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KIRISH

Jamiyatning jadal sur’atlarda rivojlanishi axborot texnologiya- 
larini barcha sohalarga joriy etish bilan chambarchas bog‘liq. 
Avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari yildan-yilga inson faoliya- 
tining turli sohalarida keng qoilanilib borilmoqda. Avtomatlash­
tirilgan loyihalash tizimlari yordamida mahsulotlami loyihalash va 
ishlab chiqarishga keng tadbiq etish inson faoliyatini samaradorligini 
oshirishga qaratilgan. Sanoatning barcha tarmoqlarida loyihalash 
hujjatlarini sifatini oshirish, ulaming ish hajmini va muddatini 
qisqartirish uchun zamonaviy avtomatlashtirilgan loyihalash tizim- 
larini qoMlash orqali yiiqori unumdorlikga erishish mumkin.

Bugungi kunda mamlakatimizda olib borilayotgan keng koiamli 
islohotlar ko‘p jihatdan uzluksiz ta’lim tizimini shakllantirishni 
taqozo etadi. Yangicha fikrlaydigan, bozor sharoitlarida muvaffa- 
qiyatli xo‘jalik yurita oladigan malakali, chuqur bilimli mutaxas- 
sislami, ayniqsa, axborot texnologiyalaridan keng foydalana oladigan 
malakali kadrlami tayyorlash davr talabi bo‘lib qolmoqda. Bu esa 
yosh mutaxassis kadrlardan muhandislik dasturlarini bilishni talab 
etadi.

Zamonaviy avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari yordamida 
yaratilgan obyektlar ilmiy tekshirishlarda, injenerlik Ioyiha ishlarida, 
fizik obyektlarning kompyuter modellarini qurishda keng qo‘lla- 
niladi.

Darslikning birinchi bobida zamonaviy avtomatlashtirilgan 
loyihalash tizimlari, kompyuterli loyihalashtirish imkoniyatlari, 
ishlab chiqarish va sanoatda kompyuterli loyihalash tizimlarining 
o‘mi haqida ma’lumotlar keltirilgan.

Darslikning ikkinchi bobi AutoCAD dasturi va unda ishlash 
asoslari, uskunalar panelidagi obyektlami sozlash, 2D obyektlami 
yaratish va AutoCAD dasturida 3D modellashtirish asoslariga 
bag‘ishlangan.

Darslikning uchinchi bobida KOMI1AC-3D dasturining inter- 
feysi va unda ishlash asoslari, KOMI1AC-3D dasturida texnik 
jarayonlami loyihalash haqida to‘liq ma’lumotlar berilgan.



Darslikning to‘rtinchi bobida 3ds Max dasturida ishlash asoslari, 
3ds Max dasturida loyihalar yaratish va 3ds Max dasturida 
modellashtirish usullaridan amaliy foydalanish to‘g‘risida ma’lumot- 
lar keltirilgan.

Darslikning beshinchi bobi MATLAB dasturining interfeysi, 
vektor va matritsalar bilan ishlash asoslari, MATLAB dasturida ikki 
o'lchovli grafiklarni yaratish va uch o‘lchovli obyektlami qurish 
masalalariga bag‘ishlangan. Shuningdek, Simulink paketi yordamida 
texnologik jarayonlarni modellashtirish va sxemalarni simulyatsiya 
qilish misollarda batafsil bayon etilgan.

Darslikning oltinchi bobida Proteus dasturining imkoniyatlari, 
ISIS moduli yordamida obyektlami simuliyatsiya qilish va ARES 
modulida bosma plata loyihalarini yaratish misollar yordamida 
batafsil yoritilgan.
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I BOB. ZAMONAVIY AVTOMATLASHTIRILGAN 
LOYIHALASH TIZIMLARI VA ULARNI TEXNIK 

SOHALARDA QO‘LLANILISHI

Tayanch so ‘zlar: avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari, 
avtomatlashgan tizimlar, dasturiy paketlar, interfeys, loyiha, CAD, 
CAM, CAE, geometrik modellashtirish, dinamik modellashtirish, 
maket, dasturlash, CATIA, Solid Works, AutoCAD, КОМПАС.

1.1. Kompyuterli loyihalashtirish jarayonini avtomatlashtirish
tizimlari

Hozirgi kunda -  avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari (ALT) 
tushunchasi odatda, CAD/CAM/CAE tizimlariga nisbatan qo‘lla- 
nilib, unda kompyuter yordamida loyihalash, ishlab-chiqarish va 
muhandislik ma’lumotlarini boshqarish masalalarini amalga 
oshiruvchi dasturlar to‘plamiga nisbatan qo‘llaniladi. Avtomatlash­
tirilgan loyihalash tizimlari kompyuter dasturlari yordamida texnik 
chizma yaratish jarayonini o‘z ichiga oladi.

Zamonaviy qurilmalar va ulaming tashkil etuvchilarining ish 
xarakteristikalariga bo‘lgan talablar yildan yilga murakkablashib 
bormoqda, bu esa ulaming konstruktiv o‘zgarishiga olib keladi. 0 ‘z 
navbatida konstruktiv o‘zgarishlar loyihalash, tajriba ishlarini 
murakkablashuviga olib keladi. Bunday jarayonlarni kompyuter 
dasturlari yordamida amalga oshirish juda qulay hisoblanadi.

CAD tizimlari 2 o‘lchamli (2D) chizmalami chizish va 3 
o‘lchamli (3D) obyeklami loyihalash imkonini beradi. Kompyuter 
yordamida avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlaridan foydalanish 
quyidagi samaradorliklarga olib keladi:

Loyihalash va rejalashtirishning murakkabligini kamaytiradi;
•S Loyihalash vaqtini qisqartiradi;
■S Loyihalash natijalarining sifati va texnik-iqtisodiy darajasini 

oshiradi;
•S Modellashtirish va sinovdan o‘tkazish xarajatlarini kamay­

tiradi.
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Avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlarining quyidagi ta’minot- 
lari mavjud:

>Texnik ta’minot -  o ‘zaro bogiiq va o ‘zaro ta’sir qiluvchi 
texnik vositalar to‘plami (kompyuterlar, tarmoq uskunalari, aloqa 
liniyalari, o ‘lchash vositalari).

>Matematik ta’minot -  kompyuter yordamida loyihalash 
masalalarini hal qilishda foydalaniladigan matematik usullar, 
modellar va algoritmlar.

>Dasturiy ta’minot -  tizimli va amaliy dasturiy vositalarni o‘z 
ichiga oladi.

>Axborot ta’minoti -  loyihani amalga oshirish uchun zarur 
bo‘lgan ma’lumotlar to‘plami. U namunaviy loyihalash tartib- 
qoidalari, namunaviy loyiha yechimlari, komponentlar va ulaming 
modellari, loyihalash qoidalari va standartlari tavsifidan iborat.

>Lingvistik ta’minot - ALTda loyihalashtirilgan obyektlar, 
jarayon va loyihalash vositalari haqida ma'lumot berish, shuningdek 
“dizayner-kompyuter” dialogini amalga oshirish va ALT apparatlari 
o'rtasida ma’lumot almashish uchun ishlatiladigan tillar to‘plami. 
Atamalar, ta’riflar, tabiiy tilni rasmiylashtirish qoidalarini o‘z ichiga 
oladi.

>Uslubiy ta’minot -  ALT ishlash texnologiyasining tavsiflar 
to‘plami.

>Tashkiliy ta’minot -  loyihalash tashkilotining tarkibini, 
bo‘limlar o ‘rtasidagi aloqani, obyektning tashkiliy tuzilmasini va 
avtomatlashtirish tizimlarini va loyiha natijalarini taqdim etish 
shaklini belgilaydigan hujjatlar to‘plami.

Ma’lumki, biror bir mahsulotni ishlab chiqarishda unga 
quyidagi talablar qo‘yiladi: mahsulotning bozorga chiqarish 
vaqtining qisqa boiishi, mahsulot tan narxining arzon narxda 
bo‘Iishi, sifatining yuqori bo'lishi va shu kabi asosiy talablar 
qo‘yiladi. Bu talablami bajarishda avtomatlashtirilgan loyihalash 
tizimlaridan foydalanish orqali amalga oshirish mumkin bo‘ladi.



1.1-rasm. CAD tizimida modellashtirish.

Butun dunyo raqobat sharoitida, zamonaviy ishlab chiqarish 
korxonalari faoliyatini to‘xtatmasligi uchun, yangi mahsulotlarini 
yuqori sifatli, pastroq narxda va qisqa vaqtda ishlab chiqarishi kerak. 
Aynan shu maqsadda kompyuter yordamida avtomatlashtirilgan 
loyihalash (computer - aided design -  CAD), kompyuter yordamida 
avtomatlashtirilgan ishlab chiqarish (computer - aided manufacturing
-  CAM) va kompyuter yordamida avtomatlashtirilgan muhandislik 
(computer - aided engineering -  CAE) texnologiyalari qo‘llaniladi. 
CAD/CAM/CAE tizimlarini ahamiyatini tushinish uchun biz 
mahsulotni loyihalash va ishlab chiqarish jarayonlaridagi har xil 
muamolarni yechimi va ketma-ketliklarini o ‘rganib chiqishimiz 
kerak. Bu masalalar birgalikda mahsulotning sikli (product cycle) deb 
nomlanadi. Mahsulotning siklini ifodalash maqsadida 1.2-rasmda 
Zeid tomonidan taklif qilingan mahsulotni siklining qisman 
yangilangan ko‘rinishi keltirilgan. Rasmda keltirilgan uzluksiz 
chiziqlar bilan chegaralangan to‘rtburchaklar ikki qismga boMiganini 
ko‘rish mumkin. Ushbu ikki qism loyihalash jarayoni va ishlab 
chiqarish jarayoniga boMinadi.

Loyihalash jarayoni marketing xodimlari tomonidan aniqlangan 
mijozlar talablaridan boshlanadi va odatda chizma shaklida
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mahsulotning to‘liq tavsifi bilan yakunlanadi. Loyihalash jarayonini 
sintez (mahsulotga bo'lgan talab, loyihaga qo‘yilgan texnik talab, 
loyihani yaratish uchun kerakli axborotlami yig‘ish) va tahlil 
(loyihaning konsepsiyasi, loyihaning analetik modeli, loyihani CAD 
tizimlarida loyihalash va muhandislik ishlarini olib borish, loyihani 
baholash va uni hujjatlashtirish) qismlami o‘z ichiga oladi.

Ishlab chiqarish jarayoni loyihalashni texnikaviy talablaridan 
boshlanadi, hamda tayyor mahsulotni ishlab chiqarish va mahsulot- 
lami jo ‘natish bilan yakunlanadi.

1.2-rasm. Mahsulot siklining sxemasi.

Sintez qismi turli xil mahsulot tarkibiy qismlari o‘rtasidagi 
munosabatlami ko'rsatadigan eskiz yoki sxema chizmasi ko‘rini- 
shidagi istiqbolli mahsulotning kontseptual loyihasi natijasi hisobla- 
nadi. Sintez qismida mahsulotning g‘oyasini amalga oshirish uchun 
zarur bo‘lgan asosiy moliyaviy majburiyatlar amalga oshiriladi va 
mahsulotning funksionallik sikli ushbu bosqichida aniqlanadi. Sintez
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jarayonida hosil qilingan va ishlov beriladigan ma'lumotlarning 
aksariyati sifatli hisoblanadi.

Kontseptual loyihalashtirish ishlab chiqilgandan so‘ng, tahlil 
jarayoni dizaynni tahlil qilish va optimallashtirish bilan boshlanadi. 
Muhandislik sohasida kompyuterlaming tezkorligi va samarador- 
ligining tez o‘sishi tahlil modellarining rivojlanishiga sabab bo‘ldi. 
Tahlil modeli loyihadan keraksiz qismlarni olib tashlash, o ‘lcham- 
lami qisqartirish va simmetriyani qo‘llash orqali olinadi.

Tahlilning asosiy turlariga loyihaning mustahkamligini tekshi- 
rish tahlili, harakatlanayotganda komponentlar o'rtasidagi to’qna- 
shuvni aniqlash uchun kesishish tahlili va kinematik tahlil.

Loyihalash jarayoni yakunlanib optimal ko‘rsatgichlar tanlab 
olingandan keyin va ba'zi bir qarorlar qabul qilingandan so‘ng 
loyihani baholash bosqichi boshlanadi. Shu maqsadda prototip 
(maket) yaratiladi. Prototip qatlamlami pastdan yuqoriga yotqizish 
orqali yaratiladi. Agar loyihani prototip asosida baholash talablarga 
javob bermasa, unda tasvirlangan jarayon yangi dizayn bilan 
takrorlanadi.

Agar loyiha qoniqarli baholansa unda loyihani hujjatlash 
boshlanadi. Bunga chizmalar, hisobotlar va texnik shartlami 
tayyorlash kiradi. Ko‘pincha, chizmalar chizish orqali tayyorlanadi 
va ishlab chiqarishga yuboriladi.

Ishlab chiqarish jarayoni loyihalash jarayonidan olingan chiz­
malar asosida rejalashdan boshlanib, mahsulotni ishlab chiqarish 
bilan yakunlanadi. Ishlab chiqarishni texnologik tayorlash jarayoni -  
bu mahsulotni ishlab chiqarish uchun kerakli texnologik jarayonlar 
va jarayonlar uchun to‘g‘ri parametrlarni ko‘rsatgichlarini 
aniqlashdan iborat. Bir vaqtda mahsulot tarkibiy qismlari yasab 
tayyorlash uchun kerakli qurilmlar tanlab olinadi. Ishlab chiqarishni 
texnologik tayyorlash natijasida mahsulotni chiqarish rejasi, kerakli 
materiallar buyurtmasi va qurilmalami dasturlash amalga oshiriladi. 
Jarayonni rejalashtirish tugallangandan so‘ng, haqiqiy mahsulot 
ishlab chiqariladi va sifat talablariga muvofiq tekshiriladi. Sifat 
nazorati tekshiruvidan o‘tgan qismlar yig‘iladi, funksional sinovdan 
o ‘tkaziladi, qadoqlanadi, etiketlanadi va mijozlarga jo ‘natiladi.
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Yuqorida mahsulotni sikli keltirildi. Endi shu siklning qaysi 
bosqichlarida CAD, CAM va CAE texnologiyaliri ishlatilishi ko'rib 
chiqiladi. Sintez bosqichidagi sifatli axborotlarini kompyuterda 
avtomatlashtirish murrakab hisoblanadi. Kompyuterdan parametrik 
va geometrik modellashtirish qurollaridan foydalanish, shu bilan 
birga avtomashtirilgan chizmalami yaratishda tizimidagi makrodas- 
turlash foydalanish qulay hisoblanadi. Bulaming barchasi CAD 
tizimiga tipik misollar bo‘ladi. Geometrik modellash tizimi -  bu 
chizmalarni avtomatik yaratish tizimining uch oMchamli analogi 
bo‘lib, ya’ni 2 o‘lchamli tekslikdagi emas balki uch olchamli fazoda 
obyektlar bilan ishlovchi dasturlar majmuasidir.

Mustahkamlikni tekshirishni tahlili qilish, shovqinlarni 
tekshirish va kinematik tahlil qilish uchun ko'plab dasturiy ta’minot 
paketlari mavjud. Ushbu dasturiy paketlar CAE sifatida tasniflanadi. 
Ulami qo‘llashdagi asosiy muamo - bu iloji boricha aniqroq analitik 
model tuzishdadir. Abstraklash jarayonini atomatlash juda qiyin, shu 
sababli ko‘pincha analitik modelning o‘zi mustaqil yaratiladi. 
Aksariyat xolatlarda absrakt modellar avtomatlashtirilgan chizma 
chizish yoki geometrik modellashtirish uchun qo‘llanadigan tizim- 
larda yaratilib, ayrim hollarda tizim tarkibidagi joylashtirilgan 
maxsus analitik dasturlar majmuasi qo‘llanadi.-Analitik dasturlar 
majmuasi ko‘pincha obyektni kompyuterda hosil qilish oson boMishi 
uchun, birlashtirilgan o‘zaro aloqadagi maxsus qisimlardan iborat 
bo‘lishini talab qiladi.

Optimal yechimni topish uchun turli xil algoritmlar ishlab 
chiqilgan va ko‘plab optimallashtirish protseduralari tijoratda 
mavjud. Optimallashtirish protseduralarini CAD dasturiy ta ’mino- 
tining tarkibiy qismi sifatida ko‘rish mumkin. Loyihani baholash 
bosqichini kompyuterdan foydalanish orqali osonlashtirilishi 
mumkin. Agar baholash uchun protip (maket) kerak bo‘Isa, dasturlar 
majmuasida berilgan loyiha asosida, tezda dastur kodini kiritib, 
kompyuterda tez prototiplash texnologiyasi yordamida yaratish 
mumkin. Bunday majmualar kompyuter yordamida ishlab chiqarish - 
CAM tizimi hisoblanadi. Boshlang‘ich hisob-kitoblar esa o‘z 
navbatida geometrik loyihalash natijasida hosil qilinadi.
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Raqamli maketlar haqiqiy prototiplami aks ettiradi. Raqamli 
maketlami yaratish faoliyati virtual prototiplash deb ataladi. Loyiha­
lash jarayonining yakuniy bosqichi loyiha hujjatlari hisoblanadi. 
Ushbu bosqichda kompyuter yordamida loyihalash kuchli vosita 
hisoblanadi. Kompyuteming loyihalash tizimlarining fayllar bilan 
ishlash qobiliyati hujjatlami tizimli saqlash va qidirish imkonini ham 
beradi.

Yaratilgan maketni ishlab chiqishda3D printerlardan foydalanish 
mumkin bo'ladi. Undan tashqari mahsulotni ishlab chaqarish 
jarayonida avtomatlashtirilgan stanoklardan va dasturlashtirilgan 
robot qurilmalardan foydalanish keng qo‘llaniladi.

1.2. Kompyuterli loyihalashtirish imkoniyatlari. Ishlab 
chiqarish va sanoatda kompyuterli loyihalash tizimlarining 

o‘rni.

Texnikaviy vositalar va dasturaviy ta’minotlar avtomatlashti­
rilgan loyihalash tizimning instrumental bazasini tashkil qiladi. 
Muhandis tizim muhiti bilan o‘zaro muloqotda loyihalashning turli 
masalalarini yechadi, texnikaviy obyektlami avtomatlashtirilgan 
loyihalashni amalga oshiradi.

Avtomatlashtirilgan loyihalash tizimni yaratish uchun:
>  matematik metodlar hamda hisoblash texnikasi vositalarini 

qo‘llash asosida loyihalashni takomillashtirish;
>  izlash, ishlov berish va maTumotni chiqarish jarayonlarini 

avtomatlashtirish;
>  optimallashtirish va ko‘p variantli loyihalash metodlaridan 

foydalanish;
>  loyihalanayotgan obyektlar, buyumlar va materiallaming 

matematik modellarini samarali qo‘llash;
>  obyektlami avtomatlashtirilgan loyihalash uchun zarur 

bo‘lgan, ma'lumotnoma tavsifidagi tizimlashtirilgan ma’lumotlarga 
ega ma’lumotlar bazasini yaratish;

>  loyiha hujjatlarini shakllantirish (rasmiylashtirish) sifatini 
oshirish;
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> ijodiy bo‘lmagan ishlami avtomatlashtirish hisobiga loyiha- 
lovchilar mehnatining ijodiy ulushini oshirish;

>  loyihalash metodlarini unifikatsiyalash va standartlashtirish;
>  loyihalovchi bo‘limlarning turli darajadagi hamda vazifasi har 

xil bo‘lgan avtomatlashtirilgan tizimlar bilan mustahkam aloqada 
ishlashi zarur.

Hozirgi kunda bir qator keng tarqalgan CAD/CAE/CAM tizim­
lari mavjud, xususan, CATIA, Solid Works, AutoCAD, Inventor and 
mechanical Desktop, NX, Autodesk Inventor, Pro/Engineer, Paraso- 
lid, Solid Edge, KoMnac-3D, T-FLEX, Fusion 360, 3ds Max, 
BricsCAD va h. k.

Avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlarini tanlashning asosiy 
mezonlari:

■Sfunksional imkoniyatlari;
S noyob xususiyatlarning mavjudligi;
•S narxi;
^interfeysning soddaligi va o‘rganish qulayligi.

Hozirgi vaqtda avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari korxona- 
laming raqobatbardoshligi uchun zarur shart hisoblanadi.

Ba’zi avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlarini va ulami texnik 
sohalarda qo‘llashni ko‘rib chiqamiz:

1. CATIA -  avtomatlashtirilgan loyihalash tizimi hisoblanib, 
Fransiyaning Dassault Systemes kompaniyasi tomonidan ishlab 
chiqilgan. Dastur C++ dasturlash tilida yozilgan. CATIA tizimi 
mahsulot siklining barcha qismini o‘zida mujassamlashtirgan va shu 
sababli avtomatlashtirilgan loyihalash sohasida keng foydalanil- 
moqda. Tizimning oxirgi versiyasi 2018 yilda ishlab chiqilingan va 
P3 V5-6 R2017 SP6.0 deb nomlanadi.

Bu tizimning qulay tomonlaridan biri jamovaviy ishlashni 
qo‘llab-quvvatlashidir.

Bu tizimni texnika sohasini ko‘plab yo‘nalishlarda qo‘llash 
mumkin va ularni ко‘rib chiqamiz:

12



1.3-rasm. Avtomobilsozlik sohasida qo ‘Hash.

1.4-rasm. Energetika sohasida qo ‘llash
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1.5-rasnt Neft-gazni qayta ishlash sanoati obyektlarini loyihalashtirish
sohasida qo ‘Hash.

2. SolidWorks avtomatlashtirilgan loyihalash tizimilarining 
dasturiy kompleksi bo‘lib, SolidWorks Corporation kompaniyasi 
tomonidan ishlab chiqilgan. Har xil turdagi murakkablikga ega 
mahsulotlami ishlab chiqish uchun mo‘ljallangan. Bu tizim 3D 
loyihalash, sanoat dizaynini yaratish, kommunikatsiyalami loyiha­
lash, muhandislik tahlillari va jarayonlami boshqarish kabi imko- 
niyatlari mavjud. Tizim Microsoft Windows muhitida ishlaydi. 
Tizimning so‘ngi versiyasi 2022-yilda ishlab chiqilingan.

SolidWorks avtomatlashtirilgan loyihalash tizimining dasturiy 
kompleksiga quyidagi modullar kiradi:

- SolidWorks Standard, Professional, Premium -  obyektlami 
modellarini yaratish;

- SolidWorks Simulation -  obyektlami modellarini taxlili;
- SolidWorks Flow Simulation -  gaz va gidrodinmik jarayon­

lami loyihalash;
- SolidWorks Plastics — obyektlami formalari bo‘yicha 

taxlillash;
- SolidWorks Electrical -  elektrotexnik tizimlami loyihalash;
- SolidWorks Composer -  foydalanishga qo‘llanmaiar yaratish;

14



- SolidWorks Inspection - ishlab chiqilgan mahsulotni sifatini 
tekshirish;

- SolidWorks MBD -  3D modellami avtomatlashtirish.
Bu tizimni texnika sohasini ko‘plab yo‘nalishlarda qoMlash 

mumkin va ularni ko‘rib chiqamiz:

1.6-rasnu Mexatronika va robototexnika sohasida qo ‘Hash.

1.7-rasm. Biotexnologiya sohasida qo ‘Hash. 
15



1.8-rasm. Texnologik mashinalar va jihozlari sohasida qo 'Hash.

3. КОМПАС 3D avtomatlashtirilgan loyihalash tizimi bo‘lib, 
“ACKOH” kompaniyasi tomonidan ishlab chiqilgan. Xalqaro 
standartlarga mos keladigan sxemalar, jadvallar va hisob kitoblarni 
amalga oshiruvchi hujjatlami yaratishga mo‘ljallangan. Undan 
tashqari 2 o‘lchovli (2D) chizmalami chizish va 3 o‘lchovli (3D) 
obyektlami loyihalashga mo‘ljallangan. Tizim Microsoft Windows 
va Linux operatsion tizim muhitida ishlaydi.

КОМПАС 3D tizimni texnika sohasini ko‘plab yo‘nalishlarda 
qoMlash mumkin va ularni ko‘rib chiqamiz:

4. AutoCAD ikki va uch o‘lchovli obyektlami yaratish va ularni 
loyihalashtirish uchun mo‘ljallangan. Autodesk kompaniyasi tomo­
nidan ishlab chiqilgan. Dasturning 1 chi versiyasi 1982-yili ishlab 
chiqilgan. Dastur interfeysi 18 xil tilda ishlab chiqiladi. Microsoft 
Windows, macOS, iOS, Android va Windows Phone operatsion 
tizimlarida ishlaydi.

AutoCAD avtomatlashtirilgan loyihalash tizimilarining dasturiy 
kompleksiga quyidagi modullar kiradi:

■S AutoCAD Architecture -  dizayn va loyihalash uchun maxsus 
qo‘shimcha vositalarni, shuningdek, qurilish hujjatlari vositalarini 
o‘z ichiga olgan arxitektorlarga mo‘ljallangan modul.

S  AutoCAD Electrical -  elektrik tizimlami loyihalashtirish va 
avtomatlashtirish uchun foydalaniladi, belgilaming keng kutubxo- 
nalari mavjudligi bilan ajralib turadi.
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1.9-rasm. Mashinasozlik texnologiyasi sohasida qo 'llash.

2.10-rasnu Elektron apparaturalarni ishlab chiqarish texnologiyasi
sohasida qo ‘Hash.

S  AutoCAD МЕР -  qurilish inshootlarining muhandislik 
tizimlarini loyihalashga qaratilgan: santexnika va kanalizatsiya 
tizimlari, isitish va ventilyatsiya tizimi, elektr va yong‘in xavfsizligi 
tizimlari. Modulda uch oichovli parametrik modelni qurish, uning 
asosida chizmalar va texnik shartlami olish amalga oshiriladi.
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S  AutoCAD Map 3D -  transport qurilishi, energiya ta’minoti, 
yer va suvdan foydalanish sohasidagi loyihalami amalga oshiruvchi 
mutaxassislar uchun yaratilgan va GIS ma’lumotlarini yaratish, qayta 
ishlash va tahlil qilish imkonini beradi.

