis, gosmaca
penjirede bolsa beyleki gorniis bellenilip bilner.

Bu penjirdnin  ¢agyrylmagy DSVIEWER (I'JIA3)
buyrugy va-da View (Bumx) menyunyn Aerial View (OO6muuit
Bua) bendi arkaly ¢agyrmak miimkin. Uly ekranyn kici ekran
arkaly zummirlenmegi miimkin. Munun tgin Aerial View
(O6mmii Bux) penjirdni icine sycanjyk bilen basmaly. Yerine
yetirilydn zummirleme esasy grafiki ekranda gorkezilyir.
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AutoCAD ulgamy model ginisliginde bsleklerin
islendik sanyndan konfigurasiyalary doretmegi amala asyryar
(biri birini yapmayan ekranlary) we sol konfigurasiya at berilip
bolyar. VPORTS (B3-KPAH) buyrugy gorniis ekranlaryn
konfigurasiyasyny doredydar. Ona Viewports (Iloptsr)

menyunyn ditwmejigi View | Viewports | New Viewports
(Bun | Tlopte! | Ha3Bannbsle Buabl) menyunyn bendleri gabat
gelyar.
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