S  AutoCAD Raster Design -  optik belgilarni aniqlashni (OCR) 
qo‘llab-quvvatlaydigan tasvimi vektorlashtirish moduli.

S  AutoCAD Structural Detailing -  binoning qurilishini tashkil 
etuvchi po4at va temir-beton konstruksiyalarini loyihalash va ularni 
hisoblashda foydalaniladigan modul. Asosiy obyektlari: ustunlar, 
plitalar, mustahkamlovchi panjaralar.

■f AutoCAD Mechanical -  ushbu modul mashinasozlikda 
loyihalash uchun mo‘ljaIlangan va standart komponentlar kutub- 
xonalari (700 mingdan ortiq elementlar), komponentlar generatorlari 
va hisoblash modullari, loyihalash vazifalarini avtomatlashtirish va 
hujjatlami tuzish vositalari va birgalikda ishlash qobiliyati bilan 
ajralib turadi.

•S AutoCAD P&1D -  quvurlar sxemasini yaratish, tahrirlash va 
boshqarish uchun mo‘ljallangan modul.

AutoCAD mashinasozlik, qurilish, arxitektura va boshqa 
sohalarda keng qo‘llaniladi.

1.11-rasm. Yer usti transport tizimlari va ularning ekspluatatsiyasi
sohasida qo 'Hash
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1.12-rasm. Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish sohasida qo ‘Hash

I bobga doir savollar:

1. CAD va CAE so‘z!ari nima ma’nolarni anglatadi?
2. CAM so‘zi nima ma’noni anglatadi?
3. Avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari haqida ma’lumot 

bering.
4. Avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlarida ishlatiladigan 

qanday dasturiy ta'minotlarni bilasiz?
5. SolidWorks avtomatlashtirilgan loyihalash tizimining 

dasturiy kompleksiga qaysi modullar kiradi?
6. Avtomatlashtirilgan loyihalash tizimni yaratish qanday 

talablar qo'yiladi?
7. CATIA dasturining qanday imkoniyatlari mavjud?
8. AutoCAD dasturiy kompleksiga qanday modullar kiradi?
9. Kompyuterli loyihalashtirish qanday amalga oshiriladi?
10. Ishlab chiqarish va sanoatda kompyuterli loyihalash 

tizimlarining o‘mi.
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II BOB. AUTOCAD DASTURIDA ISHLASH ASOSLARI VA 
DASTURDA OBYEKTLARNI MODELLASHTIRISH 

IMKONIYATLARI

Tayanch so ‘zlar: kompyuter krafikasi, avtomatlashtirilgan 
loyihalash tizimi, muhandislik, muhandislik grafikasi, interfeys, 
chizma, sxema, loyiha, grafik obyekt, obyektlami modellashtirish, 
AutoCAD, 2D, 3D.

2.1. AutoCAD dasturi va unda ishlash asoslari

Kompyuter grafikasi -  bu inson faoliyatining natijasi bo‘lib, unda 
kompyuterlar haqiqiy dunyodan olingan vizual ma’lumotlarni 
keyinchalik qayta ishlash, saqlash va kompyuterda turli xil tasvirlar, 
rasmlar, chizmalar, animatsiyalarni yaratish uchun vosita sifatida 
ishlatiladi.

AutoCAD -  kompyuter yordamida loyihalash tizimi bo‘lib, 
Amerikaning AutoDESK kompaniyasi tomonidan ishlab chiqilgan va 
hozigi kunda 2D va 3D loyihalashtirish bo‘yicha dunyodagi yetakchi 
grafik dastur ta’minotlardan biri hisoblanadi. AutoCAD -  bu 
Automatic Computer Aided Designer so‘zinjng qisqartirmasi bo‘lib, 
loyihalovchiga avtomatlashtirilgan kompyuter yordami degan 
ma'noni anglatadi. Texnik sohalarda AutoCAD dasturining qamrovi 
juda keng hisoblanadi. Qurilish va arxitektura sohasida AutoCAD 
vositalari rejalar, fasadlar, binolarning kesmalari, isitish, venti- 
lyatsiya, havoni tozalash, suv ta’minoti va kanalizatsiya tizimlarining 
sxemalari, shuningdek, katta hududda joylashgan shaharsozlik va 
ishlab chiqarish obyektlarini loyihalashtirishni amalga oshiradi.

Mashinasozlik, elektrotexnika, radiotexnika sohasida har qanday 
murakkablikdagi mahsulotlaming ortogonal chizmalarini qurish 
uchun AutoCAD uskunalaridan foydalaniladi.

AutoCAD dasturida 2D va 3D chizmlami loyihalash va tahrirlash 
uchun foydalanuvchiga AutoDESK tomonidan ishlab chiqilgan 
boshqa dasturiy modullami tanlash va ulardan foydalanish mumkin.
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Bunday modullarga AutoCAD Electrical, AutoCAD Mechanical, 
AutoCAD Architecture, AutoCAD МЕР va boshqalar kiradi.

AutoCAD dasturini o ‘rnatishni ko‘rib chiqamiz. Buning uchun 
dastumi o'rnatish diskidagi katalog va fayllar ro'yhatidan setup.exe 
faylining ustiga sichqonchaning chap tugmasini ikki marotaba bosish 
kerak.

wCn-US <Лтса> 18.01.2023 22:13
«tfBJLA <Папи> 18.01.2023 22:13

<Лагкл> 18.01.2023 22:13
J n iW J <Пагка> 18.01.2023 22:16

.■ SetLp <П*пка> 18.01.2023 22:16
_Seti4 jRes <Папка> 18.01.2023 22:16
i^jTod* <Палка> 18.01.2023 22:16

<Папка> 18.01.2023 22:22
U ix86 <Папка> 18.01.2023 22:32
a^autorun inf 41 25.10.201106:14
WmOnkrus nfb 2070 23.04.2017 21:08

ext 1003432 18.01.2017 16:50 |
M 55 820 23.04.2017 19:32

2.1-rasm. Setup.exe fay I ini tanlash.

Setup.exe fayli faollashganda 2.2-rasmdagi darcha paydo 
boiadi.

2.2-rasm. Autodesk AutoCAD 2018 dastumi о ‘rnatish darchasi.

2.2-rasmdagi darchada bir nechta tugmalar mavjud bo‘ladi: 
Interfeys tilini tanlash, uskuna va utilitalami 0‘matish, dastumi 
kompyuterga o'matish, o'matish bo‘yicha ma’lumot, kompyuter
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tizimiga qo‘yiladigantalablar, umumiy ma'lumotlar. Ushbu tugmalar 
ichidan dasturni kompyuterga o‘matish (Установка на данном 
компьютере) tanlanadi. Natijada 2.3-rasmdagi darcha paydo bo‘ladi.

2.3-rasnu Litsenzion kelushuvni qabul qilish darchasi.

2.3-rasmda litsenzion kelushuvni qabul qilish yoki qabul 
qilmaslik tugmalari paydo bo'ladi. Litsenzion kelushuvni qabul qilish 
tugmasi tanlangandan keyin “Далее” tugmasi faollashadi va unga 
bosish orqali keyingi bosqichga o‘tiladb

2.4-rasm. Dasturni о ‘rnatishni sozlash darchasi.
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2.4-rasmda dasturning interfeys tilini tanlash, kerakli uskunalar 
va qo‘shimchalarni tanlash, dastur o‘rnatiladigan katalog yo‘lini 
ko‘rsatish kabi bolimlardan iborat. Kerakli sozlashlami amalga 
oshirilganidan keyin “Установить” tugmasi bosiladi. Natijada 2.5- 
rasmdagi darcha paydo bo'ladi.

2.5-rasnu Autodesk AutoCAD 2018 dasturini о ‘rnatish jarayoni.

Agar Autodesk AutoCAD 2018 dastumi o‘matish jarayoni 
muvaffaqiyatli amalga oshsa, natijada 2.6-rasmdagi darcha paydo 
bo‘ladi.

2.6-rasm. Dasturning muvaffaqiyatli о ‘rnatilganligi haqidagi darcha.
23



AutoCAD 2018 dasturni ishga tushirish uchun quyidagi 
usullardan biri amalga oshiriladi:

yorlig‘ini ustiga sichqonchaning chap tugmasini ikki 
marta bosish oraqli yuklanadi;

> Пуск—>Bce программы—»Autodesk—* AutoCAD 2018.

Autodesk 
Ш  Uninstall Tool

AutoCAD 2018 —  Русский (Russian)
A  AutoCAD 2018 —  PyccKna(Russ>an) j5 

Восстановить параметры no умолчании 
Диспетчер ссылок 

X  Добавление цифровых подписей 
@ Утилита пакетного нормоконтроля 
Л  Утилита перемещения лицензий —  Aut< 

Перенос пользовательских настроек 
^  Приложение Autodesk для ПК

2.7-rasm. “Пуск ” bo ‘limi orqali dasturni ishga tushirish.

Natijada 2.8-rasmdagi darcha paydo bo‘ladi. Ushbu darcha 
AutoCAD 2018 dasturinig umumiy ko‘rinishi hisoblanadi.

2.8-rasm. AutoCAD 2018 dasturinig bosh oynasi.
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AutoCAD 2018 dasturi yuklanganda bosh oynada “Начало” 
ilovasi paydo bo'Iadi. “Начало” ilovasi ikki qismdan iborat:

> “Создание” bo‘limi;
> “Обучение” bo‘limi.
“Создание” bo‘limi quyidailami o‘z ichiga oladi: “Начало 

работы” (Loyihani boshlash), “Последние документы” (So‘ngi 
foydalanilgan hujjatlar), “Подключение” (A360 qayd yozuviga 
kirish yoki sharh yuborish).

2.9-rasm. “Создание ” bo ‘limi.

“Обучение” bo‘limi quyidailami o ‘z ichiga oladi: “Новые 
возможности” (Dasturning yangi imkoniyatlarini ifodalovchi 
roliklar), “Начало работы” (Dasturda ishlash bo‘yicha video 
roliklar), “Полезные подсказки” (Foydali havolalar), “Интерактив­
ные ресурсы” (Onlayn resurslar).

2.10-rasm. “Обучение ” bo ‘limi.
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Chizmalarni chizishni boshlash uchun “Работа с чертежами” 
darchasida “Шаблоны” qatoridan birini tanlash orqali amalga 
oshiriladi.

: P
, Работа с 

чертежами

acMSO Лгч» »ю S%«um 
mi С: u r t -пь.и»»у .

2.11-rasm. Chizma faylini yaratish.

Yangi fayl ochilganidan so“ng, dastuming ishchi oynasi 2.12- 
rasmda ko‘rsatilgan holatda bo‘ladi. AutoCAD 2018 ishchi 
oynasining interfeys elementlari bilan tanishamiz. AutoCAD 
dasturining foydalanuvchi interfeysi so‘ngi versiyalarida to‘q rang 
sxemasiga ega. “Параметры” —* “Экран” orqali to‘q rang
sxemasini o ‘zgartirish mumkin.

ie
14

2.12-rasnu AutoCAD 2018 dasturinig ishchi oynasi.
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AutoCAD 2018 dasturining ishchi oynasi quyidagi qismlardan 
tashkil topgan:

1. ttJ  dastur ilovasining tugmasi;
2. Tezkor murojaat etish panelini sozlash bo‘limi;
3. Qidirish bo'limi;
4. Autodesk qayd yozuviga kirish darchasi;
5. Dastur haqida ma’lumot olish qismi;
6. Asosiy menyular qatori (Главная, Вставка, Аннотации, 

Параметризация, Вид, Управление, Вывод, Надстройки);
7. Qo‘shimcha amallarni bajarish uchun mo‘ljallangan maxsus 

uskunalar paneli;
8. Chizma faylining ilovasi;
9. Ko‘rinish ekranlarini boshqarish qismi;
10. Chizmalarni hosil qilishning ishchi maydoni;
11. Foydalanuvchi koordinata tizimi;
12. Yangi ishchi varaq qo‘shish qismi;
13. Holat paneli;
12. Ko‘rinishni sozlash darchasi;
15. Navigasiya paneli;
16. Buyruqlar qatori.
2 o'lchovli (2D) chizmalarni chizish uchun chizmaning 

parametrlarini sozlashni amalga oshiramiz. Ushbu parametrlar 
chizma faylida saqlanadi va uni yaratishda, tahrirlashda va chop 
etishda muhim ahamiyatga ega hisoblanadi.

Chizmada matn yaratishda birinchi qadam standartlarga mos 
keladigan shrift tanlashdan boshlanadi. Buning uchun quyidagi ketma- 
ketlik bajarilishi kerak. “Аннотации” —> “Текст” —► “Стиль текста”.

Вставка Аннотации Параметризаци;

А0С Standard -
|Л Гкък-tr m rr r r r rIA
П  2.5 -

Текст ▼

2.13-rasm. “Аннотации” menyusi. 
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Paydo bo‘lgan darchada (2.14-rasm) standartlarga mos keladigan 
shrift tanlanadi.

I Текущий спи*» текста Standard

I f GOST 2_304_Type-8
GOST -2-3(М_Т»р*-вJtalc

HCT’O/* эовап> ос пыиой ыри® т

АаВЫ23

Э*«К1Ы
С  Пв**есиутмй

2.14-rasm. Matn uslubini tanlash.

Keyingi bosqich chizmada o‘lchov birliklarini sozlash. Kursor 
koordinatalari holat panelida ko'rsatiladi 3494 198 0 ■«*» va X, Y, Z 
koordinatalarini anglatadi. 2D loyihalashtirishda Z koordinatasi nol- 
ga teng bo‘ladi. 0 ‘lchov birliklarini sozlash uchun m  —► “Утилиты” 
—* “Единицы” ketma-ketligini bajarish kerak.

2.15-rasm. O'lchov birliklarini sozlash. 
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Barcha sozlamalar amalga oshirilganidan so‘ng chizmani 
chizishni ko‘rib chiqamiz. Chizmalarni hosil qilish uchun “Главная*’ 
menyusining “Рисование” boMimidan foydalanamiz.

Главная Вставка Аннотации

/ „ Э  0 Г О  -
Отрезок Полилиния Круг Дуга

▼

Рисование
-

_ _  2.16-rasm. “Рисование” bo ‘limi.

PIS '‘Отрезок” belgisi yordamida to‘g‘ri chiziq chizish qoidasi 
quyidagicha amalga oshiriladi:

> Ushbu belgi ustiga kursor keltirilib, sichqonchaning chap 
tugmasi 1 marta bosiladi.

> Boshlang‘ich nuqta joylashtiriladi. Buning uchun ishchi 
maydoni kerakli joyiga kursor keltiriladi va sichqonchaning chap 
tugmasi 1 marta bosiladi. Shu asosida boshlang‘ich nuqta 
joylashtiriladi.

>  Chiziqning so‘ngi nuqtasi tanlanadi va chiziqqa yo‘nalish 
beriladi. Bunda klaviaturaning F8 tugmasidan foydalanib, chiziqqa 
faqat yotiq, faqat tik yoki istalgan yo‘nalishlar berilishi mumkin 
boiadi.

>  Chiziqni chizishda kerakli uzunlikni (masalan, 10, 250, 300 
... mm) berish orqali chiziladi. Chiziqlami chizish shu tartibda 
davom ettiriladi.

>  Chiziq chizishni to‘xtatishda yoki har qanday keyingi 
amallami nihoyasiga yetkazish uchun klaviaturada esc tugmasi 
bosiladi va nitajada kerakli chizma hosil boMadi.
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_____  2.17-rasm. То ‘g ‘ri chiziqlar chizish.Юiiraii'iHiHj "Полилиния’ belgisi yordamida to 'g ‘ri chiziq va yoy 
chizish qoidasi quyidagicha amalga oshiriladi:

> Ushbu belgi ustiga kursor keltirilib, sichqonchaning chap 
tugmasi 1 marta bosiladi.

>  Boshlang‘ich nuqta joylashtiriladi. Buning uchun ishchi 
maydoni kerakli joyiga kursor keltiriladi va sichqonchaning chap 
tugmasi 1 marta bosiladi.

>  Chiziqning so‘ngi nuqtasi tanlanadi va chiziqqa yo‘nalish 
beriladi. Shu orqali to‘g‘ri chiziq chizib olinadi.

2" Yoy chizish uchun buyruqlar qatoridan “Дуга” tanlanadi
(1ЛЖИЯ Следпомя точна или [Д уг* 3 * « и у ть  Полуширина «ЛИпа О ти титъ  К р и н а ) : yOynklg

so‘ngi nuqtasi ko'rsatiladi. Davomidanyanachiziq chizish kerak bo‘lsa buyruqlar 
qatoridan “Линейный” tanlanadi, hamda chiziq va yoy chizish shu tartibda 
davom ettiriladi ^^H~-- ,ra* w*?? i t —™ nwp—i «пт«« аяид» т»»] *

> Chiziq va yoy chizishda ulaming uzunligi, yo‘nalishi, 
radiusini buyruqlar qatoridan tanlash mumkin bo‘ladi.

>  Chiziq va yoyni chizishni to‘xtatish va kerakli chizmani hosil 
qilish uchun esc tugmasi bosiladi.

2.18-rasm. Chiziq va yoyni chizish. 
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"Круг" belgisi yordamida aylana chizishni ko'rib chiqamiz. Namuna 
uchun R=500 mm radiusga ega aylana chizamiz. “Круг” belgisi tanlanadi va 
buyruqlar qntnrH lEKfl Uctt° 'nr' [3T JT m (,,c 586 kiritiladi, hamda enter
tugmasi bosiladi. Kerakli nuqtaga olib borilib sichqonchaning chap tugmasi 
bosiladi, natijada2.19-rasmdagi aylana paydo bo‘ladi.

“Круг” belgisi bosilganda aylanani chizishning bir nechta 
muqobil variantlari chiqadi (2.20-rasm). Ushbu holatda aylanani 
radiusi bo'yicha, diametri bo‘yicha, 2 ta nuqta asosida, 3 ta nuqta 
asosida, 2 ta teginish nuqtasi asosida va 3 ta teginish nuqtasi asosida 
chizish imkoni beradi.

m
С

о  *
Щ Р Р Р  Дуге V  ^

ЦТ . R  ■

Центр, радиус

Центр, диаметр

2 точки

t f f e '  3 точки

: 2 точки касания. радиус

3 точки касания

2.20-rasm. Aylanani chizishning bir nechta muqobil variantlari.
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‘Прямоугольник” belgisi yordamida to'rtburchak chizish­
ni ko‘rib chiqamiz. Namuna uchun 500x500 o‘lchamdagi 
to‘rtburchakni chizamiz. “Прямоугольник” belgisi tanlanadi va 
ishchi maydoning kerakli nuqtasiga olib borilib sichqonchaning chap 
tugmasi bosiladi. Natijadato‘rtburchakning birinchi nuqtasi kiritiladi. 
Endi buyruqlar qatorida paydo bo'lgan xususiyatlardan

. ■■ ЛРЯОУПМЫМ Укажите точку второго угла «ли [Плоцадь Размер* поворот]: “ Р а З М б р ы ”  SO ‘ ГО\Ч

tanlanadi. Buyruqlar qatorida birinchi bo*lib to‘rtburchakning
uzunligini kiritiladi^M  »-ПРЯЖ>УГ0ЛЫ*|(лл""» <77>; s«e( va enter
tugmasi bosiladi, undan so‘ng to‘rtburchakning kengligini kiritiladi 

п,яит Т о л ь н и . ^ . п Р„ Уг о ^ и .а < ?7 , : ,ee  v a  e n t e r  t u g m a s j  bosi 1 adi.

‘Полигон” belgisi yordamida yettiburchakni chizishni 
ko‘rib chiqamiz. Namuna uchun R=500 mm radiusga ega bo‘lsin. 
“Полигон” belgisi tanlanadi va buyruqlar qatoriga burchaklar soni
Ю Н  о - » - » ™ . р о 1у* о „ ч .Сло сторон <4>= * kiritiladi, hamda enter tugmasi
bosiladi. Yettiburchakni markazini tanlash uchun kerakli nuqtaga olib 
borilib sichqonchaning chap tugmasi bosiladi. Buyruqlar qatorida 
paydo bo‘lgan xususiyatlardan ~i
“Вписанный в окружность” so‘rovi tanlanadi. Buyruqlar qatorida 
chizmaning radiusini kiritamiz.
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2.22-rasm. Ко 'pburchakni chizish.

“Дуга” belgisi yordamida uch nuqtali ixtiyoriy kattalikdagi 
yoyini chizishni ko‘rib chiqamiz. Buning uchun “Дуга” belgisi 
tanlanadi. Birinchi nuqtani belgilash uchunВВ да »»- ™™™»ishchi 
maydonning ixtiyoriy nuqtasiga bosiladi, keyin yoyning ikkinchi 
nuqtasini belgilash uchun ИЙ ishchi maydonning
kerakli nuqtasiga bosiladi, undan so‘ng yoyning uchinchi nuqtasini 
belgilash uchun НИ ■ — ishchi  maydonning kerakli 
nuqtasiga bosiladi. Natijada uch nuqtali yoy paydo bo‘ladi.

Д/ч

2.23-rasm. Uch nuqtali yoy chizish.

“Дуга” belgisi bosilganda yoyni chizishning bir nechta muqobil 
variantlari chiqadi (2.24-rasm).
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2.24-rasm. Yoyni chizishning bir nechta muqobil variantlari.

E H  “Штриховка” belgisi yordamida 2.22-rasmda keltirilgan 
yettiburchakni shtrixlashni ko‘rib chiqamiz. Shtrixlash 
masshtabi 30 mm tashkil etadi. “Штриховка” belgisi tanlganda 
shtrixlashni yaratish kontekstli menyusi paydo bo‘ladi.

2.25-rasnu Shtrixlashni yaratish kontekstli menyusi.

Hosil bo‘lgan darchada В Л  piktogrammasini tanlaymiz va 
yettiburchakni markaziga olib boramiz. “Образец штриховки” 
bo‘limidan ANS131 uslubini tanlaymiz va □ shtrixlash masshtabiga 
30 qiymatini o'zlashtiramiz. Natijada yettiburchak shtixlanadi.

2.26-rasnu Yettiburchakni shtixlash.



Chizmalarni tahrirlash uchun “Редактировать” bo‘limini ko‘rib 
chiqamiz.

о  - / - *
\  m ~ n*

f t  p  a
Редактирование

2.27-rasnu “Редактировать ” bo ‘limi.

S I  “Перенести” belgisi foydalanuvchi tomonidan tanlangan 
obyektlami belgilangan yo‘nalishda va belgilangan masofaga 
siljitadi.

В  “Копировать” belgisi belgilangan masofadagi obyektlami 
belgilangan yo‘nalishda nusxasini ko‘chiradi. Buning uchun “Копи­
ровать” belgisi tanlanadi. Nusxasini olish kerak bo‘lgan obyektlami 
ajratib n lrh  Ш  - k rn k  bo‘ladi. Obyektlami ajratib
olish uchun kursomi bosib tanlash yoki sichqonchani chap tugmasini 
bosib turib qo‘yvormasdan tanlash mumkin bo‘ladi. Obyektlami 
ajratib olingandan keyin Iffif" д"°— - * ■ r r 1 probel
klavishasi bosiladi. Undan so‘ng tayanch nuqta belgilab olinadi va 
kerakli masofaga hamda belgilangan yo‘nalishga nusxasini 
ko‘chirish mumkin bo‘ladi.

2.28-rasm. Nusxalashni amalga oshirish.
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I Q  “Повернуть” belgisi obyektni tayanch nuqta atrofida 
aylantiradi. To‘rtburchakni 90° burchakka aylantiramiz. Buning 
uchun “Повернуть” belgisi tanlanadi. Aylantirish kerak bo‘lgan 
obyektlami ajratib olish tffltfl - kerak bo‘ladi.
Obyektlami ajratib olish uchun kursomi bosib tanlash yoki 
sichqonchani chap tugmasini bosib turib qo‘yvormasdan tanlash
mumkin Ьо‘Ы ь __Obyektlami ajratib olingandan keyin
fflfl 'с т т а <1Ъ"■ [0—r„r- ' . p r o b e l  klavishasi bosiladi. Undan so'ng 
tayanch nuqta belgilab olinadi va kerakli burchak

ПОВЕРНУТЬ Угол поворота или [Копия Опорный угон] <в>: 9fl ] £ Ц *  1^ Ц з . ( Н

2.29-rasm. Tayanch nuqta atrofida aylantirish.

О  “Отразить зеркально” belgisi obyektlami aks ettirish. 
Buning uchun “Отразить зеркально” belgisi tanlanadi va 
ЯВИ kerakli obyektlar ajratib olinadi. Undan so'ng
tayanch nuqta belgilab olinadi va kerakli masofada obyekt aks
etiriladi.__Aks ettirilgan obyekt paydo boiganidan keyin
ЛЕ1 [дм, manba obyektini o'chirmaslik kerak
boiadi.

2.30-rasm. Obyektlami aks ettirish.
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ЕЯ “Обрезать” belgisi obyektlami qirralami kesadi, bu yerda 
qirra sifatida boshqa obyektlar ishtirok etadi. Kesish jarayonini 
namoyish etish uchun tayyor chizmadan foydalanamiz.

2.31-rasm. Kesish amalga oshiriladigan tayyor chizma.

Kesishni amalga oshirish uchun “Обрезать” belgisi tanlanadi va 
kesish kerak bo‘lgan ЮП " 06,,ЕЦТЬ ̂ p"re °fa~T“ <~6p,Tb" -i. obyektlami 
tanlash kerak bo‘ladi. Obyektlar tanlangandan keyin 
B S  ' ‘"r* c“^“ l*ow* ■*"“***“" * “Кромка” so‘rovi tanlanadi 
va keraksiz chiziqlar o‘chirib chiqiladi.

2.32-rasm. Kesish amali bajarilgan figura.

В “Стереть” belgisi chizmadagi obyektlami o ‘chiradi. Buning 
uchun “Стереть” belgisi bosiladi va o‘chirilishi kerak bo‘lgan obyekt 
tanlanadi. Natijada obyekt o‘chiriladi.

h£J “Сопряжение” belgisi chizmadagi obyektlami burchaklami tekislash 
imkonini beradi. To’rtburchakni burchaklarini tekislashni ko'rib chiqamiz. Tekislash
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burchagini radiusi 100 mm tashkil etsin. Buning uchun “Прямоугольник” belgisi 
yordamida to'rtburchak chizib olamiz (2.33a-rasm). Undan so'ng "Сопряжение” 
helpisihnsibHiуя^ H77™""1* i « —» “Радиус” so‘rovi 
tanlanadi. Buyruqlar qatorida И И  K • <•*»■■ ]00 qiymatini
kiritamiz va enter tugmasini kiritamiz. Tekishlash kerak bo’lgan birinchi 
chiziqning ustiga sichqonchaning chap tugmasi bosiladi (2.33b-rasm) va 
undan so'ng ikkinchi chiziqning ustiga sichqonchaning chap tugmasi 
bosiladi (2.33d-rasm). Natijada 2.33e-rasm paydo bo'Iadi.

2.33-rasnu “Сопряжение ” belgisidan foydalanish: a - t o  ‘rtburchak 
chizish; b -  tekishlash kerak bo ‘Igan birinchi chiziq; d -  tekishlash 

kerak bo ‘Igan ikkinchi chiziq; e -  natija.

‘Сопряжение” belgisi chizmadagi murakkab obyektlami 
alohida qismlarga ajratadi.

1 3  “Растянуть” belgisi obyektni cho‘zish va siljitish imkonini 
beradi. Tayyor chizma hosil qilamiz (2.34a-rasm) va “Растянуть” 
belgisi tanlanadi, hamda buyruqlar qatorida kerakli obyektni 
fQQ 4 растянуть«бьет,: tanlash kerak bo‘ladi. Obyekt tanlanganidan 
key in kerakli masofaga cho‘zish mumkin boMadi (2.34b-rasm).

1— L _ s i

b jc Дн)ГГilZL ___1_
y \

. .
- 4;

2.34 -rasnu Растянуть ” belgisidan foydalanish: a -  chizma hosil 
qilish; b -  obyektni cho ‘zish natijasi.
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и  “Масштаб” belgisi berilgan masshtab koefifitsiyenti bilan 
obyektni masshtablaydi. Tanlangan obyektning mutanosiblikni saqlagan 
holda masshtablashtirishni ко‘rib chiqamiz. Buning uchun “Масштаб” 
belgisi bosiladi va masshtablashtirish Й2Н ■ °6— kerak bo‘lgan
obyekt yoki obyektlar tanlanadi, hamda enter tugmasi bosiladi. Keyin 
tayanch nuqtnnifflB4 ' b"°’" tanlash kerak bo‘ladi, buning uchun 
ishchi maydonning kerakli nuqtasiga sichqonchaning chap tugmasi 
bosiladi. Undan so‘ng nechi baravar masshtablashtirish kerakligini son 
bilan ЮЙ “■1 »■—« ^  kiritiladi.

В  “Смещение” belgisi shakli asl obyektga parallel bo‘lgan 
yangi ob'ektni yaratish uchun ob'ektni belgilangan masofaga siljitadi. 
Bir-biridan 150 mm masofada bir nechta o ‘xshash besh burchakli 
obyektlami yaratamiz. Buning uchun besh burchak chizib olamiz 
(2.36a-rasm) va “Масштаб” belgisi bosiladi, hamda buyruqlar

masofasi kiritiladi. Undan so‘ng obyektning qaysi nuqtasidan siljish

tanlash talab etiladi. Besh burchak tanlanadi va natijada 150 mm 
surilgan yangi obyekt paydo bo‘ladi (2.36b-rasm). Nechta obyekt 
kerak bo‘lsa jarayon shuncha marotaba amalga oshiriladi.

2.35 -rasm. “Масштаб ” belgisidan foydalanish.



2.36-rasm. “Смещение ” belgisidan foydalanish: a -  beshburchakni 
hosil qilish; b -  yangi obyektlar yaratish natijasi.

Hi “Круговой массив" belgisi aylana ko'rinishida obyektlaming nusxasini 
yamtadi. Besh burchakni aylana ko‘rinishida nusxasi yaratamiz. Buning uchun besh 
burchak chizib olamiz (237a-iasm). Undan so‘ng “Круговой массив” belgisi
bosiladi, hamda buyruqlar qatorida H i besh burchakni 
tanlash kerak bo‘ladi va enter tugmasi bosiladi. Buyruqlar qatorida
Д Д Д р -  НДССИ6КРУГ Укажите центральную точку массива или [Базовая точка Ось вращения]: И С Ь э к П Ю ^  C J 3 y S l

qismida nusxalashni boshlash nuqtasini tanlash kerak bo‘ladi. Boshlanish nuqtasi 
tanlangandan keyin вд % шшм - nusxalar
holatini sozlash mumkin bo‘ladi. Agar sozlash kerak bo‘lmasa enter tugmasi 
bosiladi va natijada237b-rasmda ko‘rsatilgan natija paydo bo‘ladi.

2.37 -rasm. “Круговой массив” belgisidan foydalanish: 
a -  beshburchakni hosil qilish; 

b — aylana ко 'rinishida obyektlaming nusxasi.



Chizmalami tahrirlash uchun “Аннотации” bo‘limini ko'rib 
chiqamiz. “Аннотации” bo‘limining umumiy ko‘rinishi quyidagi 
ko‘rinishga ega.

2.38-rasm. “Редактировать ” bo ‘limi.

E89 “Текст” belgisi loyihaga matn kiritsh imkonini beradi. Ushbu 
belgi bir qatorli matn yoki bir necha qatorli matn kiritish imkonini 
beradi. Bir necha qatorli matn kiritishni ko‘rib chiqamiz. Misol uchun 
talaba va o'qituvchining familiyasi va ismini kiritish kerak bo‘lsin.
Buning uchun belgisi tanlanadi. Matn yozilishi kerak bo‘lgan 
birinchi nuqta ИИ tanlanadi va matn tugashi kerak
boMgan ikkinchi nuqta на-™-""'....... ““
tanlanadi. Natijada matn kiritish uchun joy faollashadi.

Asosiy uskunalar panelida matnni tahrirlash paneli paydo 
bo‘ladi.

L

1

2.39-rasm. Matn kiritish darchasi.
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2.40-rasm. Matnni tahrirlash paneli.

Matnni tahrirlash panelida keraki sozlamalar amalga oshirilgani- 
dan keyin matn kiritiladi.

Bajardj: Karimova N. 
Tekshirdi: PhD., Kadirov M.

2.41-rasnu Bir necha qatorli matn kiritish.

“Текст” belgisi orqali bir qatorli matn kiritishni ko‘rib chiqamiz.
Buning^ uchun Я  belgisi tanlanadi. Buyruqlar qatorida
Л Г 7™' .......... .^  —  - i :  matn kiritish uchun birinchi
nuqtani tanlanadi va BK3 <™>- matn balandligi kiritiladi.
Undan keyin matnni hosil qilish burchagi BE! kiritiladi.
Shirift turi va xususiyatlarini o ‘zgartirish uchun “Аннотации” 
bo'limi tanlanadi.

A , Standard ▼

h—H ISO-25 ▼

r - Standard чг

F Standard ▼
Аннотации

2.42-rasm. ‘'Аннотации ” bo ‘limi.
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“Аннотации” bo‘limi quyidagi qismlardan iborat:
❖ ЕЯ matn uslubi. Shirift turi, o‘lchami, holati kabi 

xususiyatlarni sozlash imkonini beradi;
❖ В  oMcham uslubi. Matn orasidagi o'lcham, belgilar orasidagi 

holatlar kabi xususiyatlarni sozlash imkonini beradi;
❖ В snoska uslubi. Izoh qoldirish uchun sozlamalami amalga 

oshiradi;
❖ И  jadvallar uslubi. Jadvallar yaratish, tahrirlash va shu kabi 

sozlamalami amalga oshiradi.

“Размер” belgisi loyihadagi obyektlami o‘lchamlarini 
o ‘matish imkonini beradi. Buning uchun loyihaga tayyor besh 
burchak chizib olamiz. Undan key in “Размер” belgisi tanlanadi. 
Buyruqlar qatorida o‘lcham qoyilishi kerak bo‘lgan obyekt
д ц д а ц д д — — — ------- T 1 tanlanadi va oMcham
qoyiladigan birinchi nuqta belgilanadi. So‘ng oicham  tugashi kerak 
bo‘lgan nuqta ИЗО ~ ' РЛЗМ£Р у|<м,“тс "лчаж> второй мшсноа лини» [о™ен*тъ]: tanlanadi
va oMcham qo‘yish xususiyati tanlanadi.

2.43-rasnu Obyektlarga о ‘Icham о 'rnatish.

“Размер” belgisi yordamida gorizontal, vertikal, parallel va 
radial o'Ichamlami yaratish mumkin. Oichamlar turlari ro‘yhati
2.44-rasmda keltirilgan.
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| Линейный 

У Параллельный 
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) Диаметр

|У^ Ординагныи

0 \ ( С изломом

2.44-rasnu “Размер ” belgisi va о ‘Ichamlar turlarining го ‘yhati.

Loyihada qatlamlar bilan ishlash uchun “Слои” bo‘limini ko‘rib 
chiqamiz.

a
t ♦ 1и 0 -

Свойства * *  S
слоя — • Г

Слои ▼

2.45-rasm. “Слои ” bo ‘limi.

Qatlamlar chizmani tuzilishini boshqarishga yordam beradi, bu 
orqali chiziq turlari, ranglar, chiziq qalinligi kabi turli xususiyatlami 
boshqarishni osonlashtiradi. Qatlamlar chizmani tashkil qilishning 
asosiy vositasi bo‘lib, ma’lumotni funksiya bo‘yicha guruhlash va 
standart xususiyatlami belgilash imkonini beradi. Obyektlaming 
ko‘rinishini boshqarish va ulaming xususiyatlarini belgilash uchun 
qatlamlardan foydalaniladi.

Yangi qatlam yaratish uchun Ш  belgisini bosish kerak bo‘ladi. 
Belgi tanlangandan keyin “Диспетчер свойств слоев” (2.46-rasm) 
dialog oynasi ochiladi, unda chizmadagi qatlamlar ro‘yxati va 
ularning xossalari ko‘rsatiladi.
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7 екущий слой: 0 Помсс слоя

s  t i  »  ia #  €  & С  О
Фильтры « С... Имя . В... За... Б... Цвет Тип ли... Вес линий Про»...
я ? Р Я ♦ ■ м И —л 2 Ж ^ * « 2 Я К 5 Я у и 3 2 3

'а  Все используемые слои Defpoints • ♦ п ' 6е... Continu.. ---- Поу.» 0

2.46-rasm. “Диспетчер свойств слоев ” dialog oynasi.

Boshlang‘ich holatda qatlamlar soni 0 tani tashkil etadi. Yangi 
qatlamni yaratish uchun В tugmasini bosish kerak boMadi. Natijada 
yangi qatlam paydo bo‘ladi.

& &  { ?  Q С

С... Имя В... За... Б... Цвет Тип ли... Вес линий Проз...
0 ♦ -»■ is бе... Continu... -----  По у ... 0

ж ♦ ■1 ■
ж Def points • ♦- •• бе... Continu... -----  По у ... 0

2.4 7-rasm. Yangi qatlamni yaratish.

Qatlamlarni qo‘shish, o ‘chirish, nomini o‘zgartirish va shu kabi 
xususiyatlami o‘zgartirish mumkin. Qatlamlaming quyidai 
xususiyatlari mavjud:

❖ D  Qatlamni yoqish yoki o‘chirish. Yoqilgan qatlamlar 
ekranda ko‘rinadi va chop etiladi. 0 ‘chirilgan qatlamlar ekranda 
ko‘rinmaydi va chop etilmaydi.

❖ E l  Muzlatish. Muzlatilgan qatlamlardagi obyektlar 
ko‘rsatilmaydi, chop etilmaydi yoki qayta tiklanmaydi.

❖ Ы  Bloklash. Tanlangan qatlamlarni bloklash yoki ochish. 
Qulflangan qatlamdagi obyektlami tahrirlab bo‘lmaydi.

❖ D  Rang. Tanlangan qatlamlarga tayinlangan rangni 
o ‘zgartirish.

❖ H  Chiziq qalinligi. Belgilangan qatlamdagi chiziqning 
qalinligini belgilaydi.
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2.2. AutoCAD dasturida 2D obyektlami yaratish

Murakkab kesimli detaining ortogonal proyeksiyalarini 
shakllantirishni ko‘rib chiqamiz. Buning uchun AutoCAD dasturini 
ishga tushiramiz. f i  dastur ilovasining tugmasini bosgan holda yangi 
fayl yaratamiz (acadiso.dwt).

2.48-rasm. AutoCAD dasturining bosh oynasi.

Holat panelidagi H  belgidan foydalanib, bosh oynaning to‘rini 
olib tashlaymiz va H  —> “Параметры” bo‘limida 2.49-rasmda 
ko‘rsatilgan sozlamalami amalga oshiramiz.

2.49-rasm. “Параметры ” bo 'limi. 
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Murakkab kesimli detaining ortogonal proyeksiyalarini shakllan- 
tirish uchun quyidagi namunadan foydalanamiz.

2.50-rasm. Bajarilishi kerak bo ‘Igan namuna.

Ushbu loyihani amalga oshirishish uchun bir nechta qadamlami 
amalga oshiramiz.

1-qadam. Qatlamlarni yaratish. “Диспетчер свойств слоев” 
dialog oynasi yordamida yangi qatlamlarni yaratamiz. Qatlamlar 
ro‘yhati 2.1-jadvalda keltirilgan.

2.1-jadval.
Yangi qatlamlarni yaratish. ___________________

№ Qatlam nomi Qatlam rangi Chiziq turi Chiziq qalinligi
1 Asosiy Ko‘k Cotinuous 0.7
2 Yupqa Qora Cotinuous 0.2
3 0 ‘lchamlar Yashil Cotinuous 0.3
4 Koordinati o‘qlari Qizil Осевая 0.3
5 Yordamchi Qora Cotinuous 0.13

2-qadam. Chizmani yuqoridan ko‘rinishini shakllantirish. 
Chizmani hosil qilish ketma-ketligi 2.2-jadvalda keltirilgan.
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2.2-jadval.
Chizmaniyuqoridan ko‘rinishinishakllantirish.___________

№ Bajariladigan buyruqlar, harakatlar Bajarilishiga misol
‘Yordamchi” qatlamidan foydalanamiz.

Я Я  “Отрезок” belgisi yordamida 
gorizantal va vertikal chiziqlami chizamiz. 
Qiya chiziq В  rejimini faollashtirib 
chizamiz (ro‘yhatdan 30° tanlaymiz). 
Chiziqlami kesishish nuqtalari orqali 
doiralarning markazlarini belgilaymiz. 
K 9  belgisidan foydalanib obyektlami 
bog‘lashni faollashtiramiz.

■Я “Круг” belgisi yordamida namuna 
keltirilgan o‘lchamda aylana chizamiz.

SSI “Отрезок” belgisi yordamida 
detaining tashqi konturining gorizontal 
chiziqlarini chizamiz. Obyektlami 
bog‘lashni E B ^ S  va 
reiimlarini faollashtiramiz.____________
U  “Копировать” belgisi yordamida 
detaining tashqi konturining qiya 
chiziqlarini hosil qilamiz.

шШ “Обрезать” belgisi yordamida 
chiziqlaming keraksiz qismlarini olib 
tashlaymiz.

Chizilgan segmentlami tanlaymiz va 2.1- 
jadvalda keltirilgan qatlamlardan 
foydalanib chiziqlami kiritamiz.

~ Asosiy 
Yupqa

*  O'tchamlar
*  Koordmati о qlari 
-г Yordamchi
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Markaziy chiziq masshtabini tahrirlashni amalga oshiramiz:
• Chiziqni belgilab olib sichqonchaning o‘ng tugmachasini 

bosamiz va kontekst menyusidan “Свойства” ni tanlaymiz;
• sichqonchaning chap tugmachasini bosish orqali barcha 

markaziy chiziqlami tanlab olamiz, so‘ngra “Свойства” palitrasida 
chiziq turning masshtabi oynasidagi 1 o‘rniga 0.3 ni o ‘matamiz.

Отре... »

Общие -
Цвет ПоСл...
Спой 0
Тип... По...
Mac... 0.3 з
Стил... По Цвету

Вес л... По...

2.51-rasm. Chiziq turning masshtabini tahrirlash.

3-qadam. Frontal kesimning tasvirini hosil qilamiz.
“Yordamchi” qatlamidan foydalanamizl —.
3.1. “Прямая” belgisidan foydalanib, frontal ko‘rinishda 

detaining balandligini aniqlaydigan gorizontal chiziqlar chizamiz. 
“Прямая” belgisi “Главная” —> “Рисование” —> “Прямая” ketma- 
ketligini tanlash orqali amalga oshiriladi (2.45-rasm). “Прямая” 
belgisi yordamida chiziqlami chizish uchun, “Прямая” belgisi 
tanlanadi va buyruqlar qatorida T°~,liy"""!гор yro*
“Гор” so'rovi tanlanadi. Chiziq chizilishi kerakli joyga 
sichqonchaning chap tugmachasini bosish orqali joylashtiriladi.

»  Yordamchi •  ♦ n  6e...
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2.52-rasm. “Прямая ” belgisini talash ketma-ketligi.

Birinchi gorizontal chiziq yuqori ko‘rinishga yaqin joylashgan 
ixtiyoriy nuqtadan boshlaymiz. Ikkinchi va boshqa chiziqlar 
orasidagi masofani 20, 12, 48 ИДЯ •' ko‘rinishida
kiritamiz.

2.53-rasmda gorizantal chiziqlar orasidagi masofa sonlar orqali 
ajratib ko‘rsatilgan.

---------------------------м -----------

2.53-rasm. Frontal kesimning tasvirini hosil qilishda gorizantal 
chiziqlarni shakllantirish.

3.2. “Прямая” belgisidan foydalanib, frontal ko‘rinishda detaining tashqi 
konturini aniqlaydigan vertikal chiziqlar chizamiz. “Прямая” belgisini tanlash 
uchun yuqorida ko‘rsatilgan ketma-ketlikni tanlaymiz. Buyruqlar qatorida 
МЫ •' -пиж  yK""Tt т0-^ у* Уг"  Ш Ш “Вер” so'rovi tanlanadi. 2.54- 
rasmda ko‘rsatilgan ko‘rinishdajoylashtirib chiqamiz
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2.54-rasm. Gorizantal chiziqlami shaklantirish.

3.3. SSffl "Отрезок” belgisi yordamida frontal detaining tashqi va 
ichki konturlarini chizamiz. Joriy holatda “Asosiy” qatlamidan 
foydalanamiz Н Е Я И И И И П И И 1 ^ ^ И Н . Holat panelida OPTO
H rejimini yoqib qoyamiz.

2.55-rasm. Frontal kesmaning konturini shakllantirish.

Frontal kesmaning konturi aylantirib chiqilinganidan keyin 
“’Yordamchi” qatlamini К З З Я ^ Н Я Н О Н Е ^ Б Я  o‘chirib 
qo‘yamiz. 2.3-jadvalda chizmani qurishni davomi keltirilgan.
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Petal elementlarini chizish va uni shtrixlash
2.3-jadval

■iriladigan buyruqlar, harakatlar______

“Отрезок” belgisi yordamida 
detaining qirrasini chizib olamiz.

“Отрезок” belgisi yordamida pastki 
ko‘rinish bilan proektsion aloqada asosiy 
ko'rinishda mustahkamlovchi elementini 
chizamiz.

Bo‘limlaroralig‘ini shtrixlaymiz. Buning 
uchun ESfl “Штриховка” belgisini 
tanlaymiz. Yopiq kontur ichidagi 
nuqtalami belgilab, shtrixlash uchun 
ANSI31 shtrixlashlash uslubi va 
shtrixlash lash masshtabiga 1 ni tanlaymiz.

Bajarilishiga misol

4-qadam. Detaining chap tomondan ko'rinishini hosil qilamiz. 
Detaining chap tomondan ko‘rinishini shakllantirish ketma-ketligi 
2.4-jadvalda ko‘rsatilgan.

2.4-jadval
Detaining chap tomondan ко ‘rinishini shakllantirish ketma-

№ Bajariladigan buyruqlar, 
harakatlar

Bajarilishiga misol

1 Detaining chap tomondan ko‘ri-

Li— a -  -nishini aniqlash uchun I3E23 
“Отрезок” belgisi yordamida 
detaining yuqoridan ko‘rinishida 
gorizontal chiziqlar chizamiz.

“ jcs
m  , a

Г \
2*

va B S S Ib elg is id an
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foydalanib obyektlami bogMashni 
faollashtiramiz.
Ё9 “Перенести” belgisi yorda­
mida chiziqlami o‘ng tomonga 
o‘tkazamiz va yuqoridan ko‘rini- 
shi asosida qurilgan chiziqlami 
90° ga aylantirib chiqamiz._____
“Asosiy” qatlamdagi 
“Отрезок” belgisidan foydalanib, 
cfiap tomondagi ko‘rinishning 
konturini chizamiz.

Kerak bo'lmagan 
o‘chirib tashlaymiz.

chiziqlarini

Tayyor bolgan chizm agaH “Размер” belgisi yordamida o‘lchamlarini 
o‘matamiz. Buymqlar qatorida o‘lcham qoyilishi kerak boigan obyekt
■ J T . s a i = ; r —- - ..................'— ‘ belgilanadi va o‘lcham
qoyiladigan birinchi nuqta belgilanadi. So‘ng o‘lcham tugashi kerak bo‘lgan
n u q t a  РАЗИЕР Укажите начало втором выносной линии или [О тм енить]: Ьс1^13.Г13С11 V3.

o‘lcham qo‘yish xususiyati tanlanadi. Ushbu amallami bajarish orqali 2.49- 
rasmda keltirilgan natija olinadi.

2.56-rasnu Obyektlarga о Icham о ‘rnatish.
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2.3. AutoCAD dasturida 3D modellashtirish

AutoCAD dasturida 3D modellashtirish uchun acadiso3D.dwt 
shablonidan foydalanish qulay hisoblanadi. Ushbu shablon 
yuklangandan so‘ng holat panelida “Переключение рабочего 
пространства” ES tugmasi bosiladi va ochilgan ro‘yxatdan “3D 
моделирование” qismini faollashtirish kerak bo‘ladi.

Рисование и аннотации  

О сновы  3D 

V  3D-моделирование  

Классический AutoCAD  

Сохранить текущ ее как...

Параметры  рабочего пространства... 

Адаптация...

О тображ ени е меток рабочего пространства

X  А  и -  О • •+• V  £ 3 = 1

2.57-rasm. "3D моделирование ” qismini faollashtirish.

AutoCAD dasturida 3D modellashtirish imkonini beruvchi ishchi 
oynanini umumiy ko‘rinishi 2.58-rasmda ka‘rsatilgan.

2.58-rasm. AutoCAD dasturida 3D modellashtirish imkonini beruvchi 
ishchi oynanini umumiy ко ‘rinishi.

54



AutoCAD 2018 dasturining ishchi oynasi quyidagi qismlardan 
tashkil topgan:

1. H  dastur ilovasining tugmasi;
2. Tezkor murojaat etish panelini sozlash bo'limi;
3. Qidirish bo'limi;
4. Asosiy menyular qatori (Главная, Тело, Поверхность, Сеть, 

Визуализация, Параметризация, Вставка, Аннотации, Вид, 
Управление, Вывод, Надстройки, А360, Рекомендованные 
приложения);

5. Qo‘shimcha amallarni bajarish uchun mo‘ljallangan maxsus 
uskunalar paneli (Lenta);

6. Ishchi maydon;
7. Foydalanuvchi koordinata tizimi;
8. Buyruqlar qatori.
9. Holat paneli;
10. Ko‘rinishni kubi;
11. Navigasiya paneli;
3D modellashtirish uchun “Главная” menyusining “Модели­

рование”, “Сеть”, “Редактирование тела”, “Сечение”, “Коорди­
наты”, “Вид”, “Выбор” bo‘limlarini ko‘rib chiqamiz.

1. “Моделирование” bo‘limi quyidagi uskunalardan tashkil 
topgan:

- 3D jismlami yaratish buyruqlari: quti, silindr, konus, shar, 
piramida, pona (2.59a-rasm);

- surish, tortib chiqarish, aylantirish kabi mantiqiy amallarni 
bajarish orqali ikki o‘lchovli obyektlardan uch o‘lchovli jismlarni 
yaratish buyruqlari (2.59b-rasm);

- □  “Вытягивание” buyrug‘i. Ushbu buy rug ‘ obyektlami 
cho‘zish yoki siqib chiqarish orqali obyektlami dinamik ravishda 
o'zgartirishga imkon beradi;

- D  “Политело” buyrug‘i. Binoning devoiriga o‘xshash 3D 
jismlami yaratadi.
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ш  a
■  Ящи> 

i « H  1*нд,-

I
Выдавить

Конус Выдавит»

Щ} Сфер* 

Пирамида
S g l  Лофт

jfet К/“Ж Вращать

О rop b) Сдвиг

2.59-rasnu “Моделирование ” bo ‘limi: a) 3D jismlarniyaratish
buyruqlari; b) ikki о ‘Ichovli obyektlardan uch о 'Ichovli jismlarni 

yaratish buyruqlari.

2. “Сеть” bo'limi quyidagi uskunalardan tashkil topgan:
- О  “Гладкий объект” buyrug'i. 3D obyektlami to ‘rlarga 

bo‘lish imkonini beradi (2.60a-rasm);
- Ш “Большие сглаживание” buyrug‘i. 3D obyektlami siliqlash 

orqali obyektlami yumaloq ko‘rinishga keltiradi (2.60b-rasm);
-1 3  “Меньшее сглаживание” buyrug‘i. Obyektlami siliqligini 

kamaytiradi (2.60c-rasm);
- □  “Уточнение сети” buyrug‘i. Belgilangan obyektlaming 

qirralar sonini oshirish imkonini beradi (2.60c-rasm).

a b e d

2.60-rasm. “Сеть ” bo ‘limi: a) “Гладкий объект ” buyrug'i; 
b) “Большие сглаживание ” buyrug'i; с) “Меньшее сглаживание ” 

buyrug'i; d) “Уточнение сети” buyrug'i.

3. “Редактирование тела” bo‘limi quyidagi uskunalardan 
tashkil topgan:
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- “Объединение” buyrug'i. Ikki yoki undan ortiq 3D qattiq 
jismlami, sirtlarni yoki 2D hududlarni birlashtiradi;

- “Вычитание” buyrug'i. 3D jismni boshqasidan ayirish yo ‘li 
bilan yangi obyekt yaratadi;

- “Пересечение” buyrug‘i. Kesishuvchi jismlardan va sirtlardan 
3D jismini yaratadi;

- “Сечение” buyrug‘i. Mavjud obyektlami kesish yoki bo'lish 
orqali 3D jism lar va sirtlarni yaratadi.

2. “Координаты” bo iim i foydalanuvchi koordinatasini sozlash 
imkonini beradi. “Координаты” bo‘limining umumiy koTinishi
2.61-rasmda ko'rsatilgan.

'_!* L i  L L ! l «
11 • to к  И  L
t - 1"  -  [ ^ М и р о в а я

Координаты  *

2.61-rasm. “Координаты " bo ‘limi.

5. “Вид” bo‘limi ko‘rinish uslubini sozlash imkonini beradi. 
“Вид” bo iim i “Визуальных стилей” va “Стандартных видов” 
qismlaridam tashkil topgan.

Реалистичны й ^ *!яг а г < гидиш П!
20-каркас Концептуал.. Скры т... F'еалистичн...

□ □ гщ
idi

Тонированн... То нированн. Оттен... Эскизный

S 3
Каркас Просвечив...

гг- Несохраненный вид

I j l  Сверху 

pel С низу 

j f  Слева 

Й  Справа 

П С п е р е д и  

1» :  Сзади 

^  Ю З изометрия 

^  ЮВ изометрия 

СВ изометрия 

СЗ изометрия 

Диспетчер ви до в ..

2.62-rasm. “Вид ” bo 'limi: а) “Визуальных стилей ” qismi; 
b) “Стандартных видов ” qismi.
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AutoCAD dasturida 3D modellarning vizual uslublari bilan 
tanishish maqsadida, asosining radiusi 100 mm va balandligi 200 mm 
bo‘lgan silindming 3D modelini quramiz. Buning uchun Главная —> 
Моделирование —» Цилиндр Г В Я  ketma-ketligini amalga 
oshiramiz. Silindr uskunasi tanlangandan so‘ng silindming markazini 
gggj --------------- и в*»™ !!: tanlash kerak. Undan keyin silindr aso­
sining radiusiga Ш  —.... j 00 qiymati kiritiladi.
Endi silindming balandligiga |ш  200 qiymati
kiritiladi. Natija 2.63-rasmda ko‘rsatilgan.

2.63-rasm. 3D modellarning vizual uslublari: 
а) "Реалистичный” uslubi; b) “Каркас" uslubi; с) “Скрытие линий’’ 

uslubi; d) “Эскизный ” uslubi.

II bobga doir savollar:

1. AutoCAD 2018 dasturining ishchi oynasi qaysi qismlardan 
tashkil topgan?

2. AutoCAD dasturida yangi fayl qanday yaratiladi?
3. AutoCAD dasturini o ‘matish tartibini tushintirib bering.
4. Chizmada matn yaratish uchun qanday sozlamalami amlaga 

oshirish kerak?
5. AutoCAD dasturida o ‘lchov birliklari qanday sozlanadi?
6 . “Полигон” belgisining vazifasi nimalardan iborat?
7. Detalni shtrixlash qanday amalga oshiriladi?
8. AutoCAD dasturida obyektlami o ‘chirish qanday amaiga 

oshiriladi?
9. Obyektlarga o ‘lchamlar qo‘yish tartibini tushintirib bering.
10. 3D jism lar qanday yaratiladi?
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I l l  BOB. KOMI1AC-3D DASTURIDA TEXNIK  
JARAYONLARNI LOYIHALASH

Tayanch s o ‘zl(ir: dastur iy paketlar, interfeys, loyiha, КОМПАС- 
3D, chizma, fragment, detal, detallarni y ig  ‘ish, sxema, jadval, hisoh 
yozuvlari, tushuntirish yozuvlari, texnik shartlar, spetsifikatsiya.

3.1. KOMIIAC-3D dasturining interfeysi

Bugungi kunda juda ko‘plab avtomatlashtirilgan loyihalash 
tizimlari mavjud bo‘lib, ulami qaysi sohada qo‘llanilishi bilan bir 
biridan farqlanadi. Har bir soha mutaxassislari o ‘z faoliyatlari uchun 
qulay bo igan  loyihalash dasturini tanlaydilar. Avtomatlashtirilgan 
loyihalash tizimlariga kiruvchi KOMITAC-3D dasturining 
imkoniyatlarini ко‘rib chiqamiz.

КОМПАС-ЗЭ dasturi Rossiyaning «АСКОН» kompaniyasi 
tomonidan ishlab chiqilgan boTib, kompyuterli modellashtirish va 
loyihalash ishlarini sifatli bajarishda, foydalanuvchiga texnikaviy 
chizmalarni tez va malakali, yuqori darajali aniqlikda ishlab chiqish 
imkoniyatini beradigan tizimdir.

KOMHAC-3D dasturi universal avtomatlashtirilgan loyihalash 
tizimi boTib, mahsulot chizmalarini, sxemalami, jadvallami, 
ko‘rsatmalami, hisob va tushuntirish yozuvlarini, texnik shartlami 
yaratishga m o‘ljallangan.

КОМПАС-ЗЭ V I6 dastumi ishga tushirish uchun quyidagi 
usullardan biri amalga oshiriladi:

1. Hi yorlig‘ini ustiga sichqonchaning chap tugmasini ikki 
marta bosish orqali yuklanadi;
2. Пуск—>Bce программы—> АСКОН —> КОМПАС-ЗО V I6 .

Natijada 3.1-rasmda ko‘rsatilgan dastur ko‘rinishini sozlash 
darchasi paydo bo‘ladi. Ushbu darchada dastur ko‘rinishini, 
piktogrammalar o ‘lchamini va rangi kabi sozlamalami amalga 
oshirish mumkin.
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3!поммвтьут«т»ш«>гп|м*пуое | OK | fft— » 1

3.1-rasm. Dastur ко 'rinishini sozlash darchasi.

Barcha sozlamalar amalga oshirilganidan keyin “Ok” tugmasi 
bosiladi va KOMFIAC-3D V16 dasturining boshlang'ich sahifasi 
ochiladi.

If 8rWWAimm hi«Mffir т т И -W T Ii ifiItTnmarltM b,**-' ч iTr.ff

3.2-rasm. KOMIIAC-3D VI6 dasturining boshlang'ich sahifasi.

Boshlang‘ich sahifa ikki qismga boiinadi:
1. Dasturni o'rganish bo‘yicha o ‘quv qo‘llanmalar, foydali 

havolalar, rasmiy veb sahifaga o ‘tish kabi qismlarni o ‘z ichiga olgan.
2. “Чертеж”, “Фрагмент”, “Текстовый документ”, “Специфи­

кация”, “Сборка”, “Технологическая сборка” va “Деталь” asosiy 
hujjatlarini yaratish qismlarni o ‘z ichiga olgan.
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K 0M nA C-3D  V16 dasturida hosil qilinadigan hujjatlarni 
to iiqroq ko‘rib chiqamiz.

- ^  “Деталь” -  uch o ichovli jismlami yakka holda yig‘ish 
uchun foydalaniladi. Ushbu hujjat *.m3d fayl kengaytmasida 
ma’lumotni saqlaydi.

3.3-rasnu 3 о 'Ichovli detallarni yaratish.

KOMI1AC-3D V I6 dasturida “Деталь” hujjatining ishchi oynasi 
quyidagi qismlardan tashkil topgan:

1. Asosiy menyular qatori (Файл, Редактор. Выделить, Вид, 
Операции, Спецификации, Сервис, Окно, Справка, Библиотеки);

2. Tezkor murojaat etish paneli;
3. Kompakt panel;
4. Uskunalar paneli;
5. Xususiyatlar paneli;
6. Ishchi maydon;
7. Parametrlar paneli;
8. Foydalanuvchi koordinata tizimi.
KOMJ1AC-3D V I6 dasturida foydalanuvchi dastuming tashqi 

ko‘rinishini o ‘ziga mos ravishda sozlashi mumkin. Buning uchun
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keraksiz uskunalar panelini o ‘chirishi yoki uskunalar paneli 
tarkibidagi buyruqlami o'zgartirish orqali amalga oshirish mumkin.

I
- i-—1 “Сборка” -  bir nechta detallami o ‘zaro yig‘ishda foydala- 

niladi. Ushbu hujjat *.a3d fayl kengaytmasida m a’lumotni saqlaydi.

3.4-rasnu Bir nechta detallami о ‘zaroyig'ish.

“Сборка” hujjatining ishchi oynasi “Деталь” hujjatining ishchi 
oynasi bilan ko‘rinishi bir xil, faqat uskunalar panelidagi elementlar 
bilan farqlanadi.

l>jt3L
- *  “Технологическая сборка” -  texnologik m a’lumotlami 

o ‘z ichiga olgan yig‘ish, masalan, texnologik obyektlar (markaziy 
tirqish, o ‘rnatish uchun tirqishlar), modelni qayta hisoblash natijalari, 
texnologik modellar (markazlar, uskunalar va boshqa jihozlar). 
Ushbu hujjat *.t3d fayl kenaytmasida m a’lumotni saqlaydi.

- ^  “Чертеж” -  КОМПАС-ЗБ dasturida grafik hujjatning 
asosiy turi hisoblanadi. “Чертеж” mahsulotning grafik tasviri bilan 
bir yoki bir nechta ko‘rinishni o ‘z ichiga oladi. Ushbu hujjat *.cdw 
fayl kenaytmasida m a’lumotni saqlaydi.
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------I “фрагмент” -  КОМПАС-3 D dasturida grafik hujjatmng
yordamchi turi. “Фрагмент” hujjati “Чертеж” dan ramka, sarlavha 
bloki va boshqa dizayn obyektlarining yo‘qligi bilan farq qiladi. U 
alohida varaq sifatida formatlanishi shart boMmagan tasvirlarni (eskiz 
chizmalar, ishlanmalar va boshqalar) saqlash uchun ishlatiladi. 
Bundan tashqari, fragmentlar yaratilgan standart yechimlarni 
keyinchalik boshqa hujjatlarda foydalanish uchun saqlashi mumkin. 
Ushbu hujjat *.frw fayl kengyatmasida ma’lumotni saqlaydi.

“Спецификация” - jadval shaklida taqdim etilgan yig‘ilgan 
obyektlar tarkibi haqidagi m a’lumotlami o ‘z ichiga olgan hujjat. 
“Спецификация” ramka va asosiy yozuv ko‘rinishida rasmiylash- 
tiriladi.

3.5-rasm. “Фрагмент ” hujjati yordamida tasvir yaratish.
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1

i 4 § Обозначение НаименоЁание 1 Приме­
чание

Докциентщия

n TK0001XX. 100 CB Сборочный чертеж

Детали

я ТП0001ХХ.101 Оснабшие 1
H 2 TM0001XX.102 Вкладыш 1
n, 3 ТМ0001ХХ.ЮЗ Плата 1
tk 4 TM0001XXM Пластина 1

Стандартные изделия

Е ш т -ш т т  m w 1
6 в и н ш А М Ю -ш ттво 1
7 Гайка MV-6H ГОСТ595-70 1
8 гака m -m s w m  ш та 1
9 Шайба 12/1 ГОСТ 6102-70 1
10 ШойВа А.1237ГОСТ 11371-73 1
11 ш и ш т -ш т т У г П 1

m .o o o ix x .io oЛьtcm ffdoKW flodn k m

3.6-rasm. "Спецификация” hujjatiga namuna.

- Й  “Текстовый документ” -  asosan matnli ma’lumotlarni o ‘z 
ichiga olgan hujjat. Hujjatga КОМПАС fragmentini, turli formatdagi 
rastrli tasvirini, jadvallarni kiritish mumkin. Matnli hujjatda 
tushuntirish yozuvlari, bildirishnomalar, spetsifikatsiyalar va bosh- 
qalami yaratish mumkin. Ushbu hujjat *.kdw fayl kengyatmasida 
m a’lumotni saqlaydi.
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3.2. KOMIIAC-3D dasturida chizmalarni loyihalash

КОМ ПАС-ЗБ dasturida 2 o ‘lchovli chizmalarni loyihalash

uchun -Si “ Чертеж” hujjatini ishga tushiramiz. Natijada 3.7-rasmda 
ko‘rsatilgan ishchi oyna ochiladi.

3 .7-rasnu “ Чертеж ” hujjati.

“Чертеж” hujjati quyidagi qismlardan tashkil topgan:
1. Asosiy menyular qatori.
2. Standart panel. Bu panelda fayllar va obyektlar bilan ishlash 

uchun standart buyruqlami chaqirish tugmalari mavjud.
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3.8-rasm. Standart paneli.

3. K o‘rinish paneli. Ko‘rinish panelida tasvirni boshqarish 
imkonini beruvchi tugmalar mavjud - masshtabni o ‘zgartirish, 
tasvirni siljitish va aylantirish, model tasvirining shaklini o ‘zgartirish.

3.9-rasm. Ко ‘rinish paneli.
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4. Joriy holat paneli. Panelning tarkibi tizimning ishlash rejimi 
bilan belgilanadi. Masalan, chizma, eskizyoki fragment bilan ishlash 
rejimlarida u kursor, qatlamlar, boglashlar va boshqalar uchun 
boshqaruv elementlarini o ‘z ichiga oladi.

^  Ш • j u ; X  W l  yl  F:2Гга$ |

3.10-rasnu Joriy holat paneli.

5. Rejim paneli. Rejim panelida hujjatlar bilan ishlashning 
maxsus rejimlarini yoqish/o‘chirish tugmalari mavjud.

3.11-rasm. Rejim paneli.

6 . Kompakt paneli. Kompakt panelining tashkil etuvchilari 3. 1- 
jadvaldan keltirilgan.
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3.12-rasm. Kompakt paneli.

7. Maxsus boshqaruv paneli. Obyektni yaratish, buyruqni bekor 
qilish, obyektni avtomatik yaratish, holatni saqlab qolish, xususiyatni 
nusxalash va ma'lumot olish buyruqlarni o ‘z o ‘chiga olgan.
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3.13-rasm. Maxsus boshqaruv paneli.

8. Xususiyatlar paneli. Obyektni yaratish yoki tahrirlashda 
unining xususiyatlarini sozlash uchun foydalaniladi.
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3.14-rasnu Xususiyatlar paneIi.

3.1-jadval
Kompakt panelining barcha elementlari______________

Ko‘rinishi Nomi Vazifasi

° д
Geometriya Geometrik obyektlami yaratish uchun 

xizmat qiladi (nuqta, chiziq, to‘rtbur- 
chak, aylana, splayn va boshqalar).

4*
0 ‘lchamlar Uning yordamida grafik hujjatlarda 

oMchamlami o‘rnatish mumkin: chiziq- 
li, diametrli, radial va boshqalar.

'Li
Belgilash Grafik hujjatni rasmiylashtirish imkonini 

beradi: matnli yozuvlar yaratish, jadvallar 
yaratish, asoslaming belgilari va boshqalar.

Qurilish uchun 
belgilar

Qurilish chizmalarida ishlatiladi.

*
Tahrirlash Grafik tasvirlarni o‘zgartirishga imkon 

beradi: ko‘chirish, aylantirish, nusxa- 
lash, kesib olish va h.k.

Parametrlashtirish Parametrik chizish rejimida ishlatiladi.

A
0 ‘lchovlar (2D) Turli xizmat vazifalarini bajaradi: nuq- 

talaming koordinatalarini, nuqtalar ora­
sidagi masofani, maydonlami, peri- 
metrlami va boshqalami oMchash.

+/-
Ajratish Obyektlar ustida amallar bajarishdan oldin 

obyektni ajratish uchun foydalaniladi.

ИЗ
Ko‘rinishlar 3D model mavjud bo‘lganda avtomatik 

ravishda chizmalarni yaratish uchun 
ishlatiladi.

Spetsifikatsiya Spetsifikatsiyani yaratish rejimida 
ishlatiladi.

В
Hisobotlar Hisobotlami yaratish va sozlash uchun 

ishlatiladi.



('op Qo'shimchalar va Hujjatga boshqa chizmalardan tasvir-
makroelementlar lami, tashqi fragmentlami kiritish, huj-

jatda lokal fragmentlar va makro­
elementlar yaratish, shuningdek, bu
obyektlarda turli amallami bajarish
imkonini beradi.

9. Xabarlar paneli. Joriy buyruq yoki kursor tomonidan ko‘rsa- 
tilgan ishchi oynaning elementi bilan bog‘liq tizim xabarlarini o ‘z 
ichiga oladi.

Укажите начальную точку отрезка или введите ее коордкяты

3.15-rasm. Xabarlar paneli.

Topshiriq 1. 3.16-rasmda ko‘rsatilgan chizmalarni “Чертеж” 
hujjati yordamida loyihalashni amalga oshirish. Detal modelining 
asosiy (frontal proeksiyasi), yuqori (gorizontal proyeksiyasi) va chap 
tomonidan (profil proyeksiyasi) ko^rinishini hosil qilamiz.

3.16-rasm. Chizmani loyihalash uchun namuna.

“Чертеж” hujjatini ishga tushiramiz. Chizmani loyihalash uchun 
chizmaning parametrlarini sozlashni amalga oshiramiz. Buning 
uchun asosiy menyuning “Сервис—►Параметры” bolim iga kiriladi. 
“Параметры” dialog oynasidan “Текущий чертеж—>Единицы 
измерения” bo‘limi tanlanadi.
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3.17-rasm. Joriy hujjat uchun о ‘Ichov birliklarini о 'rnatish.

Undan so‘ng ishchi varaqning o ‘lchamini o ‘matamiz. Buning 
uchun asosiy menyuning “Сервисы-Параметры” bo iim iga kiriladi. 
“Параметры” dialog oynasidan “Параметры первого 
листа—►Формат” bo‘limi tanlanadi. 3.18-rasmda ko‘rsatilgan 
ko‘rinishda sozlanadi.
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3.18-rasm. Ishchi varaq formatini sozlash.

Barcha sozlamalar amalga oshirilganidan so‘ng chizmani 
loyihalashni amalga oshiramiz. Kompakt panelidan ®  geometriya 
boiim idan CD “Вертикальная прямая” belgisi tanlanadi. Detalni 
chizish uchun yordamchi chiziqlami joylashtirib chiqamiz.

“Параллельная прямая” belgisi yordamida Ш yordamchi 
chiziqni 60 mm va 90 mm masofada hosil qilamiz. Undan
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so'ng Щ “Горизонтальная прямая” belgisi tanlanadi. Detalni 
chizish uchun gorizontal yordamchi chiziqlami j oy lashtirib chiqamiz. 
“Параллельная прямая” belgisi yordamida Ш yordamchi chiziqni 
35, 60, 80, 130 mm masofada hosil qilamiz.

Natijada 3.19-rasmda ko'rsatilgan yordamchi chiziqlar paydo 
boiadi.

3.19-rasm. Yordamchi chiziqlami hosil qilish.

Detaining asosiy ko‘rinishini chizish uchun Ш “Непрерывный 
ввод объектов” belgisidan foydalanamiz. Undan so‘ng ishchi 
maydoni kerakli joyiga kursor keltiriladi va sichqonchaning chap 
tugmasi 1 marta bosiladi. Shu asosida boshlang‘ich nuqta 
joylashtiriladi. Yordamchi chiziqlar orqali keyingi yo‘nalish bo‘yicha 
chiziq tortib boriladi. Chiziqlami chizish shu tartibda davom ettiriladi 
va yakunlangan, keyin ®  tugmasi bosiladi.

Undan keyin 0  “Отрезок” belgisi yordamida shtrixlangan chiziqlami 
chizib chiqamiz. Buning uchun ы
xususiyatlar panelida “Длина” qismiga 25 mm va “Стиль” qismiga 
shtrixlangan turi tanlanadi. Chiziqlami chizish shu tartibda davom ettiriladi 
va yakunlangan, keyin Ш tugmasi bosiladi. Natijada quyidagi chizma hosil 
boiadi.
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3.20-rasm. Detaining asosiy ко ‘rinishi.

Detaining yuqoridan ko'rinishini chizish uchun Щ “Непрерыв­
ный ввод объектов” belgisidan foydalanamiz. Undan so‘ng ishchi 
maydoni kerakli joyiga kursor keltiriladi va sichqonchaning chap 
tugmasi 1 marta bosiladi. Shu asosida boshlang‘ich nuqta joylashti- 
riladi. Yordamchi chiziqlar orqali keyingi yo ‘nalish bo'yicha chiziq 
tortib boriladi va ®  tugmasi bosiladi.

0  “Отрезок” belgisi yordamida chiziqlami chizib chiqamiz. 
Birinchi to 'g ‘ri chiziq uchun ЙЁЙЯ“0  50 mm chiziq tortiladi. 
Ikkinchi va uchinchi to ‘g ‘ri chiziq uchun x̂ [ xCl30 mm chiziq 
tortiladi va ®  tugmasi bosiladi.

Endi aylanalarni chizib chiqamiz. Buning uchun ® ‘Окруж- 
ность” belgisidan foydalanamiz. Aylananing diametriga 30 qiyma- 
tini xa—« kiritamiz. Aylananing markazi tanlanadi va sichqon­
chaning chap tugmasi 1 marta bosiladi. Ikkinchi Aylananing diamet­
riga 22 qiymatini kiritamiz. Aylananing markazi tanlanadi 
va sichqonchaning chap tugmasi 1 marta bosiladi. Natijada quyidagi 
chizma hosil bo iadi.

e  e ;
3.21-rasm. Detaining yuqoridan ко ‘rinishi
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3.21-rasmda aylana va chiziqning keraksiz qismlarini o ‘chirib 
tashlash kerak boiadi. Buning uchun i§ “Редактирование” 
bo‘limidan@  “Усечь кривую” belgisi tanlanadi. Belgi tanlangandan

keyin rasmdagi qismlarga bosiladi va kerak bo‘lmagan
obyektlar o ‘chadi.

3.22-rasm. Detaining kerak bo ‘Imagan qismlarini о ‘chirilganidan keyin
ко ‘rinishi

Detaining chap tomonidan (profil proyeksiyasi) ko‘rinishini hosil 
qilishimiz uchun kompakt panelidagi ?§ geometriya boiim idan 
“Параллельная прямая” belgisi y o rdam ida^  yordamchi chiziqlarni

chizib olamiz. Rasmdagi 1 У  yordamchi chiziqdan 30 mm 
х'Раостодом зо.о— masofada yangi yordamchi chiziq hosil qilamiz. Undan 
tashqari 40, 70, 80 mm masofada yordamchi chiziqni hosil qilamiz. 
Natijada 3.23-rasmda ko'rsatilgan yordamchi chiziqlar paydo 
bo'ladi.
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3.23-rasm. Yordamchi chiziqlarni joylashtirish.
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Detaining chap tomonidan koiin ishini chizish uchun PS 
“Непрерывный ввод объектов’’ belgisidan foydalanamiz. Undan 
so‘ng ishchi maydoni kerakli joyiga kursor keltiriladi va sichqon­
chaning chap tugmasi 1 marta bosiladi. Shu asosida boshlang‘ich 
nuqta joylashtiriladi. Yordamchi chiziqlar orqali keyingi yo ‘nalish 
bo‘yicha chiziq tortib boriladi va ®  tugmasi bosiladi.

0  “Отрезок” belgisi yordamida chiziqlami chizib chiqamiz. 
Birinchi to ‘g ‘ri chiziq uchun x± .. 50 mm chiziq tortiladi. 
Ikkinchi va uchinchi to ‘g ‘ri chiziq uchun 25 mm chiziq
tortiladi va Ш tugmasi bosiladi.

Undan keyin В  “Отрезок” belgisi yordamida shtrixlangan chiziqlami chizib 
chiqamiz. Burring uchun 1 ■
xususiyatlar panelida “Длина” qismiga 25 mm va “Стиль” qismiga 
shtrixlangan turi tanlanadi. Chiziqlami chizish shu tartibda davom ettiriladi 
va yakunlangan keyin ®  tugmasi bosiladi. Natijada quyidagi chizma hosil 
bo‘ladi.
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3.24-rasm. Detaining chap tomonidan ко ‘rinishi.

Hosil bo‘lgan chizmalarga o ‘lchamlami o ‘matishni ko‘rib 
chiqamiz. Buning uchun kompakt panelida 0  “Размеры” bo‘limi- 
dagi “Авторазмер” В  belgisi yordamidan foydalanamiz. Belgining 
ustiga sichqonchaning chap tugmasi 1 marta bosiladi va o ‘lcham 
qo‘yilishi kerak bo‘lgan obyektning ustiga bosiladi. 0 ‘lchamni
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qo‘yish masofasi tanlangandan keyin sichqonchaning chap tugmasi I 
marta bosiladi va natijada quyidagi chizma hosil boMadi.
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3.25-rasm. Chizmaga о 'Icham qo yish.

0 ‘lchamda sozlamalami amalga oshirish uchun o ‘lcham soniga 
sichqonchaning chap tugmasi 2 marta bosiladi. Natijada quyidagi 
darcha ochiladi.
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3.25-rasm. О ‘Ichamni sozlash darchasi.

0 ‘lchamlarni qo‘yish shu tartibda davom ettiriladi va yakunlan- 
gan keyin ®  tugmasi bosiladi.

Yordamchi chiziqlarni o ‘chirib tashlaymiz. Loyihalashtirilgan 
detaining umumiy ko‘rinishi quyidagi holatga keladi.
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3.2 6-г asm. Loyihalashtirish natijasi.

3.3. KOMIIAC-3D dasturida 3D obyektlam i loyihalash

KOMI1AC-3D dasturida uch o ichovli obyektlami loyihalash 
uchun “Деталь” foydalaniladi. Yangi detalni yaratish uchun “Файл” 
menyusining “Создать” bo‘limi tanlanadi.

3.27-rasm. Yangi hujjat yaratish darchasi.

“Деталь” hujjati tanlanadi va “Ok” tugmasi bosiladi. Natijada 
quyidagi dastur ko‘rinishi ochiladi.
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3.28-rasnu Bosh oyna.

Topshiriq 2. 3.29-rasmda ko‘rsatilgan detalni “Деталь” hujjati 
yordamida loyihalashni amalga oshirish.

3.29-rasm. Detalni loyihalash uchun namuna.

Detalni loyihalash uchun birinchi qismlarga b o iib  amalga 
oshiramiz. Koordinata o ‘qlari bo‘yicha tekislik tanlanadi. “Начало 
координат” qismida “Плоскость XY” tanlanadi.
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3.29-rasm. Tekislikni tanlash.

Koordinata o ‘qlari bo‘yicha tekislik tanlangandan keyin Ь 
Эскиз” tugmasi bosiladi. Tizim eskizni tahrirlash rejimiga o ‘tadi va 
XY tekisligi ekranga parallel bo‘ladi.

3.30-rasm. Eskiz uchun tekislikni tanlash.

3.29-rasmda ko‘rsatilgan detalni loyihalash uchun detaining 
pastki qismini loyihasini amalga oshiramiz buning uchun kompakt 
panelidan Э  geometriya bo‘limidan Э  “Прямоугольник” belgisi 
tanlanadi. 0  “Прямоугольник” belgisi bosilganidan keyin
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xususiyatlar panelida . ■*" 00 rl “Высота” qismiga
50 mm va “Ширина” qismiga 90 mm oMchamdagi qiymatlarni 
kiritamiz va to‘g ‘ri to‘rtburchakni hosil qilamiz. 3.30-rasmda 
keltirilgan eskiz koordinatasiga to 'g ‘ri to'rtburchakni joylashtiramiz.

3.31-rasm. To ‘g ‘ri to ‘rtburchakni chizish.

To‘g'ri to ‘rtburchakni chizib olganimizdan keyin kompakt 
panelidan S  “Редактирование детали” belgisi tanlanadi. “Редакти­
рование детали” faollashganidan keyin Ш belgisi tanlanadi. 
Xususiyatlar panelida A3 Г°л а л  “Расстоя­
ние” qismiga 25 mm o ‘lchamini kiritamiz.

3.32-rasm. Detalga о ‘Icham berish.

Detalga oMcham berib bo‘linganidan keyin 0  tugmasi bosiladi. 
Natijada 3 o ‘lchovli detal paydo boMadi.
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3.33-rasm. 3 о ‘Ichovli detalni paydo qilish.

3.29-rasmda ko‘rsatilgan detalni loyihalashni davom ettirish 
uchun kerakli yuzani ustiga sichqonchaning chap tugmasini bosamiz 
va Ь  “Эскиз” belgisini tanlaymiz.

3.33-rasm. Detaining kerakliyuzasini tanlash.

Ь “Эскиз” belgisini bosilganidan keyin tizim eskizni tahrirlash 
rejimiga o ‘tadi va XY tekisligi ekranga parallel bo‘ladi.
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Kompakt panel idagi Ш geometriya boiim idan В  “Прямоуголь­
ник” belgisi tanlanadi. й  “Прямоугольник” belgisi bosilganidan 
keyin xususiyatlar panelida fo*-» 1sm_ Jain— Eli “Высота”
qismiga 50 mm va “Ш ирина” qismiga 30 mm o ‘lchamdagi 
qiymatlami kiritamiz va to ‘g ‘ri to‘rtburchakni hosil qilamiz. 3.35- 
rasmda keltirilgan eskiz koordinatasiga to 'g 'ri to ‘rtburchakni 
joylashtiramiz. To‘g ‘ri to ‘rtburchak ko‘k rangda paydo bo‘ladi. 
“Эскиз” rejimida detal soat ko‘rsatkichiga teskari holatda aylan- 
tirilgani sababli to ‘g ‘ri to ‘rtburchakni detaining oldi tarafiga joylash­
tiramiz.

3.34-rasm. Eskiz uchun tekislikni tanlash.

3.35-rasm. Ikkinchi to 'g'ri to ‘rtburchakni chizish.

To‘g'ri to‘rtburchakni chizib olganimizdan keyin kompakt panelidan 
H  “Редактирование детали” belgisi tanlanadi. “Редактирование 
детали” faollashganidan keyin Я  “Операция выдавления” belgisi
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tanlanadi. Xususiyatlar panelida •!ЖБ$Зн**,в" ^ 35:(!. JiiSftS*®"1 [oJ—ggj 
“Расстояние” qismiga 35 mm oMchamini kiritamiz.

3.36-rasm. Detalga о ‘Icham berish.

Detalga oMcham berib boMinganidan keyin 0  tugmasi bosiladi. 
Natijada detal 3 oMchovli ko‘rinishga o'tadi.

3.37-rasm. 3 о 'Ichovli detalni paydo qilish.

3.29-rasmda ko‘rsatilgan detalni loyihalashni davom ettirish 
uchun kerakli yuzani ustiga sichqonchaning chap tugmasini bosamiz 
va Ь  “Эскиз” belgisini tanlaymiz.
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3.38-rasm. Detaining kerakli yuzasini tanlash.

Ь “Эскиз” belgisini bosilganidan keyin tizim eskizni tahrirlash 
rejimiga o ‘tadi va XY tekisligi ekranga parallel boiadi. Kompakt 
panelidagi Ш geometriya bo‘limidan S  “Прямоугольник” belgisi 
tanlanadi. §! “Прямоугольник” belgisi bosilganidan keyin xususi- 
yatlar panelida »o jxiihM. mo io 3 “Высота” qismiga 30 mm va 
“Ширина” qismiga 30 mm o ‘lchamdagi qiymatlami kiritamiz va 
to 'g 'ri to‘rtburchakni hosil qilamiz. 3.39-rasmda keltirilgan eskiz 
koordinatasiga to‘g ‘ri to ‘rtburchakni joylashtiramiz.

3.39-rasm. Uchinchi to ‘g  ‘ri to 'rtburchakni chizish.
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Namunadagi detalni hosil qilish uchun kesimni hosil qilamiz. 
Buning uchun to ‘g ‘ri to'rtburchakni chizib olganimizdan keyin 
kompakt panelidan В  “Редактирование детали” belgisi tanlanadi. 
S  “Редактирование детали” faollashganidan keyin ® “Вырезать 
выдавливанием” belgisi tanlanadi. Xususiyatlar panelida 

ГмУТШИ Я йн Г°-0 ИВ “Расстояние” qismiga 10 mm 
oicham ini kiritamiz.

3.40-rasm. De taiga о ‘Icham berish.

Detalga o icham  berib boiinganidan keyin 0  tugmasi bosiladi. 
Natijada detal 3 oichovli ko‘rinishga o ‘tadi.

3.41-rasm. 3 о ‘Ichovli detalni paydo qilish.
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Detaldagi aylana qirqimlarni hosil qilish uchun kerakli yuzani 
ustiga sichqonchaning chap tugmasini bosamiz va Ь  “Эскиз” 
belgisini tanlaymiz.

3.42-rasm. Detaining kerakli yuzasini tanlash.

Ь “Эскиз” belgisini bosilganidan keyin tizim eskizni tahrirlash 
rejimiga o ktadi va XY tekisligi ekranga parallel bo‘ladi. Kompakt 
panelidagi E5 geometriya bo‘limidan §1 “Окружность” belgisi 
tanlanadi. В “Окружность” belgisi bosilganidan keyin xususiyatlar 
panelida “Диаметр” qismiga 30 mm o ‘lchamdagi
qiymatlarni kiritamiz va aylanani hosil qilamiz. 3.43-rasmda 
keltirilgan eskiz koordinatasiga to ‘g ‘ri to'rtburchakni joylashtiramiz.

3.43-rasm. Aylanani joylashtirish.
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Qirqimni hosil qilish uchun aylanani chizib olganimizdan keyin 
kompakt panelidan H  “Редактирование детали” belgisi tanlanadi. 
И  “Редактирование детали” faollashganidan keyin Я  “Вырезать 
выдавливанием” belgisi tanlanadi. Xususiyatlar panelida

Д  “Расстояние” qismiga 25 mm
o ‘lchamini kiritamiz.

3.44-rasm. Qirqimga о 'Icham berish.

Detalga o ‘lcham berib bolinganidan keyin 0  tugmasi bosiladi. 
Natijada detalda aylana ko‘rinishidagi qirqim paydo bo iad i.

3.45-rasm. Qirqimni hosil qilish.
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Detaldagi so‘ngi aylana qirqimni hosil qilish uchun kerakli 
yuzani ustiga sichqonchaning chap tugmasini bosamiz va Ь  “Эскиз” 
belgisi tanlanadi.

3.46-rasnu Detaining kerakli yuzasini tanlash.

Ь “Эскиз” belgisini bosilganidan keyin tizim eskizni tahrirlash 
rejimiga o ‘tadi va XY tekisligi ekrangaparallel bo‘ladi. Kompakt 
panelidagi geometriya bo‘limidan §3 “Окружность” belgisi 
tanlanadi. ®- “Окружность” belgisi bosilganidan keyin xususiyatlar 
panelida Н Й Ш н П  “Радиус” qismiga 11 mm oicham dagi 
qiymatlarni kiritamiz va aylanani hosil qilamiz. 3.47-rasmda 
keltirilgan eskiz koordinatasiga to ‘g‘ri to ‘rtburchakni joylashtiramiz.

3.47-rasm. Aylanani joylashtirish. 
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Qirqimni hosil qilish uchun aylanani chizib olganimizdan keyin 
kompakt panelidan Ш “Редактирование детали” belgisi tanlanadi. 
Ш “Редактирование детали” faollashganidan keyin в  “Вырезать 
выдавливанием” belgisi tanlanadi. Xususiyatlar panelida 
,'A*i H 25.0 ;o.o J g  “ Расстояние” qismiga 25 mm
o'lchamini kiritamiz.

3.48-rasm. Qirqimga о ‘Icham berish.

Detalga oMcham berib boMinganidan keyin S  tugmasi bosiladi. 
Natijada detalda aylana ko'rinishidagi qirqim paydo bo'ladi.

3.49-rasm. Detaining to ‘liq ко ‘rinishi.
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I l l  bobga doir savollar:

1. KOM11AC-3D dasturining boshIang‘ich sahifasi qaysi 
qismlardan tashkil topgan?

2. К 0М П А С -30 dasturida “Чертеж” hujjatining vazifasi 
nimalardan iborat?

3. “Фрагмент” hujjatining vazifasi nimalardan iborat?
4. К 0М П А С -30 dasturida “Сборка” hujjatining vazifasi 

nimalardan iborat?
5. “Деталь” hujjatining vazifasi nimalardan iborat?
6 . KOMriAC-3D dasturida “Деталь” hujjatining ishchi oynasi 

qaysi qismlardan tashkil topgan?
7. KOMT7AC-3D dasturida chizmalarni loyihalash qanday 

amalga oshiriladi?
8. KOMrTAC-3D dasturida chizmaning parametrlarini sozlash 

qanday amalga oshiriladi?
9. КОМПАС-ЗЭ dasturida 3D obyektlami loyihalash qanday 

amalga oshiriladi?
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IV BOB. AUTODESK 3DS MAX DASTURIDA  
MODELLASHTIRISH ASOSLARI

Tayanch so ‘zlar: interfeys, loyiha, uch о ‘Ichamli grafika, 
animatsiya, multimediya, model, modellashtirish, splayn, vizuallash- 
tirish, 3D Studio, 3D Studio MAX, Autodesk 3ds Max.

4.1. Autodesk 3ds Max grafik muharriri va uning interfeysi

Autodesk 3ds Max -  Autodesk kompaniyasi tomonidan yaratil- 
gan bo‘lib, animatsiya va uch о ‘Ichamli grafika yaratuvchi va tahrir 
qiluvchi to‘liq funksiyali professional dastur. Ushbu dastur multi­
mediya sohasidagi mutaxassislar va rassomlar uchun eng zamonaviy 
vositalarni o ‘z ichiga oladi. Windows operatsion tizimini qo ‘llab- 
quvvatlaydi.

To‘plamning ilk versiyasi 3D Studio nomi ostida 1990-yilda 
ishlab chiqarilgan. Autodesk 3ds Max dasturining yaratilish tarixi 
4.1 -jadvalda ko‘rsatilgan.

4.1-jadval
Autodesk 2ids Max dasturining yaratilish tarixi

Versiyasi Ishlab
chiqarilgan

yili

Nomlanishi Qo‘llab- 
quvvatlaydigan tizimi

3D Studio 1990
3D Studio 2 1992 THUD MS-DOS3D Studio 3 1993
3D Studio 4 1994

3D Studio MAX 
1.0

1996 Jaguar Windows NT

3D Studio MAX R2 1997 Athena Windows NT 4.0,
3D Studio MAX R3 1999 Shiva Windows 95
Discreet 3dsmax 4 2000 Magma Windows 98, 

Windows ME, 
Windows 2000

Discreet 3dsmax 5 2002 Luna Windows 2000,
Discreet 3dsmax 6 2003 Granite Windows XP
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Discreet 3dsmax 7 2004 Catalyst
Autodesk 3ds Max 8 2005 Vesper
Autodesk 3ds Max 9 2006 Makalu
Autodesk 3ds Max 

2008
2007 Gouda Windows XP, 

Windows Vista
Autodesk 3ds Max 

2009
2008 Johnson

Autodesk 3ds Max 
2010

2009 Renoir

Autodesk 3ds Max 
2011

2010 Zelda Windows XP, 
Windows Vista, 

Windows 7Autodesk 3ds Max 
2012

2011 Excalibur

Autodesk 3ds Max 
2013

2012 Zelda Windows XP, 
Windows 7

Autodesk 3ds Max 
2014

2013 Tekken Windows 7

Autodesk 3ds Max 
2015

2014 Elwood Windows 7, 
Windows 8

Autodesk 3ds Max 
2016

2015 Phoenix Windows 7, 
Windows 8

Autodesk 3ds Max 
2017

2016 Kirin Windows 7, 
Windows 8, 
Windows 10Autodesk 3ds Max 

2018
2017 Omega

Autodesk 3ds Max 
2019

2018 Neptune

Autodesk 3ds Max 
2020

2019 Athena

Autodesk 3ds Max 
2021

2020 Theseus

Autodesk 3ds Max 
2022

2021 Heimdall Windows 10, 
Windows 11

Autodesk 3ds Max 
2023

2022 Vesta
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3ds Max turli ko'rinishdagi va murakkablikdagi kompyuter uch 
o ‘IchamIi modellarni, atrof-muhitdagi real yoki fantastik obyektlami 
yaratish uchun barcha zaruriy vositalariga ega. Ishni bajarishda dastur 
turli xil usul va uslublarni qo‘llaydi, shu jumladan:

■S poligonal modellashtirish, tarkibiga Editable mesh (yuzani 
tahrirlash) va Editable poly (tahrirlanadigan ko‘pburchak) kiradi. Bu 
eng keng tarqalgan modellashtirish usuli bo‘lib, murakkab modellar 
va o ‘yinlarga m a’lum modellar yaratish uchun ishlatiladi.

■S Turli jinsli ratsional B-splaynlar (NURBS) asosida 
modellashtirish;

v' Bezye yuzalar (Editable patch) asosida modellashtirish -  
aylanuvchi jismlarni modellashtirishga qulay;

■S o ‘matilgan standart kutubxona va modiflkatorlami qo'llash 
orqali modellashtirish;

■S splaynlar (Spline) asosida NURBSning ibtidoiy muqobili 
Surface modifikatorini qo‘llash orqali modellashtirish;

■S splaynlar asosida Extrude, Lathe, Bevel, Profile modifika- 
torlarini qo‘llash orqali modellashtirish yoki Loft obyektlari 
splaynlari asosida yaratish. Bu metod binolami modellashtirishda 
ishlatiladi.

Modellashtirish metodlari o ‘zaro bog‘liq holda ishlatilishi 
mumkin.

3ds Max 2018 dasturining umumiy interfeysi quyidagi 
ko‘rinishga ega:

4.1-rasm. 3ds Max 2018 dasturining bosh oynasi.
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3ds Max 2018 dasturining bosh oynasi to ‘rtta darchaga bo‘lingan 
bo iib , quyidagi qismlardan tashkil topgan:

1. Detaining yuqoridan k o ‘rinish darchasi;
2. Detaining frontal ko‘rinish darchasi;
3. Detaining chap tomondan k o ‘rinish darchasi;
4. Detaining asosiy ko ‘rinish darchasi.
Barcha proyeksiya oynalarining joylashuvi va sonini o ‘zgartirish 

mumkin. Asosiy menyular qatori ostida ma’lum buyruqlar uchun 
piktogrammalar (tugmalar) ko ‘rinishida bo‘lgan asosiy uskunalar 
paneli joylashgan.

Bosh oynaning o ‘ng tarafida buyruqlar paneli joylashgan.

+

•  *  ■'  b. r S °o

Standard Primitives

’ Object Type

Bo* Cone

Sphere GsoSphere

Cybnder Tube

Toais Pyramid

Teaoot Plane

TextPius

* Name and Color

T eapot001

4.2-rasm. Buyruqlar paneli.

Buyruqlar paneli quyidagi qismlardan tashkil topgan:
- О  Create (Yaratish) -  geometrik jismlami, yorug‘lik manba- 

larini, virtual kameralami, yordamchi obyektlami, hajmli deformatsi- 
yalami yaratish.

- В  Modify (Tahrirlash) -  har qanday tanlangan obyektning 
parametrlarini o ‘zgartirish.

- H  Hierarchy (Irarxiya) -  ulanishlar boshqaruvini amalga 
oshirish.

- D  Motion (Harakat) -  harakatlar traektoriyasini sozlash.
- Q  Display (Ko‘rsatish) -  obyektni ko‘rsatishni boshqarish.
- О Utilities (Utilitalar) -  dastur uchun turli xil qo‘shimcha 

plaginlami o ‘z ichiga oladi.
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D  Create tugmasi geometrik obyektlami, shuningdek, yorug‘lik 
manbalarini, virtual kameralami, yordamchi obyektlami va hajmli 
deformatsiyalarni yaratish uchun hizmat qiladi va quyidagi 
tugmalarni o ‘z ichiga oladi:

- G  Geometry (Geometriya) -  oddiy va murakkab obyektlar, 
tizim qismlari, arxitektura, muhandislik va dizayn ishlari uchun 
obyektlar yaratish imkonini beradi.

- □  Shapes (Formalar) -  splayn turidagi chiziq, to ‘rtburchak, 
aylana obyektlami, NURBS chiziqlarini va qo'shim cha splaynlami 
yaratish imkonini beradi.

- В Lights (Yorug‘lik manbalari) -  yorug‘lik manbalarini 
qo‘shish imkonini beradi.

Cameras (Kameralar) -  virtual kameralami qo‘shadi.
- Э  Helpers (Yordamchi obyektlar) -  bu obyektlar loyiha 

ko‘rsatilganda ko‘rinmaydi, lekin ular obyektlaming xatti- 
harakatlariga ta ’sir qiladi.

- H I Space Warps (Hajmli deformatsiyalar) -  hajmli deforma- 
tsiyalami qo‘shish imkonini beradi.

- E3 Systems (Qo‘shimcha uskunalar) -  qo‘shimcha obyektlami 
qo‘shish imkonini beradi.

4.2. 3ds Max 2018 dasturida obyektlam i modellashtirish

3ds Max 2018 dasturida obyektlami loyihalashni ko‘rib chiqa­
miz. Loyihalarni amalga oshirishni topshiriqlar bajarish orqali 
amalga oshiramiz.

Topshriq 1. Sodda bo‘lgan obyektlami loyihalash.
Buning uchun standart geometrik primitivlardan foydalanamiz. 

Archani loyihalashni amlaga oshiramiz. Archani loyihalash uchun 
ikkita geometrik primitivdan, ya’ni archaning tanasini -  silindrdan 
(Cylinder) va shox-shabasini -  konusdan (Cone) foydalanib 
yaratamiz.

Archaning o ‘lchamlarini kiritish uchun В “Modify” (Tahrirlash) 
bo‘limini tanlaymiz. Konusni silindr ustiga joylashtirish uchun 
asosoiy uskunalar panelidagi El “Select and Move” buyrug‘idan
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foydalanamiz. Ikkita obyektni o ‘zaro birlashtirish uchun asosiy 
menyular qatorida “Group” menyusi tanlanadi va guruhlash buyrugM 
tanlanadi. Birlashtirilgan guruhga “Elm” deb nom beramiz. Natijada 
quyidagi obyekt paydo boMadi.

4.3-rasm. Archa obyekti.

Birlashtirilgan guruh “Elm” obyektidan archazor yaratamiz. 
“Elm” obyektini tanlaymiz va asosoiy uskunalar panelidan “Tools” 
(uskunalar) boiim ini tanlaymiz. “Tools” bo‘limidan “Array” 
(massiv) buyrug‘i tanlanadi. Array Dimensions (Massiv oMchami) 
bo‘limida ID (bir o ‘lchovli massiv) variant tanlanadi va “Count” 
(Miqdori) qismiga 5 qiymatini kiritamiz.-Incremental (Obyektlar 
orasidagi masofa) bo‘limiga X o ‘qi bo'ylab siljish masofasiga 150 
qiymatini kiritamiz.

4.4-rasm. Bir о ‘Ichovli massiv yaratish.
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Endi ikki oMchovli massiv yaratamiz. “Elm” nomli obyekt 
oldiga yangi daraxt yaratamiz. Ushbu daraxtni yaratish uchun ikkita 
geometrik primitivdan, ya’ni daraxtning tanasini -  silindrdan 
(Cylinder) va shox-shabasini -  bakdan (OilTank) foydalanib yarata­
miz. Ikkita obyektni o ‘zaro birlashtirish uchun asosiy menyular 
qatorida “Group” menyusi tanlanadi va guruhlash buyrug‘i tanlanadi.

4.5-rasnu Daraxt obyekti.

Obyektini belgilaymiz va asosoiy uskunalar panelidan “Tools” 
(uskunalar) bo‘limini tanlaymiz. “Tools” boiim idan “Array” 
(massiv) buyrug‘i tanlanadi. Array Dimensions (Massiv o ‘lchami) 
bo‘limida 2D (ikki oMchovli massiv) variant tanlanadi va “Count” 
(Miqdori) qismiga 5 qiymatini kiritamiz. Incremental (Obyektlar 
orasidagi masofa) boMimiga Y o ‘qi bo‘ylab siljish masofasiga 150 
qiymatini kiritamiz.

4.6-rasm. Ikki о ‘Ichovli massiv yaratish. 
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Obyektlar joylashuvi uchun asosni yaratamiz. Buning uchun 
“Box” (Parallelepiped) primitividan foydalanamiz. Natijada quyidagi 
ko‘rinish paydo bo‘ladi.

4 .7-rasm. Obyektlamijoylashtirish.

Topshriq 2. Primitivlardan konstruksiyalami yaratish.
Buning uchun ES “Create” (Yaratish) bo‘limida □  “Geometry” 

(Geometriya) buyrug‘idan “Standard Primitives” (Standart 
primitivlar) opsiyasini belgilaymiz.

+

•  ru *  ■ '  \ *  °o

Standard Pnmitives

* O b je c t T y p e

Box Cone

Sphere Get'Sphere

C yicde: Tube

Torus Pyram*d

Teapot Plane

Textflus

’  N a m e  and  C o lo r

4.8-rasm. Standart primitivlar.

96



Standart primitivlarga quyidagi obyektlar kiradi: Box (Parallele­
piped), Cone (Konus), Sphere (Sfera), GeoSphere (Geosfera), 
Cylinder (Silindr), Tube (Truba), Torus (Top), Pyramid (Piramida), 
Teapot (Choynak), Plane (tekislik) va TextPlus (Matn-plyus).

Birinchi bo‘lib, Cone (Konus) standart konus primitividan 
foydalanib, ustunning asosini yaratamiz. Yuqori ko ‘rinishda 
konusning asosini chizamiz, sichqoncha tugmasini bosib, kursomi 
konusning balandligiga olib boramiz, so‘ng sichqonchani bosib turib, 
sichqoncha ko‘rsatkichini pastga siljitish orqali yuqori radiusni 
tanlaymiz (4.9-rasm).

4.9-rasm. “Cone ” standart konus primitive.

Endi konus o‘lchamini kiritamiz. D  “Modify” (Tahrirlash) 
bo‘limida “Parameters” qismiga kiramiz va konus parametrlarining 
qiymatlarini kiritamiz: pastki radius Radius 1 = 60, yuqori radius 2 = 
30 va Balandligi = 40.

Ustunning asosini koordinatani boshiga qo‘yamiz. Buning uchun 
asosoiy uskunalar panelidagi Q  “Select and Move” buyrug‘ini 
tanlaymiz va holat satrida barcha koordinatalarga nol qiymatini 
o'matamiz.

В  “Modify” (Tahrirlash) bo‘limi orqali konusning rangini 
o ‘zgartiramiz.

Endi asoslar asosida ustunlar yaratamiz. “Standard Primitives” 
(Standart primitivlar) opsiyasidan “Cylinder” (Silindr) primitivini 
tanlaymiz. В “Modify” (Tahrirlash) bo‘limi orqali silindming aniq 
o ‘lchamlarini kiritamiz: Radius = 30 (tayanchdagi Radius 2
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parametriga teng), Balandligi = 260 (tayanch obyekt balandligi bilan 
birga 260 + 40 = 300 qilish uchun).

Ustunni tayanch obyekt ustiga joylashtiramiz. Buning uchun 
asosiy uskunalar panelidagi □  “Select and Move” buyrug'idan 
foydalanamiz. Holat satrida koordinataga X = Y = 0, Z = 40 
qiymatlarini kiritamiz.

Ishlash qulay bo‘lishi uchun tayanch obyekti bilan ustunni 
birlashtirish uchun asosiy menyular qatorida “Group” menyusi 
tanlanadi va guruhlash buyrug‘i tanlanadi. Birlashtirilgan guruhga 
“Column” deb nom beramiz.

Ustunlar sonini oshirish uchun birinchi ustundan nusxa olamiz. 
Bosh oynada frontal ko‘rinish darchasida birinchi ustunni 
belgilaymiz va <Shifit> tugmasini bosib turib ustunni yangi joyga 
siljitamiz. Shu ko‘rinishda obyekt yaratib olamiz va uchta obyektni 
bitta guruhga birlashtiramiz. Guruh nomini “3_Columns” deb 
nomlaymiz va guruh nusxasini yaratamiz. Asosiy uskunalar 
panelidagi В  “Select and Move” buyrug‘i yordamida kerakli 
yo‘nalish bo‘yicha nusxasini hosil qilamiz. Buning uchun <Shift> 
tugmasini bosib turib sichqonchaning chap tugmasini qoyvormasdan 
siljitamiz va ochilgan darchada sozlash mumkin bo‘ladi.

□ X

1 Object

•  Copy 

Instance 

Reference

Number ot С op*es: ■4

1 Marne:
1 | 3_Coiumns001 ,

OK Cancel ?

4.10-rasm. Obyektlami nusxalash.

Hosil bo‘lgan obyektlardan uchta obyektni ajratib olamiz va 
asosiy menyular qatorida “Group” menyusi tanlanadi va “Ungroup”
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guruhdan chiqarish buyrug‘i tanlanadi. Kerak bo‘lmagan obyektlar 
o ‘chirib tashlanadi.

4.11-rasnu Ustunlar joylashuvi.

Standart primitivlardan Box (Parallelepiped) tanlaymiz va 
ustunlar joylashadigan maydoni yaratamiz. Bosh oynada frontal 
ko‘rinish darchasida parallelepipedning balandligini kiritamiz. D  
“Modify” (Tahrirlash) bo‘limi orqali parallelepipedning aniq 
o'lchamlarini kiritamiz: Uzunligi = 960, Kengligi = 560 va Balandligi 
= 40. Koordinatalar X = 0, Y = -400 (bu konstruksiyaning markazi), 
Z = -40 sm (minus belgisi bilan tayanch obyekt balandligi).

Asosiy maydoni belgilaymiz va undan nusxa olamiz. Buning 
uchun obyekt ustida sichqonchaning o ‘ng tugmasini bosmiz va paydo 
bo‘lgan kontekst menyusida “Clone” buyrug‘ini tanlaymiz. Bosh 
oynada chap tomondan ko‘rinish darchasida hosil bo‘lgan nusxani 
kerakli joyga bsiljitamiz. Pastki maydondan koordinata bo‘yicha 
Z=300 qiymatga o ‘zgartiriladi.

4.11-rasm. Yuqori qismni joylashtirish. 
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Konstruksiyani tom qismini loyihasini amalga oshiramiz. Buning 
uchun Pyramid (Piramida) primitividan foydalanamiz. D  “Modify” 
(Tahrirlash) bo'limi orqali piramidaning aniq o ‘lchamlarini kiritamiz: 
kengligi Width=600, boshqa yo‘nalishdagi o ‘lchami chuqurlik 
Depth=1000 va balandligi Height=100 sm.

Koordinatalarga X = 0, Y = -4-00, Z = 340 qiymatlarini kiritamiz.
4.12-rasm ko‘rsatilgan natija hosil bo‘Iadi.

4.11-rasm. Natija darchasi.

IV bobga doir savollar:

1. Autodesk 3ds Max dasturining funksional imkoniyatlari.
2. 3ds Max dasturining qanday versiyalari mavjud?
3. 3ds Max dasturida modellashtirishning qanday usullari 

mavjud?
4. Poligonal modellashtirishni ta ’riflab bering.
5. 3ds Max 2018 dasturining umumiy interfeysi nimalardan 

tashkil topgan? •
6 . 3ds Max 2018 dasturining bosh oynasi qaysi darchalarga 

boiingan?
7. Buyruqlar paneli qaysi qismlardan tashkil topgan?
8. Standart primitivlarga qaysi obyektlar kiradi?
9. Obyektlami tahriirlash qaysi bo‘limda amalga oshiriladi?
10. 3ds Max dasturida renderlash nima vazifa bajaradi?
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V BOB. MATLAB DASTURIDA ISHLASH ASOSLARI VA 
SIMULINK PAKETI YORDAMIDA TEXNOLOGIK  

JARAYONLARNI MODELLASHTIRISH

Tayanch so ‘zlar: interfeys, loyiha, loyihalash tizimlari, avtomat- 
lashgan tizimlar, dasturiy paketlar, matematik modellashtirish, sonli 
tahlil, dinamik tizimlar, vektor, matrisa, 3D grafika, MATLAB, 
Simulink.

5.1. MATLAB dasturining interfeysi

MATLAB (Matrix Laboratory) -  dasturiy ta’minotlar to ‘plami 
b o iib , texnik hisoblashlami amalga oshirish uchun mo'ljallangan. 
The MathWorks kompaniyasi tomonidan 1984-yili ishlab chiqilgan. 
Microsoft Windows, macOS, Solaris, Linux kabi operatsion 
tizimlarini qo‘llab quvvatlaydi va ularda ishlaydi.

MATLAB dasturi matritsalar, murakkab matematik hisoblarda, 
jumladan, texnik tizimlar masalalarini yechishda, dinamik tizimlarda 
va obyektlami modellashda keng qo‘llaniladi. Ular dinamik tizimlar 
va obyektlaming holat tenglamalarini avtomatik ravishda tuzish va 
yechishning asosi bo‘lib hisoblanadi.

Tizimining vazifasi har xil turdagi masalalami yechishda 
foydalanuvchilami an’anaviy dasturlash tillariga nisbatan afzallik- 
larga ega bo‘lgan va imkoniyatlari keng modellash vositalari bilan 
ta ’minlash hisoblanadi. Hozirda MATLAB dasturi -  bu muhandislik 
va ilmiy hisoblaming yuqori samarali tili hisoblanadi. U matematik 
hisoblar, ilmiy grafiklarni vizuallashtirish va dasturlashni ta ’min- 
laydi.

MATLAB dasturining funksionalligini kengaytirish uchun 
maxsus uskunalar to ‘plamini (toolbox) yaratish mumkin. Uskunalar 
to ‘plami -  bu m a’lum bir turdagi muammolami hal qilish uchun 
MATLAB tilida yozilgan funktsiyalar va obyektlar to ‘plami 
hisoblanadi. Mathworks kompaniyasi ko‘plab sohalarda qo‘llanila- 
digan quyidagi uskunalar to ‘plamini taqdim etadi:
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> Signal, tasvir va m a’lumotlarni raqamli qayta ishlash: Signal 
Processing Toolbox, DSP System Toolbox, Image Processing 
Toolbox, Wavelet Toolbox, Communications System Toolbox. 
Bunday funksiyalar va obyektlar to ‘plami signallarni qayta ishlash, 
tasvirlar, raqamli filtrlar va aloqa tizimlarini loyihalashning keng 
ko‘lamli muammolarini hal qilishga imkon beradi.

> Boshqaruv tizimlari: Control Systems Toolbox, Robust 
Control Toolbox, System Identification Toolbox, Model Predictive 
Control Toolbox, Model-Based Calibration Toolbox. Bunday 
funktsiyalar va obyektlar to ‘plami dinamik tizimlarni tahlil qilish va 
sintez qilish, boshqaruv tizimlarini loyihalash, modellashtirish va 
identifikatsiyalashni osonlashtiradigan, jumladan, zamonaviy 
boshqaruv algoritmlari, mustahkam boshqaruv, Hoo-nazorat, LMH- 
sintez, p-sintez va boshqa algoritmlami o ‘z ichiga oladi.

>M oliyaviy tahlil: Econometrics Toolbox, Financial Instru­
ments Toolbox, Financial Toolbox, Datafeed Toolbox, Trading 
Toolbox. Bunday funktsiyalar va obyektlar to ‘plami turli moliyaviy 
m a’lumotlarni tez va samarali to ‘plash, qayta ishlash va uzatish 
imkonini beradi.

>Geografik xaritalarni, shu jumladan, uch o‘lchovli xaritalarni 
tahlil qilish va sintez qilish: Mapping Toolbox.

>Eksperimental ma'lumotlarni to'plash va tahlil qilish: Data 
Acquisition Toolbox, Image Acquisition Toolbox, Instrument 
Control Toolbox, OPC Toolbox. Bunday funksiyalar va obyektlar 
to ‘plami eksperimentlar davomida olingan m a’lumotlarni, shu 
jumladan, real vaqt rejimida olingan ma'lumotlarni saqlash va qayta 
ishlash imkonini beradi. Bunda ilmiy va muhandislik oMchash 
uskunalarining keng doirasi qo ‘llab-quvvatlanadi.

> M a’lumotlarni vizualizatsiya qilish va taqdim etish: Virtual 
Reality Toolbox. Virtual reallik texnologiyalari va VRML tilidan 
foydalangan holda interaktiv dunyolar yaratish va ilmiy m a’lumot- 
lami vizualizatsiya qilish imkonini beradi.

>  Ishlab chiqish vositalari: MATLAB Builder for COM, 
MATLAB Builder for Excel, MATLAB Builder for NET, MATLAB
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Compiler, HDL Coder. MATLAB muhitidan mustaqil bo‘lgan 
ilovalarni yaratish imkonini beruvchi vositalar.

>Tashqi dasturiy mahsulotlar bilan o ‘zaro aloqa: MATLAB 
Report Generator, Excel Link, Database Toolbox, MATLAB Web 
Server, Link for ModelSim. Turli xil turdagi ma'lumotlami saqlashga 
imkon beruvchi funktsiyalar to'plam i bo iib , bunday saqlangan 
m a’lumotlar bilan boshqa dasturlar ishlashi mumkin bo‘ladi.

> M aium otlar bazasi: Database Toolbox. M a’lumotlar bazasi 
ishlash uchun m oijallangan uskunalar to‘plami.

r ilm iy  va matematika paketlari: Bioinformatics Toolbox, Curve 
Fitting Toolbox, Fixed-Point Toolbox, Optimization Toolbox, Global 
Optimization Toolbox, Partial Differential Equation Toolbox, 
Statistics And Machine Learning Toolbox, RF Toolbox. Keng 
koiam li ilmiy va muhandislik masalalarini, jumladan, genetik 
algoritmlarni ishlab chiqish, qisman hosilaviy masalalami yechish, 
tizimni optimallashtirish va boshqalami hal qilishga imkon beruvchi 
maxsus matematik funksiyalar va obyektlar to ‘plami.

>Neyron tarmoqlari: Neural Network Toolbox. Neyron 
tarmoqlarni sintez va tahlil qilish vositalari.

>Simvolli hisoblashlar: Symbolic Math Toolbox.
Texnik tizimlardagi masalalarni yechish uchun MATLAB 

tizimining zamonaviy vesiyasidan foydalanamiz. Ushbu versiya 
R2022b deb nomlanadi va u bulutli texnologiyalami qo‘llab 
quvvatlaydi.

Dastur yuklanganidan so‘ng ekranda 5.1-rasmda ko‘rsatilgan 
darcha ochiladi.

MATLAB dasturining R2022b versiyasi quyidagi qismlardan 
tashkil topgan:

1. Asosiy menyular qatori (Home, Plots, Apps);
2. Qidiruv boTimi;
3. Tezkor murojaat etish panelini sozlash boiim i;
4. Foydalanuvchini ro‘yhatdan o ikazish  boiim i;
5. Asosiy menyuning faol menyusi bajaradigan amallar uchun 

m oijallangan maxsus uskunalar paneli (Ushbu holatda “Home” 
menyusi faol);
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6 . Location history bo‘limi (MATLABning fayllari joylashuvini 
ko‘rsatadigan darcha);
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5.1-rasm. MATLAB dasturiningR2022b versiyasining bosh darchasi.

7. Current Folder -  foydalanuvchining fayllariga murojaat etish 
bo‘limi;

8. Workspace -  foydalanuvchi tomonidan yaratilgan yoki import 
qilingan ma’lumotlami xotirada saqlashning ishchi sohasi;

9. Command Window -  MATLAB tizimining asosiy oynasi 
bo‘!ib, foydalanuvchiga buyruqlami kiritish imkoRini beradi.

MATLAB dasturining R2022b versiyasining asosiy menyusini 
ko‘rib chiqamiz:

❖ “Home” menyusi. Ushbu menyu “File”, “Variable”, “Code”, 
“Simulink”, “Environment” va “Resources” bo‘limlaridan tashkil 
topgan. “File” bo‘limi yangi obyektlami yaratish, mavjud fayllarni 
ochish, yuklash, yuklab olish va fayllarni qidirish kabi qismlardan 
tashkil topgan. “Variable” bo‘limi m a’lumotlami import qilish, 
foydalanuvchi tomonidan yaratilgan yoki import qilingan m a’lumot- 
lami xotirada saqlash va yangi o ‘zgaruvchilami yaratish kabi 
qismlarni o ‘z ichiga olgan. “Code” b o iim i foydalanuvchi tomonidan 
kiritilgan buymqlarni tozalash va buyruqlar bo‘yicha havolalami o ‘z 
ichiga olgan. “Simulink” bo'lim i dinamik tizimlarni modellashtirish 
imkonini beruvchi Simulink paketini ishga tushiradi. “Environment”
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bo‘limi maketlar bilan ishlash, sozlamalar kabi qismlardan tashkil 
topgan. “Resources” bo iim i yordam tizimidan foydalanish, tizimda 
ishlash jarayonida paydo bo‘lgan muommolarni hal qilish uchun 
forumni ishlatish, MATLABni o'rganish bo‘yicha resurslardan 
foydalanish imkonini beruvchi qismlaridan tashkil topgan.

I  Search (Ctrt*SMt»Space)

ф  Q  В  UpWed ® 0 о » П «  &  Щ  I S  E l  8  j f f l  I  < &  ®
New New New Open л  Downlead find Files Import Save ^  * | Favorites Clew Simubnk layout Preferences Add-Ons Help 

Script Live Script * * Data Workspace Q  * * Commands * »  * * Ш  ■
ENVIRONMENT

5.2-rasm. “Home ” menyusining umumiy ко ‘rinishi.

❖ “Plots” menyusi. Ushbu menyu “Selection”, “Plots:A” va 
“Options” bo‘limlaridan tashkil topgan. “Selection” bo‘limi 
m a’lumotlarni xotirada saqlashning ishchi sohasi o‘z ichiga olgan. 
“PlotsrA” bo‘limi chiziqli grafiklami, zinasimon grafiklami, ustunli 
diagrammalarni, aylana diagrammalarni, tarqoq grafiklami, 
gistogrammalarni, qutbli grafiklami, konturli grafiklami, tasvirli 
grafiklami, 3D grafiklami, spektral baholash grafiklami va boshqa 
grafiklami chizish imkonini beruvchi qismlardan tashkil topgan. 
“Options” bo‘limi yangi figura va figurani qayta ishlatish qismlarini 
o ‘z ichiga olgan.

IS l^ B S e a iC h  (Ctrt*Sh:K«Space, ■ ©  0 f/nr.uv-n - |
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1 ; ® Reuse figurej
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5.3-rasm. “Plots ” menyusining umumiy ко ‘rinishi.

❖ “Apps” menyusi. Ushbu menyu “File” va “Apps” bo‘limla- 
ridan tashkil topgan. “File” bo‘limi ilova yaratish yoki tahrirlash 
uchun ilova dizaynerini ochish, ko‘proq ilovalami olish va ilovalami 
o ‘rnatish uchun yuklab olish qismlarini o ‘z ichiga olgan. “Apps” 
bo‘limi mashinali va chuqur o‘qitish ilovalari, matematika, statistika 
va optimizatsiya ilovalari, boshqaruv tizimlari dizayneri va tahliliy

105



ilovalar, signallami qayta ishlash va kommunikasiya ilovalari, 
tasvirlami qayta ishlash ilovalaridan tashkil topgan.

1  ffi ® 1
Design App Get More Apps Install App -l9rtal 

Anafyzer
РЮ Tuner Curve Fitter Optimization Class Diagram Classification Deep Network ’  

Viewer Learner Designer

5.4-rasm. “Apps " menyusining umumiy ко 'rinishi.

5.2. Vektor va matritsalar bilan ishlash asoslari

MATLAB bilan ishlashni boshlashning eng yaxshi usuli 
matritsalar bilan ishlashni o'rganishdir. MATLAB shunday tashkil 
etilganki, undagi barcha operatsiyalar imkon qadar tabiiy boiadi. 

MATLABda matritsalarni bir necha usul bilan kiritish mumkin:
>  elementlaming to iiq  ro‘yxatini kiritish orqali;
>  matritsalarni tashqi fayllardan yuklash;
>  o ‘matilgan fiinksiyalar yordamida matritsalarni yaratish;
>  m-fayllardagi funksiyalar yordamida matritsalar yaratish. 

Kvadrat qavslar [] vektor va matritsalarni kiritish uchun
ishlatiladi. Vektor va matritsalardagi m a’lumotlami ajratish uchun 
qatorlarda bo‘sh joy va verguldan, ustunlarda esa nuqtali verguldan 
foydalaniladi.

1-misol. Vektomi kiritish.
% Qatorli vektor 
a l = [ l  2 3 ]
% Qatorli vektor 
a 2 = [ l,2 ,3 ]
% Ustunli vektor 
a 3 = [ l;2 ;3 ]
2-misol. Matrisani kiritish.
% 2x3 о ‘Ichamli matrisa 
b l= [l 2 3; 4 5 6]
% 3x2 о ‘Ichamli matrisa 
b2=[l 2; 3 4; 5 6]
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5.5-rasm. 1-chi misol natijasi.
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5.6-rasm. 2-chi misol natijasi.

Vektor qiymatlari quyidagi konstruksiya yordamida kiritish 
mumkin:

[boshlang ‘ich qiymat: qadam : so ‘ngi qiym at] 
yoki
[boshlang ‘ich qiymat: : so ‘ngi qiym at]
Ikkinchi holatda qadam birga teng bo‘ladi. Ushbu ifodada 

kvadrat qavslami tashlab yozish mumkin.
3-misol. Vektorni kiritish va uni hisoblash.
% x vektorni kiritish
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х=0:0.01:2
% у  vektorni hisoblash 
y=sin(x)
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M

5 .7-rasm. 3-chi misol natijasi.

( )  qavslar matritsa elementlariga murojaat etish uchun ishlatiladi. 
Birinchi indeks - qator raqami, ikkinchisi - ustun raqami. Qator va 
ustunlar diapzonini o ‘rnatish mumkin.

4-misol. Matritsani kiritish va uning elementlariga murojaat 
etish.

% ekranni tozalash 
clc
% О ‘zgaruvchilarni tozalash  
clear
% M atritsani kiritish i 
A = [ l  2 3; 4 5 6; 7 8 9]
% M atritsaning 1-elementini о 'zgartirish 
A ( l ,l)= 2 2
% M atritsaning 3-qatorini о ‘zgartirish  
A (:,3)=50
% M atritsaning 2-ustunini о ‘zgartirish  
A (2,:)=33
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5.8-rasnu 4-chi misol natijasi.

Misolda keltirilgan ikki nuqta (:) belgisi barcha elementlarga 
tegishli bo‘ladi.

5-misol. Matritsa fragmentini o ‘zgartirish.
% О ‘zgaruvchini tozalash  
clear A
% Bir sondan iborat 4-tartibli kvadrat matritsasini belgilash 
A=ones(5)
% M atritsa fragm entini о ‘zgartirish  
A(2:4,2:4)=22
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5.9-rasm. 5-chi misol natijasi.
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6-misol. end  kalit so‘zidan foydalanish
clear A
A=ones(5)
% M atritsa fragm enlini о ‘zgartirish  
A(4: end,4: end) =-21
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5.10-rasm. 6-chi misol natijasi.

5-misolda 2 dan 4 gacha bo‘lgan qator va ustun elementlari 
qiymatlarini 22 soni bilan almashtiriladi. 6-misolda diapazon oxirini 
ko‘rsatish uchun end  kalit so‘zidan foydalaniladi.

Matritsadan butun satr yoki ustunni o ‘chirishingiz mumkin. 
Qator yoki ustunni o ‘chirish uchun o ‘chiriladigan elementga bo‘sh 
massivni belgilash talab etiladi. Bunda bo'sh massiv [] qavsda 
beriladi.

7-misol. Matritsa elementlarini o ‘chirib tashlash.
% M atrisani kiritish
A = [5  5 5; 2 10 2; 2 10 2 ]
% M atritsaning 1-qatorini о 'chirish
A ( l .: )= []
% M atritsaning 2-ustunini о ‘chirish
A (:,2 )= []
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5.11-rasm. 7-chi misol natijasi.

8-misol. Matritsaning bir nechta qatorlarini o‘chirish. 
% M atrisani kiritish 
A = [ l  1 1; 2 2 2; 7 3 3 ]
% M atritsaning 2 qatorini о ‘chirish 
A (l:2 ,:)= []
% Oxirgi ikkita m atritsa elementini о 'chirish 
A(2:end)=[J
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5.12-rasnu 8-chi misol natijasi.

Ba’zi maxsus va tez-tez ishlatiladigan matritsalarga misollar 
keltiramiz.
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9-misol. Birliklar matritsasi.
% 5-chi tartibli birliklar matritsasi 
A=ones(5)
% 2 ta qator va 3 ta ustundan iborat birliklar matritsasi 
B=ones(2,3)
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5.13-rasm. 9-chi misol natijasi.

10-misol. Nollar matritsasi
% 4-chi tartibdagi nollarning matritsasi
C=zeros(3)
% 2 ta qator va 7 ta ustundan iborat nollar matritsasi 
D =zeros(2,7)
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5.14-rasm. 10-chi misol natijasi. 
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Odatda zeros buyrug'i matritsani initsializatsiya qilish uchun 
foydalaniladi. Buni 11-chi misolda ko‘rib chiqamiz.

11-misol. Birlik matritsasi.
% 3-chi tartibli birlik matritsasi 
E=eye(3)
% 3 ta qator va 4 ta ustundan iborat birlik matritsasi 
F=eye (3,4)
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5.15-rasm. 11-chi misol natijasi.

Quyidagi misolda Albrecht Dyurer matritsasi yoki sehrli kvadrat 
yaratish imkonini beruvchi magic buyrug‘ini ko‘rib chiqamiz. Ushbu 
matritsa qatorlar, ustunlar va diagonallardagi elementlaming 
yig‘indisi bir xil ekanligi bilan mashhur hisoblanadi.

12-misol Sehrli kvadrat.
% 3-tartibdagi Dyurer matritsasi
M3=magic(3)
% 7-tartibdagi Dyurer matritsasi
M3=magic(7)
Matritsalami tasodifiy sonlar bilan to ‘ldirish imkonini beruvchi 

bir nechta funksiyalar mavjud. Buni amalga oshiradigan bir nechta 
misollarni ko‘rib chiqamiz.
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5.16-rasnu 12-chi misol natijasi.

13-misol. rand funksiyasi.
% 5-tartibli matritsa,
% haqiqiy tasodifiy raqamlar bilan to 'Idirish 
% (0,1) ochiq oraliq bilan teng taqsimlangan 
A=rand(5)
% 2x3 matrisa,
A=rand([2 3])

Ш . B H T smtcWCIrf»9tnft* Space)

Q >
New
Script

Ct r I О  IB Upload ®  Goto File &  
New New Open v ;к>*я*хз dp find fries import 

iveScript • * Data
mi

Q
a -

ieve ^  
Workspace ф  *
VARIABLE

I S  E i
favorites Clear 

• Commands
CCQE

j s H  ®  А  : ® в ;
Layout Preferences Add-Ons Help j

-  e

.. $3*1 О  > MATLAB Onve - j

»  Current Fofcter О »> Asrand(5)

a  .

0.8147 0.9975 0.1576 0.1419 0.6557
0.9058 0.2785 0.9706 0.4218 0.0357
0.1270 0.5469 0.9572 0.9157 0.8491
0.9134 0.9575 0.4854 0.7922 0.9340
0.6324 0.9649 0.8003 0.9595 0.6787

’  Workspace О
»  A-rand([2 3J )

В Name H Value \-*m A »

Ш A (0 7677,0 3. 2*3 • 0.7577 0.3922 0.1712

B «  l « 1  » 0.7431 0.6555 0.7060

S  a2 (1 J,3| 1*3
S  аэ р а д  эч

fflB 11.1,1.1.1.1] 2«3

5.17-rasm. 13-chi misol natijasi.

14-misol. Matritsani tasodifiy butun sonlar bilan to ‘Idirish
1 1 4



% roundyaxlitlash funksiyadan foydalanish 
% Matritsani 0 dan 10 gacha tasodifiy butun sonlar bilan 

to ‘Idirish
A =round(rand(8) *10)
% Matritsani -5 dan 5 gacha bo 'Igan tasodifiy butun sonlar bilan 

to ‘Idirish
B=round(rand(8) *10-5)
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5.18-rasm. 14-chi misol natijasi.

Matritsa amallari MatLab dasturida chiziqli algebra qoidalariga 
muvofiq amalga oshiriladi: qo‘shish va ayirishda o ‘lchamlar mos 
kelishi, ko‘paytirish va bo‘lishda birinchi matritsa koeffitsiyentining 
ustunlar soni va ikkinchisining qatorlar soni mos kelishi kerak.

Matritsa operatsiyalari darajaga ko‘tarish va matritsani 
transpozitsiyani o ‘z ichiga oladi.

15-misol. Matritsani ko‘paytirish.
% matrisani kiritish 
M l= [ l  1 1; 2 2 2]
M 2=[3 4; 3 5;3 6]
% Matritsalarni ко 'paytirish 
M l *M2

115



sarch (Ctrt*Shifl*Space) ________

Q  18 д о *
New New New Open 

Script live Script »  *

@ G c » « e  Й  

( ?  Find Hies
Data

a
Save ^  

Workspace ^  *

®  ' 3
Favorites dear

Commands ■»

H
Simulink

f f l  {•> *  
layout P inferences Add-Ons

®  e  

« p  й  
-  Ш

Л  > МЛТ1АВ Drive

* Current Folder О »  MJ={1 1 1; 2 2 2]
Nam. -  ~ " " П Й Г  ! jН2=[3 4; 3 5;3 6 ]

HNeme Н У * » iifee

fflA 8*в double 8*8

ffi.1 M * 1*3

Ш »2 11.2 31 1*3
Ш »з Ц 2 Я 3*1
fflans (8 15 18 30] 2*2

И

5.19-rasm. 15-chi misol natijasi.

16-misol. Vektomi ko'paytirish.
% 5 ta elementdan iborat qator vektori 
M 3= [l 2 3 4 5 ]
% 5 ta elementdan iborat ustun vektori 
M 4=[l; 2; 3; 4; 5]
% Vektorli ko'paytirish 
M3*M4
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5.20-rasm. 16-chi misol natijasi.
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17-misol. Kvadrat matritsalarni ko‘paytirish. 
clear, clc
% Kvadrat matritsalarni kiritish 
M 5=[l 2; 3 4]
M 6= [l 2; 2 1]
% matritsalarni ко 'paytirish 
M5*M6
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5.21-rasm. 17-chi misol natijasi.

Matritsaning teskari bo‘linishi algebraik chiziqli tenglamalar 
sistemalarining yechimlarini topishda qo‘llaniladi. Agar Ax =  b 
ko‘rinishdagi sistema berilgan bo‘lsa, bu yerda A -  kvadrat matritsa, 
b -  erkin hadlar ustuni va x  -  kerakli yechim bo‘Isa, u holda sistema 
izchil bo‘lgan holatda, x ni teskari bo‘lish amali yordamida topish 
mumkin.

16-misol. Matritsaning teskari bo‘linishi. 
clear, clc
% A matritsasini va b erkin hadlar ustuni kiritish 
A = [l 0 0; 0 2 0; 0 0 3] 
b=[10; 40; 150]
% Ax =  b tizim yechimi 
x=A\b
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% yoki 
x=AA(-l)*b  
% yoki 
x=inv(A)*b
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5.22-rasm. 18-chi misol natijasi.

18-misolda ko‘rsatilgan tizim shartlari foydalanuvchi yechimni 
og‘zaki topadi va MatLab yordamida olingan yechim bilan mosligini 
tekshiradi degan umidda tanlangan.

Kvadrat matritsani musbat butun son darajasiga oshirish uchun л 
belgisidan foydalaniladi.

19-misol. Matritsani darajaga oshirish.
clear, clc
% A matrisani kiritish
A = [l 2 3; 0 2 0 ;  0 0  3] '
% Matritsani darajaga oshirish
Лл2
Matritsalarni birlashtirish amalini ко‘rib chiqamiz. Buni qatorlar 

soni bir xil bo igan  matritsalar uchun gorizontal, ustunlar soni bir xil 
bo‘lgan matritsalar uchun vertikal ravishda bajarish mumkin va 
uchinchi o ‘q bo'ylab bir xil oicham dagi matritsalarni birlashtirish 
mumkin.
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5.23-rasm. 19-misol natijasi.

Kvadrat qavslar tekis matritsalarni birlashtirish uchun ishlatiladi, 
cat funksiyasi matritsalarni uchta ycHnalish bo‘ylab birlashtiradi: 

cat(yo‘nalish, m a tr isa l, matrisa_2,..., m atrisaji)
Yo'nalish parametri 1 qiymatini olishi mumkin, bu vertikal birik- 

maga to ‘g ‘ri keladi, 2 - gorizontal, 3 - uchinchi o ‘q bo‘ylab birlash­
tiradi.

20-misol. Matritsani gorizontal bo‘yicha birlashtirish. 
clear, clc % Matrisalarni kiritish
M l = [  1 2; 3 4], М2 =[5 6 7; 8 9 10] % Matritsani gorizontal 

bo'yicha kvadrat qavs yordamida birlashtirish [M l М2] % cat 
funksiyasi yordamida matrisani gorizontal ravishda birlashtirish cat
(2,M l,М2)
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5.24-rasnu 20-chi misol natijasi.
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21-misol. Matritsani vertikal bo‘yicha birlashtirish. clear, clc 
% Matrisalarni kiritish M 3=[l 2 3], M 4=[5 6 7; 8 9 10] % 

Matritsani vertikal bo ‘yicha kvadrat qavs yordamida birlashtirish 
[М3; M4] % cat funksiyasi yordamida matrisani vertikal ravishda 
b irlashtirish cat(1, М3, M4)

I  Search (OVShrft-Space)

I& CS j?
<5> Fmd O n  taP0«  Save ’

Data Workspace -
___________ j_______ V/UBAB'.l____

Favorite» Clear Slmurmk Layout Preferences Add-Ons

О  I i MATLA8 Drive

> HJ-[1 2 3], H4*[5 6 7; 8 9 10]

* Workspace О
• •Ммпа ::vum  НЯв ”  ^

ffl* (1,23.0.2.0 W  "Jan* -

.-ffl**. e « i  « . . - J *  ,  ,
ffi *2 [1.Z4 1*S 5 6
ffia3 113:4 3»t 8 9

a— M —

5.25-rasm. 21-chi misol natijasi.

22-misol. Uchinchi o 'q  bo‘ylab matritsa birlashtirish. M 5= [l 2; 
3 4], M 6=[5 6; 8 9 ]%  cat funksiyasidan foydalanish cat(3,M5,M6)
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5.26-rasm. 22-chi misol natijasi.
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inv funksiyasi va -1 darajaga oshirish amalidan foydalanib, 
teskari matritsani topish mumkin.

23-misol. Teskari matritsani toppish
A = [l 2; 0 2] 
inv(A)
AA(-J)
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5.27-rasm. 23-misol natijasi.

Diag funksiyasi, agar funktsiya argumenti matritsa bo‘lsa, 
matritsaning diagonallarini tanlashga yoki argument vektor boTsa, 
berilgan diagonali bilan matritsa qurishga imkon beradi.

24-misol. Matritsa diagonallarini tanlash.
clear, clc
A = [ l 2 3; 1 2 3; 1 2 3]
% Asosiy diagonalni tanlash diag(A)
% Asosiy ostida joylashgan ikkilamchi diagonalni tanlash 

diag(A,-l)
% Asosiy diagonalning ustida joylashgan ikkinchi darajali 

diagonalni tanlash diag(A, 1)
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5.28-rasm. 24-chi misol natijasi.

25-misol. Berilgan diagonal asosida matritsani qurish.
clear, clc d l  =[1 2 3]
% d l  ning elementlari asosiy diagonalda joylashgan bo ‘ladi 

diag(dl)
% d l  elementlari asosiy diagonal ostida joylashadi diag 

(dl(2:3),-l)
% d l elementlari asosiy diagonaldan yuqoriga joylashadi diag 

(d l(2:3),l)
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5.29-rasm. 25-chi misol natijasi.
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5.1-jadvalda matritsalar uchun mantiqiy amallar keltirilgan:

5.1-jadval.
Matritsalar uchun mantiqiy amallar________________

Amallar Amallar belgisi
Teng ==
Teng emas
Katta >
Katta yoki teng >=
Kichik <
Kichik yoki teng <=
Mantiqiy VA &
Mantiqiy YOKI |

26-misol. Ikki ga teng matritsa elementlari sonini hisoblash.
A = [l 2; 3 2] 
sum(sum(A = =2))
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5.30-rasm. 26-chi misol natijasi.

27-misol. Bir x iljoyda joylashgan A va В matritsalardagi bir xil 
elementlar sonini hisoblash. 

clc, clear 
A = [l 2; 3 2]
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B = [l 0; 3 5] 
sum(sum(A = =В))

| SejnJi (CUI«StuH*St)jbe)

5.31-rasm. 27-misol natijasi.

5.3. MATLAB dasturida grafika bilan ishlash

MATLAB tizimi juda katta hajmdagi grafik vositalarni taqdim 
etadi. Bularga oddiy funksiya grafiklarini qurish buyruqlari, 
kombinatsiyalashgan va taqdimot grafiklari, animatsiya elementlari 
va foydalanuvchi grafik interfeysi (GUI) dizayn vositalari kiradi.

Grafiklami qurishni misollarda ko'rib chiqamiz. Agar bir xil 
o ‘lchamdagi ikkita vektor berilgan bo‘lsa, u holda funksiyaning 
koordinatalariniplot buyrug‘i yordamida qurish mumkin bo'ladi.

I -misol. Funksiya grafigini qurish. 
clear, clc
% x vektorini kiritish 
x  = [0:0.005:5];
%> funksiya qiymatlarini hisoblash 
у  = exp(-x). *sin(10*x);
% funksiya grafigini qurish 
plot(x, y)
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Commend Window

»  к -  [0:0.005:5];
»> у * exp<-K).*sin(16*x);

.  »  plot(я, у)

5.32-rasnu 1-chi misol natijasi.

1-misoldagi buyruq bajarilgandan so‘ng ekranda grafik oynasi 
paydo bo'ladi. Paydo bo igan  natijani saqlash uchun “Figure” 
menyusida “Save as” buyrug‘i tanlanadi. Olingan natijani Matlab 
dasturida *.pdf yoki *.png fayl kengaytmalarida saqlashingiz 
mumkin.
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5.33-rasm. "Serve as ” buyrug 7.

Bitta grafik oynasida boshqa bir nechta grafikni qurish uchun ikki 
usuldan foydalanish mumkin:

1. hold o n -  buyrugidan foydalanish;
2. plot -  buyrug‘iga bir nechta argumentlar qo‘shish.
Grafikni o'chirish uchun delete funksiyasidan foydalaniladi.
2-misol. hold-on buyrug‘i yordamida bitta o ‘qda funksiyaning

ikkita grafigini qurish.



clear, clc
x = [0:0.005:5]; 
у  I = exp(-x). *sin(10*x); 
у 2 = exp(-x). *cos(10*x);
% funksiyaning birinchi grafigini qurish 
plot(x, y l )
% hold on buyrug'i yordamida ushbu oynada grafikni qurishni 

davom ettirish 
hold on
% funksiyaning ikkinchi grafigini qurish 
plot(x, у  2)

5.34-rasnu 2-chi misol natijasi.

3-misol./?/o/ buyrug‘i yordamida bitta o ‘qda funksiyaning ikkita 
grafigi qurish. 

clear, clc 
x =  [0:0.005:5]; 
y l  = exp(-x). *sin(l()*x); 
y2 = exp(-x). *cos(10*x);
% funksiyalarning birdaniga ikkita grafigini qurish 
plot(x, y l ,  x, y2)
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Command Window

y l -  exp(-x).*sin(U»*x); 
y2 -  exp( x).*cos(ie*x); 
plot(x, y l ,  x, y2)

5.35-rasm. 3-chi misol natijasi.

Grafiklar uchun rang va chiziq turini o ‘rnatishning bir necha yo‘li 
mavjud. Misol tariqasida ushbu usullardan birini ko‘rib chiqamiz.

4-misol. Grafik uchun rang va chiziq turini o ‘matish. 
x = [0:0.005:5]; 
у  = cos(10*x).* x*2; 
plot(x, y, 'r: ’)

5.36-rasm. 4-chi misol natijasi.

Chiziq turlari, ranglari va markerlari uchun belgilar 5.2-jadvalda 
keltirilgan.
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5.2-jadval
Chiziq turi, ranelar va markerlar uchun belgilar.

Rang
Y Sariq
M Pushti
R Qizil
G Yashil
В Ko‘k
W Oq
К Qora

Chiziq turi

- Yahlit
Punktir

Shtrix-punktir
— Shtrixli

Marker
Nuqta

0 Aylana
+ “Plyus” belgisi
* Yulduzcha
s Kvadrat
d Romb
v Pastga qaragan uchburchak
л Yuqoriga qaragan uchbur­

chak
< Chapga qaragan uchburchak
> 0 ‘nga qaragan uchburchak
P besh qirrali yulduz
H olti qirrali yulduz

Ba’zan bir vaqtning o ‘zida bir nechta grafik oynalami yaratish 
kerak bo‘ladi. Bunday holda, parametrlarsiz figure buyrug'ini 
ishlatish kerak yoki parametr sifatida oyna raqamiga mos keladigan 
butun sonni ko‘rsatish kerak.

Grafik oyna uchun sarlavha title funksiyasi yordamida 
o'rnatiladi, uning parametri matn satri hisoblanadi. Agar sarlavha 
unchalik ko‘p ishlatilmasa - odatda u legend buyrug‘i bilan 
almashtiriladi. Bitta o ‘qda bir nechta grafik ko‘rsatilganda legend 
buyrug‘i foydalanish tavsiya etiladi. legend buyrug'i grafiklar va 
funksiyalaming o‘zaro mosligini, aniqlash imkonini beradi. 
Grafiklaming har biri uchun tegishli grafikni tavsiflovchi matn qatori 
legend buyrug‘ida funksiyaning parametrlari sifatida ishlatiladi. 
Shuningdek, funksiya grafigi chizilgandan so‘ng ham, “legend” 
joylashgan o ‘mini o ‘zgartirish mumkin.

0 ‘qlar xlabel va ylabel funksiyalari yordamida nomlanadi. 
0 ‘qlami chizish uchun qo‘shimcha variantlar o ‘qlar yaratilganda, 
ya’ni plot buyrug‘idan keyin o ‘matiladi.

128



“legend” joylashuvi
5.3-jadval

“legend” joylashuvi
-1 grafik oynasining yuqori o ‘ng burchagidagi grafik tashqarisida
0 grafiklami iloji boricha kamroq to‘sish uchun grafikdagi eng 

yaxshi pozitsiya tanlash
1 diagrammaning yuqori o‘ng burchagida (bu standart pozitsiya)
2 grafikning yuqori chap burchagida
3 grafikning pastki chap burchagida
4 grafikning pastki o‘ng burchagida

5-misol. “Legend” va o‘qlarga nom berishdan foydalanish. 
% figure oynasini yaratish 
x = [0:0.005:5]; 
y l  = cos(10*x). * x*2; 
y2 = sin(10*x);
% ikkita funktsiyani chizish 
plot(x, y l ,  'k: ',x,y2, 'k-')
% “Legend”yaratish
legend('yl= cos(10*x). * x*2\'y2=sin(10*x) \4)
% о ‘qlarga nom berish
xlabel('x')
ylabel('y)

0 0 0 0 3 1 1 1

5.36-rasm. 5-chi misol natijasi.
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Ko‘rib chiqilganplot funksiyasidan tashqari, grafiklarni qurishga 
m oijallangan boshqa funksiyalar ham mavjud. Masalan, ezplot 
funksiyadan foydalanib, ham aniq funksiya, ham bilvosita belgilan- 
gan funksiyalarning grafiklarini qurish mumkin. Odatda ezplot 
funksiyasi [-2Pi, 2Pi] oralig‘ida funksiya grafigini chiziladi. Ushbu 
funksiyaning birinchi argumenti sifatida matn qatorini ko ‘rsatish 
kerak. Ikkinchi argument sifatida funksiyaning qurish oralig‘i 
bo iish i mumkin.

6-misol. ezplot funksiyasidan foydalanish. 
clear, clc
% bilvosita berilgan funksiyasini tuzish 
ezplot ('хл2 + (y-abs(x) A(1/2)) Гк2= 1)
% aniq berilgan funksiya grafigini tuzish 
ezplot('sin(x)',[0 pi])

"■ o’” ‘* S S  •■) ®  0  £ з  [ 3 [ 3 и  щ  тш no - St.
ист шш TiUe X-Laeet Y-lAel Legend Colcrbar Grid Remove G- X-God V-Oid

5.37-rasm. 6-chi misol natijasi.

axis ([xmin xmax, ymin ymax]) funksiyasi yordamida o ‘qlar 
uchun maksimai va minimal qiymatlami o‘matishingiz mumkin. Bu, 
masalan, tushuntirish matnining joylashuvi uchun o‘qlar maydonini 
kengaytirish zarur bo‘lganda kerak bo‘ladi.

7-misolda axis va text funksiyalaridan foydalanishni amalga 
oshiramiz. text funksiyasi grafik o ‘qlariga matn yozuvlarini 
joylashtirish imkonini beradi. Uning argumentlari sifatida matn
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satrini joylashtirishni boshlash koordinatalari va yozuvning o‘zi 
hisoblanadi.

7-misol. axis va text funksiyalaridan foydalanish. 
clear, clc 
ezplot('sin(x)') 
axis([0 p i 0 1.4])
text(0.25, 1.2, ' axis va text ga misol')

■ss 0  0  0  0  El S
alunecotor *

nu_________ rexTsmt uwrrru
D U S  ^  > MATLA8 Onw > Europtn > > gm*vcb > Specify LegendLocat*>nExam|<e

-Label LegenQ Colort» Grid Rerove G.. X-GikJ Y-Gud 

____________lABBSWPANNOTWlONS__________________________________ fOKMM

(1.2 3.2] 
(12.4
(12,3)
|1ДЗ|

> ezplot(,sin(K)’ )
|axis((0 pi • 1 .* ])

J te x t (в .25, 1.2. - *xi
';jl _________

5.38-rasm. 7-chi misol natijasi.

Bir nechta grafik oynalarni yaratishni misolda ko‘rib chiqamiz.
8-misolda bir nechta funksiya grafik oynalarini bir darchaga 
joylashtirish amalga oshiriladi. Bunday oynalarning tuzilishi va faol 
oynani tanlash subplot protsedurasi orqali amalga oshiriladi. Subplot 
uchun birinchi va ikkinchi argumentlar o ‘q oynalarining qatorlar va 
ustunlar bo‘yicha matritsa tuzilishini va uchinchi argument esa faol 
o"qlar soni belgilaydi.

8-misol. subplot funksiyasidan foydalanish. 
clear, clc 
% Gipotsikloidlar 
% t vektor parametrini kiritish 
t=0:0.001:8*pi;
%> 1-chi subplot oynasi uchun ma'lumotlar va vektorlar k=5; 
x l 1 =(k-l) *(cos(t) +cos((k-l) *t)/(k-l));
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y l  I =(k-l) *(sin(t)-sin((к-I) *t)/(k-l));
xl2=k*cos(t);
yl2=k*sin(t);
% 2-chi subplot oynasi uchun та 'lumotlar va vektorlar k=5.5;
x21=(k-l)*(cos(t)+cos((k-l)*t)/(k-l));
y21=(k-l) *(sin(t)-sin((k-1) *t)/(k-l));
x22=k*cos(t);
y22=k*sin(t);
% 3-chi subplot oynasi uchun та ’lumotlar va vektorlar k=6;
x31=(k-l)*(cos(t)+cos((k-l) *t)/(k-l));
y3  l= (k -l)  *(sin(t)-sin((k-l) *t)/(k-l));
x32=k*cos(t);
y32=k*sin(t);
% 4-chi subplot oynasi uchun та 'lumotlar va vektorlar k=3.6;
x41=(k-l)*(cos(t)+cos((k-l) *t)/(k-l));
y41=(k-l) *(sin(t)-sin((k-l)*t)/(k-l));
x42=k*cos(t);
y42=k*sin(t);
% 1-chi subplot oynasi da chizmani qurish subplot (2,2,1)
p lo t(x ll,y ll ,x l2 ,y l2 )
legend('k=5')
% 2-chi subplot oynasida chizmani qurish subplot(2,2,2)
plot(x21,y2I,x22,y22)
legend('k=5.5)
% 3-chi subplot oynasida chizmani qurish subplot(2,2,3) 
plot(x31,y31,x32,y32) 
legend('k=6) <
% 4-chi subplot oynasida chizmani qurish subplot(2,2,4)
plot(x41,y41,x42,y42)
legend('k=3.6')
Katta qiymat diapazonlari yoki logarifmik turdagi bog‘liqliklar 

uchun bir yoki ikkala o ‘qlar uchun logarifmik masshtabda bo‘lishi 
kerak bo‘lgan holatlami qamrab oladigan quyidagi misollami ko‘rib 
chiqamiz. Grafiklami logarifmik masshtabda tuzish uchun semilogpc, 
semilogy va loglog funksiyalaridan foydalaniladi.
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5.39-rasnu 8-chi misol natijasi.

9-misol. x o ‘qi uchun logarifmik masshtabdan foydalanish.
clear, clc
x= [le+ 0 , le+1, le+2, le+ 3 ,le+ 4 , le+5, le + 6 ]  
y = [1,2,4,8,16,32,64]; 
p=semilogx(x,y), set(p, 'LineWidth',2); 
title( 'logarifmik masshtabdan foydalanish')

0  0  0  0  El I
|43 C i Ш  UneCeJor -  Tnle x label v-label legend Cclort» God RemoxeG... X Grid Y4Srid

ШЕ %
VAa^ANDAWqTATjONS^

❖  я я а  л  > MATLAB Drive > Examples >

[ В SpedlXnendtJCl

п л л л
| « Л
П 2-Э»
J123|

tit  1«( ’ logari f mi к Msintabdan foydalanish')

5.40-rasnu 9-chi misol natijasi.

10-misol. Ikkita o ‘q uchun logarifmik shkaladan foydalanish
x = [ le + 0 ,le + 1, le+2, le + 3,1 e+4, le+5, le + 6 ]
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у = [1е+1,1е+4,1е+1,1е+3,1е+1,1е+4,1е+1];
p=loglog(x,y)
set(p, 'Line Width',2);
title('2 logarifm ik shkaladan foydalanish )
% to ‘m i kiritish 
grid  on

5.41-rasm. 10-chi misol natijasi.

Bir vaqtning o ‘zida uchta funktsiyani birlashtirgan grafikni hosil 
qilamiz. Buning uchun quyidagi funksiyalardan foydalanamiz: s in (x ), 
cos(x )  va s in(x) /x .  Bu funksiyalar y ( x ) ko‘rinishida aniq 
argumentga ega bo‘lmagan o ‘zgaruvchilar bilan belgilanishi mumkin.

»  y l  =sin(x);
»  y2=cos(x);
»  y3=sin(x)/x;
Bunda o ‘zgaruvchilar xuddi x  o ‘zgaruvchisi kabi vektor bo‘lishi 

mumkin. Buni amalga oshirish uchun plot buyrug‘ining bir qancha 
shakllaridan biridan foydalanish mumkin:

p lo t(a l,f l , a2,f2, a3,f3,...),
bu yerda al, a2, a3, ... -  funksiya argument vektorlari (bizning 

holatimizda bu x), &f l , f2 , f3 ,  ... -  grafiklari bitta oynada qurilgan 
funksiya qiymatlarining vektorlari. Bu holatda bu funksiyalaming 
grafiklarini tuzish uchun plot buyrug‘ini quyidagicha yozish kerak 
bo‘ladi:
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>> plot(x,yl,x,y2,x,y3)
11-misol. Uchta funksiyaning grafigini tuzish. 
x=- l  5:0.1:15;
y l  =sin(x); y2~cos(x); y3=sin(x)./x; 
plot(x ,yl, x,y2, x,y3)

«** Л 9 « |  о  • MUUSBOM > Lxampn >

Б  Special*g«ndlocen j j

j yl«sin(x); yj-cos(x); yi-iin(x)
.  plot(x.yl.«.y2.x.yJ)

•4 1-------------------------

5.42-rasm. 11-chi misol natijasi.

Grafiklami qurish imkonini beruvchi fplot funksiyasini ko'rib 
chiqamiz. fplot funksiyasi quyidagicha beriladi: 

fplot(f(x) \ [xminxmax])
12-misol. s in ( x ) / x  ni fplot funksiyasi bilan chizish. 

fplot('sin(x)/x',[-l 5 15J)

A  I > MATLAB ODve > Examples >
" Current FoKJec О 
N -»  .  Г

F « n  t * i_ + О

L _ 3  Sp.otyleg.nAoc*
0

0
i \  

1 \

'  Vtoriopaca О 
: 1к м  VaWa Stta

ffl A (lAS^l 2*2 j

0

02

-0 w w
5 -10 -5 0 5 10 1

ffl *2 [13.4 W
Command VYXKton 0

ffl an» 2 t«1 ,
Uemin*: fplot Mill not accept character 

• и folot (liat_Ua>

•ctor or string Inputs In a future release. Use fplot(#(«)sln(x)./x) Ц

M Z

5.43-rasm. 12-chi misol natijasi.
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Matlab dasturining R2022b versiyasida grafiklami formatlash 
juda qulay hisoblanadi. Buning uchun “Figure'’ menyusidan 
foydalaniladi. “Figure” menyusi to 'rtta asosiy qismdan tashkil 
topgan: “Titles and labels”, “Legends and colorbars”, “Grids” va 
“Annotations”.

•я S  in'- x
TITLES AND LABCLA

В  0  'E  С
Н О М  AMO COLOMAKI

E§ □
Legend Cotatar

м м

; 1  Щ П  П
Grid Retnov* 6_ Х-Grid Y-Grid

ANNOTATION «

■ S H S K I
■ Text Arrow Аггел Double Ar... Une

5.44-rasm. “Figure ” menyusi.

“Titles and labels” bo‘limi grafik funksiyaning sarlavha nomini 
kiritish (title), koordinata o ‘qlarini nomini kiritish (x-Label va y- 
Label) kabi qismlarni o ‘z o ‘chiga olgan.

E  RGUR£

Ы  l _ l  1Ы
Title X-Label Y-Label

E 5  G 3  В  щ

Legend Colorbar Grid R em ove '

R2022b > graphics > SpecrfyLegend Locati on Example

LABELS AND ANNOTATIONS

=  0 4  
■o

I 02

2 o'lchovli funksiya

J и
\ \J . \ L :.

-15  -10 -5  0 5 10 15 

x koordinata o'qi

5.45-rasm. “Titles and labels ” bo 'limida funksiyaning sarlavha nomini 
va koordinata о 'qlarini nomini kiritish.
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“Legends and colorbars” bo'lim ida qaysi funksiyani grafiki hosil 
boMganligini va funksiya chizig‘ining turi qanday ko‘rinishda 
ekanligini bilish (Legend), hamda rang panelini joylashtirish imkoni 
mavjud.

t ncuR£
E 5 E l m [Щ  (ТИП Ш
Legend Colorbar Grid Remove G._ X-Grid Y-Grid Text Arrow

LABELS AND ANNOTATIONS

R2022b > graphics > SpecityLegendLocationExampte

1 I ------------sn(xyii I

0 8 M 0.8

06 I 06
04 i
02

0

-0.2

Л  Л

v y  \/v 02

-10 0 10

5.46-rasm. “Legends and colorbars ” bo ‘limida hisoblanayotgan 
funksiyani va rang panelini sozlash.

“Grids” bo iim i funksiya grafigini orqasiga to ‘rni joylashtirish 
(Grid), o ‘matilgan to ‘mi o ‘chirib tashlash (Remove Grid), gorizantal 
bo‘yicha to ‘rni joylashtirish (X-Grid) va vertikal bo‘yicha to ‘mi 
joylashtirish (Y-Grid) kabi qismlarni o ‘z o ‘chiga olgan.

FIGURE 9 { Л

Й
Title

РЧ
X-Label Y-Labet Grid Remove G~ X-Grid Y-Grid

LABELS AND ANNOTATIONS

2022b > graphics > SpecifyLegendLocationExample

5.47-rasm. “Grids” bo 'limida to ‘m i joylashtirish. 
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“Annotations” bo‘limi matnli ko‘rsatkich (Text Arrow), 
ko'rsatkich (Arrow), ikki tomonlama ko'rsatkich (Double Arrow) va 
chiziq (Line) kabi qismlarni o ‘z o'chiga olgan. Bu b o iim  yordamida 
funksiya grafigiga izohlar keltirish uchun matnli ko ‘rsatkichlar 
qo‘yish, bir nechta funksiya grafiklarini ajratish kabi amallarni 
bajarish mumkin boiadi.

ы  ы  n  в  п  о
Text Arrow Arrow Double Ar... Line Title X-Label Y-Label 

_______________________ ________________  LABELS AND ANNOTATIONS______________

-1 5  -10 -5 0 5 10 15

5.48-rasm. “Annotations ” bo ‘limidan foydalanish.

13-misol. Uchta funksiyani formatlash.
clear, clc 
x=-6:.l:6;
plot(x,sin(x),x,sin(x). A3,x,sin(x). л5);

ВШННВВНВВВНГ FORMAT ШШШШПB E B НПИПЕНЯ
J S ?  ы  ы  s

'• 2* Marker -  T'* 1 А"»* Arrow Double Ar...
H

Line

a  ®
Inspector Close

LN£ ANNOTATIONS .... . INSFECTCR CLOSE 1 ......... . . -
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51 Marker ■» Text Arrow Arrow Double Ar... Line

UNE ANNOTATIONS

5.49-rasm. “Format” bo 'limidan foydalanish.

Har bir funksiya grafigini formatlash uchun ushbu funksiyaning 
chizig‘i ustiga sichqonchani chap tugmasini bosish kerak bo‘ladi. 
Natijada tegishli chiziq ajratiladi va uning ustida quyidagi amallami 
bajarish mumkin bo‘ladi: chiziq qalinligini tanlash, chiziq turini va 
ularga mos markerlarni tanlash mumkin bo‘ladi.

Ifoda ko‘rinishida sinusning darajalari qanday berilganiga e ’tibor 
bering. Ifodada funksiyani s in (x )A2 v a c o s (x )A2 ko‘rinishida berib 
bo‘lmaydi, sababi bu yerda x vektor hisoblanadi. Bunda .A 
operatorlaridan foydalanish funksiya grafigini qurish imkonini 
beradi.

Funksiya grafigini orqa fonini ixtiyoriy ranga b o ‘yash mumkin. 
Buning uchun “Format” bo‘Iimining “Color” qismidan foydalaniladi. 
“Color” qismida “Fill color” xususiyati rang tanglash imkonini 
beradi.

N  -

5.50-rasm. “Fillcolor”xususiyatidanfoydalanish.
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Ikki o ‘zgaruvchiga ega z=f(x,y) funksiyasi bilan ifodalangan 
murakkab sirtlaming grafiklarini qurish uch o'lchovli yoki 3D grafika 
deyiladi. Masalan, sirtni qurish va uni sirt ostidagi tekislikka kontur 
chizmasi sifatida loyihalash uchun quyidagi misoldan foydalanish 
mumkin:

1-misol. Sirt va uning proyeksiyasini qurish.
> > Z=exp(X). *sin(X+ Y);
»  Z=sin(2. *X). *sin(X+Y);
»  meshc(X, Y, Z)

5.4. Uch o ‘lchovli grafiklarni qurish

5.51-rasm. 1-chi misol natijasi.

Birinchi operator 0,1 qadam bilan -5 dan 5 gacha x va у oralig‘ida 
o'zgaradigan paydo bo‘lishi kerak bo‘lgan sirt panjarasining tartibini 
o ‘matadi. Ikkinchisi operator to ‘r tugunlarida z ning qiymatlarini 
hisoblash uchun ifodani belgilaydi.

Bir necha soniya ichida Z(X,  У) sirtini belgilovchi funksiyani 
o'zgartirish va zudlik bilan yangi boshqa ko‘rinishda bo‘yalgan sirt 
chizmasini olish mumkin. Bu holda Z vektori tomonidan berilgan va 
uning XY ga proyeksiyasi bilan yangi sirt chizmasi paydo bo‘ladi.

Hosil bo‘lgan figurani sichqoncha bilan aylantirib, uni turli 
burchaklardan kuzatish mumkin. Keling, MATLAB tizimining

140



logotipi - membranani qurish misolida bu imkoniyatni ko 'rib 
chiqamiz. Buning uchun logo buyrug‘ini kiritish kerak bo'ladi va 
orqali 5.52-rasmda ko‘rsatilgan grafik paydo bo‘ladi.

3  »•»

5.52-rasm. MATLAB tizimining logotipi -  membranani qurish.

Grafikni harakatga keltirish uchun uskunalar panelidan l a l  
“Rotate 3D” belgini aktivlashtirish kerak boiadi. Belgi 
aktivlashgandan so‘ng sichqonchaning chap tugmasini bosib turgan 
holda kerakli tomonga aylantirish mumkin bo‘ladi. “Rotate 3D” 
belgisi 5.53-rasmda keltirilgan figuraning o‘ng yuqori burchagida 
joylashgan bo‘ladi. Bu xususiyatdan foydalanib figurani sichqoncha 
yordamida har hil burchaklarda harakatlantirish mumkin bo‘ladi. 
Matlab tizimining qulay tomoni bu amallami bajarish uchun 
qo‘shimcha dasturlami tuzishni talab qilmaydi.

»

5.53-rasm. “Rotate 3D ” xususiyati.
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3 o ‘lchovli grafikani hosil qilishda bir qancha qulayliklar 
mavjud. Bu qulayliklardan foydalanish uchun 3D grafik 
kameralardan foydalaniladi. Buning uchun quyidagi buyruqlarni 
kiritamiz:

>> Z=peaks(40);
»  mesh(Z);
Natijada quyidagi 3 o ‘lchovli grafik hosil bo'ladi (5.54-rasm). Bu 

yerda birinchi buyrug' sirt ustida massivning nuqtalarini hosil qiladi. 
Ikkinchi buyruq yaratilgan nuqtalar ustida sirtni hosil qiladi. Shunday 
qilib, rangli ko‘rinishdagi sirt paydo bo‘ladi.

5.54-rasm. 3D о ‘Ichovli grafikni qurish.

5.55-rasmda “Camera” da yordamida uch o ‘lchamli grafiklar 
uchun maxsus uskunlar paneli bilan birga ushbu sirtning 
konstruksiyasi ko‘rsatilgan. 3D kamera uskunalar panelidagi 
elementlar ko‘p bo‘lgani bilan ularni ishlatish qulay hisoblanadi. 
“Camera” ni faollashtrish uchun “Tools” bo‘limidan “Camera tools” 
qismi bosiladi.

O  l>  »>  t f  jt - J .
Ortxt T* Pan Dotiy Zoom Rc* X-Axb Y-Axis Z-Axn None

CAMHUMOCWTOOIS _________ P H O W W _____

light Ofthographk Rftspecti»* Stop Reset 
Motion Scene

sawtushr' Рвоастючтж 5юрмс>с п !

5.55-rasm. 3D kamera uskunalar paneli.
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Tugmalardagi vizual chizmalar ulaming bajaradigan vazifalarini 
ma'nosini anglatadi -  bu 3D chizmalarning m a’Ium koordinata 
o ‘qlariga nisbatan harakatlantirish va ulami aylantirish, ranglar 
sxemasini о ‘zgartirish va hokazo.

Sirtlami qurish grafiklarini k o ‘rib chiqamiz. plot3(...) buyrug‘i 
oldingi paragrifda ko‘rib chiqilgan plot(...) buyrug‘iga o'xshaydi, 
lekin ikkita o ‘zgaruvchili z(x,y) funksiyasiga asoslanadi.

U uch o ‘lchamli yuzalarning aksonometrik tasvirini yaratadi va 
quyidagi shakllar bilan ifodalanadi:

-p lo t3 (x , y, z) x, у va z vektorlari bilan ifodalangan nuqtalar 
massivini chizib, ulami chiziq segmentlari bilan bogMaydi. Ushbu 
buyruq cheklangan foydalanish uchun moMjallangan;

-p lo t3 (X , Y, Z), bu yerda X, Y va Z bir xil o ‘lchamdagi uchta 
matritsa bo‘lib, X(i,:), Y(i,:) va Z(i,:) koordinatali nuqtalarni quradi 
va ulami to‘g‘ri chiziqlar bilan bog‘laydi.

z(x,y)=xA2+yA2 funksiyasi uchun uch oMchamli sirtni qurish 
misolini ko‘rib chiqamiz.

2-misol. Chiziqlar yordamida sirtni qurish.
>> [X, Y]=meshgrid([-3:0.15:3]);
»  Z=sin(X. A2)+Y. A2;
»  plot3(X, Y, Z)

« „ • w ^ - g a e □ з о о з а а а н  □ • 1
........s i .___ ------------------------------ -------------_ . . . — -------------- ~ — ---------------------------------- — — — --------------- -------- —V

5.56-rasnu 2-chi misol natijasi.

-plot3(X,Y,Z,S) buyrug‘i chiziq va nuqtlar uslubi spetsifika- 
tsiyasini birlashtiradi.
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3-misol. Ayianalar bilan sirtni qurish.
>>  [X,Y]=meshgrid([-3:0.15:3]);
»  г = Х л2 + ¥ л2;
» p lo t3 (X , Y, Z, ’o')

5.57-rasm. 3-chi misol natijasi.

- plot3(xl,yl,zl,sl,x2,y2,z2,s2,x3,y3,z3,s3,...) z l(x l,y l), z2(x2,y2) 
va hokazo bir nechta funksiyalami, ulaming har birining chiziq va 
markerlarining spetsifikatsiyasi asosida bitta rasmga grafikiarini 
quradi.

4-misol. Funksiyani to 'r  ko‘rinishida qurish.
>> [X, Y]=meshgrid([-3:0.15:3]);
» Z = X .* 2 + Y .A2;
» p lo t3 (X , Y, Z, '-k\ Y, X, Z, '-к')

; о о а о и а ® и Е з . ^no a t  , ЛЛг) VUM Ltfml Catab"  Cnl ХОЛ) 7—

■ CunenifоИш О I’ I— • ------ »t- ;
- Д*Я№Л№Ч*№Ч!Е*Я.-

V A v
: W

5.58-rasm. 4-chi misol natijasi.
144



Ifodali va vizual berilgan yoki funksional rangga ega bo‘lgan 
sirtlarning to ‘rli grafiklarini nomi mesh boshlanadi. Ushbu 
buyruqlarning to ‘liq shaklining m a’lumotlari quyida keltirilgan.

-  mesh(X, Y, Z, C) grafik oynasida Z(X,Y) to‘r yuzasini С 
massivida belgilangan sirt tugunlarining ranglari bilan ko‘rsatadi.

-  mesh(X, Y, Z) -  C=Z  boMganda oldingi buyruqning analogi 
hisoblanadi. Bunday holda funksional rang berish qoilaniladi, unda 
rang sirt balandligi bilan beriladi.

Buyruqning quyidagi shakllari mavjud: mesh(x, y, Z), mesh(x, y, 
Z, C), mesh(Z) va mesh(Z,C).

5-misol. Bo‘yalgan sirt grafikini qurish.
[X, Y]=meshgrid([-3:0.15:3']);

Z=X.A2+Y.A2;
mesh(X, Y, Z)

5.59-rasm. 5-chi misol natijasi.

Sirt chiziq laming funksional ranglanishi uning chiziqlar sirtining 
ko‘rinishini sezilarli darajada oshiradi.

MATLAB dasturida yuzalaming matritsali tasvirini hosil 
qiluvchi bir nechta funksiyalari mavjud. Masalan, peaks(N) funksi­
yasi sirtning matritsali tasvirini yaratadi. Bunday funksiyalar 3D 
grafik buyruqlarining ishlashini tekshirish uchun foydali hisoblanadi.

6-misol.peaks funksiyasi bilan tasvirlangan sirt grafigi.
» z= p ea k s(2 5 );
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» m e s h (z ) ;

5.60-rasm. б-chi misol natijasi.

7-misol. Sirt grafigini va uning tekislikka proyeksiyasini qurish 
[X, Y]=meshgrid([-4:0.15:4]);
Z = X A2+Y.A2; 
meshc(X, V, Z)

5.61-rasm. 7-chi misol natijasi.

8-misol. Sirtni ustunlar bo‘yicha qurish. 
[X, Y]=meshgrid([-4:0.15:4]); 
Z=X.A3+Y.A3; meshz(X, Y, Z)
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Moliya va iqtisodiyotga oid natijalami tasvirlashda foydalani- 
ladigan grafik obyektlami ko‘rib chiqamiz:

>  Aylana diagrammalar. Aylana diagrammapie3 ko‘rinishidagi 
funksiya yordamida amalga oshiriladi. Aylana diagramma sonli 
nisbatni ko'rsatish uchun bo‘laklarga bo‘lingan aylana statistik 
grafikdir. Aylana diagrammada har bir boiakning yoy uzunligi 
(demak, uning markaziy burchagi va maydoni) u ko'rsatadigan 
miqdorga proporsional hisoblanadi. Aylana diagrammalar quyidagi 
ko‘rinishlarda ifodalaniladi.

9-misol. Aylana diagrammani qurish.
»  clear, clc 
»  X=[3 8 10 4];
»  pie3(X)

5.62-rasm. 8-chi misol natijasi.

5.63-rasm. 9-chi misol natijasi.
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10-misol. Alohida sektorli aylana diagrammani qurish. 
» c le a r ,  clc 
»  X=[16 8 3 1 4];
»  Y=[0 1 0 0  1];
»  pie3(X, Y)

••j*  13 Q -  • : Q 2 '■= 2 ° Э 1 Л Ё '2 • ■ -
., i»«eu к-смнтск-а '  , ке ш -' x

.5 »  о  . uaiukdm

ft. МЙКЛО* .......

'  '- ' STM. <•<“ m
a»  m u <4 —

' J * __  ЭЧ „

CpwM AVdn 0

f  i
H X

5.64-rasm. 10-chi misol natijasi.

> Ustunli diagramma. Ustunli d iagram m a-bu  sonli ma'lumotlar 
taqsimotining ko‘rinishi hisoblanadi. Ustunli diagramma ЪагЗ 
ko‘rinishidagi funksiya yordamida amalga oshiriladi.

11-misol. Ustunli diagramma qurish.
» A = [  11 2 3; 7 5 6; 2 8 3];
»  bar3(A);

5.65-rasm. 11-chi misol natijasi.
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5.5. Simulink paketi yordamida texnologik jarayonlarni 
modellashtirish

Simulink - dinamik tizimlami modellashtirish, imitatsiya va tahlil 
qilish uchun interaktiv vositadir. U grafik blok-diagrammalami 
qurish dinamik tizimlarni imitatsiya qilish, tizimlaming ishlashini 
tekshirish va loyihalami mukammallashtirish imkoniyatlarini beradi. 
Simulink MATLAB bilan to ‘la integrallashgan.

Simulink paketini ishga tushirish uchun MATLAB dasturi 
yuklanadi. Paydo bo‘lgan darchada Simulink paketini ishga tushirish 
uchun quyidagi uchta usuldan birini tanlash kerak boTadi:

1. “Home” menyusida joylashgan Simulink tugmasini bosish 
orqali amalga oshirish (5.66-rasm);

2. MATLAB dasturining bosh oynasidagi buyruqlar satrida 
Simulink so‘zi teriladi va klaviaturadagi <Enter> klavishasini 
bosiladi. Natijada Simulink paketi yuklanadi (5.67-rasm);

3. “Home” menyusida joylashgan “File” bo ‘limig kiriladi va u 
yerdan “New” qismi tanlanadi. Hosil bo‘lgan ro‘yxatdan “Simulink 
model” elementini tanlanadi (5.68-rasm).

I  Search !CW-Shfl*Space)

[=Q
*2> % Ф  Q  guptcad Go to Re & <4 4 s Я ® e

New New New Open ^  find Fte Import Save Favorites dear Simulink layout Preferences Add-Ons Help ^
Scrip; JwScnpt T * Data Workspace I® ’ Commands * * * Ш

FBJE VARIABLE CODE SMI1 Ж ENVIRONMENT RESOURCE

Л  I \  UATURDriue

5.66-rasm. Simulink paketini ishga tushirishni lchi usuli.

o r
HOME Search (Ctrl*Shift*Space) I I M t W 3

New
Script

Ф  £ 3  g ) Upload @  Go to File 

New N et Open > ОолШол! find Files 
Live Script * •»

RLE

&
Import
Data

a  t
Save ^  

Workspace ф  -
VARIABLE

®  I S
Favorites Clear 

»  Commands »
CODE

_________

s
Simulink

S1MUUNK

S  ®  - f t
Layout Preferences Add-Ons

ENVIRONMENT

' Ф  e ;

Help

RESOURCES i

9 3 0  Л  / » MATLAB Drive - j

»  Current Folder О »  simulink]
Namt » r

5.67-rasm. Simulink paketini ishga tushirishni 2chi usuli.
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5.68-rasm. Simulink раке tin i ishga tushirishni 3chi usuli.

Yuqorida keltirilgan uchta usuldan biri orqali Simulink paketi 
ishga tushirilsa, natijada quyidagi darcha paydo bo‘ladi (5.69-rasm).

Simulink Start Pag» . S#;X9jr Ш М  ■' 4 7 5  •• "  , ,  ; v: .̂...  ■ ........................ -
__  - o x

SlM l’l INK Ц  I  Example* J  H

! Open Search

I 
I > My Templates team More

’> SknuNnk
fp  Sm iW  Onramp 

More > Simulink Support Package for Parrot Minidrones

> Simulink Support Package tor Raspberry PI Hardware

f e l

5.69-rasm. Simulinkpaketining asosiy darchasi.

Simulink paketining bosh oynasi 3 ta asosiy qismdan iborat: 
- “New” bo'limi;
- “Examples” bo‘limi;
- “Learn” bo‘limi.
“New” bo'limini ko'rib chiqamiz. “New” bo‘limi “My Templa­

tes”, “Simulink”, “Simulink Support Package for Parrot Minidrones”



va “Simulink Support Package for Raspberry Pi Hardware” qismla- 
ridan tashkil topgan.

“My Templates” qismida model sozlamalarini va ichki tashkil 
etuvchilarini har safar nusxalamasdan qayta ishlatish yoki almashish 
uchun Simulink model shablonini yaratishda ishlatiladi. Shablonlami 
yaratishda havolalar, maTumotlar lug‘ati, skriptlar, S-funksiyalari 
yoki boshqa tashqi fayllarga bog‘liq bo‘lgan modellardan foydalanish 
tavsiya etilmaydi. Ushbu boMim foydalanuvchilar tomonidan 
yaratilgan modellar shablonini saqlaydi.

“Simulink” qismida dinamik sistemalami modellashtirish, 
imitatsiya va tahlil qilish uchun ishlatiladigan shablonlar mavjud. 
Ushbu shablaonlar quyidagilardan iborat (5.69a-rasm):

“Blank Model” shabloni, “Blank Subsystem” shabloni, “Blank 
Library” shabloni, “Blank Project” shabloni, “Folder to Project” 
shabloni, “Code Generation” shabloni, “Digital Filter” shabloni, 
“Feedback Controller” shabloni, “Fixed-step” shabloni, “HDL Code 
Generation” shabloni, “Signal processing” shabloni, “Simple 
Project” shabloni va “Simple Simulation” shabloni.

SIMULINK r ~ = ~ r г г ящ
C l Open " T* >■
Recant = m r r ~ ~ r  • r : .
t u rn

jv Stmuftr* ___ZZI e
l лА Simulmk Onramp

1 More *k
Q  .____

M □□

Blink Mod*! Ban* Bunk Library

□ ca Ш I Ю
Blank Project Folder to Project Code Generation (a

i.... вяр*'“ ’7~
1

5.69a-rasm. ",Simulink” qismining shablonlar darchasi.

“Simulink Support Package for Parrot Minidrones” qismi 
quyidagi to ‘plamlami o ‘z ichiga olgan (5.70-rasm):

>  “Flight Simulation Template” to ‘plami;
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> “Hover Parrot Minidrone” to ‘plami;
> “Code Generation Template” to ‘plami;
> “Code Generation Template For Image Processing and 

Control” to'plami.

[ Simulink Start Page

SlMl'I.INK

□  Open 

decent 

Learn

£p Stmu*nk Onramp

New I  Examples I  Leam

v  Simulink Support Package for Parrot Mlnldrones

Flight Simulation template Hover Parrot

:'ВШшпет.. U S ................
Cod* Generation Template For Im...

> Simulink Support Package for Raspberry PI HarAvare

В

» s

5.70-rasm. “Simulink Support Package for Parrot Minidrones” qismida 
joylashgan to‘plamlar.

“Simulink Support Package for Raspberry Pi Hardware” qismi 
quyidagi modellami o ‘z ichiga olgan (5.71-rasm):

> “Raspberry Pi Multicore” modeli;
>  “Basic Model” modeli;
>  “External Mode” modeli;
> “Algorithm” modeli;
> “Audio” modeli; ,
>  “Video” modeli;
>  “Closed Loop Control System” modeli;
> “Deep Learning” modeli;
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5.71-rasm. “Simulink Support Package for Raspberry Pi Hardware ” 
qismida joylashgan modellar.

“Examples” bo‘limini ko‘rib chiqamiz. “Examples” bo iim i 
MathWorks kompaniyasi tomonidan taqdim etilgan har xil sohalarga 
doir misollami o ‘z ichiga olgan (5.72-rasm). “Examples” bo‘limida 
quyidagi sohalarga tegishli tayyor misollar mavjud: Simulink, Audio 
Toolbox, Communications Toolbox, DSP HDL Toolbox, DSP 
System Toolbox, HDL Coder, Simscape, Simscape Driveline, 
Simscape Electrical, Simscape Fluds, Simscape Multibody, Simulink 
Coder, Simulink Control Design, Simulink Design Optimization, 
Stateflow, System Composer, Vision HDL Toolbox, Wireless HDL 
Toolbox.

StamiUnfc Start Page - 0  X

S IM U LIN K |  New J  Example* |  learn Щ |

; a  op» Search 0
R*C«nf ....... _  __  _  _ __ .... .....  ..... ... .

Lw t i

Цр Simul»* Oreamp

; |> Simulink ________________________________________

с 
1

151i

> AutSo TooftOX VmrAJI V

Мяе > Communications Toolbox WwA. I

1 > DSP HDL Tootoox VWA« 1

> DSP System Toofcox V «A »  J

> HDL Coder V*,*.

> Simscape Viewj ®

> Simscape Driveline

> Simscape Bectrical
VteW| d

5.72-rasm. “Examples ” bo ‘limining umumiy ко ‘rinishi.
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Yangi modelni yaratish uchun “Simulink” qismida “Blank 
M odel” shabloni tanlanadi. Natijada Simulink paketining muharriri 
ochiladi (5.73-rasm).

*5 '* й1 я **"- «4 «  *> л !  й  Ej
I N "  Ц  Sava -  Lfo*v ! '■*' • • • ; Slap Sufl ^  ^  Dae SinxJano»]

Вгоули Tabw П w* F*» JVitart Back -  -  (««ant Inspecw Manage*

5.73-rasm. Simulink paketining muharriri.

Simulink paketining muharriri quyidagi menyular qatoridan 
tashkil topgan:

S  Simulation 
S  Debug 
S  Modeling 
■S Format 
S  Apps
Simulation menyusi fayllar bilan ishlash, kutubxonalar oynasi, 

tayyor bloklar bo‘limi, modellashtirish va natijalami ko'rish 
bo‘limlarini o ‘z ichiga olgan.

Ф aoi. . i “ f -5* SI Skip Tone ili 0 4  Ф i a  mу sav* - Udraiy Lag AJ4 Signal Step Riii Si-l Stoc : Data SmiaDon *

* Browse* Bac* • F m «6 Inspects* Ma-iager

PILE ■ USRAR' PREfARfc SIMULATE REVIEW RESULTS I

5.74-rasm. Simulation menyusining umumiy ко ‘rinishi.
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Debug menyusi samaradorlik, diagnostika qilish, uskular paneli, 
boshqaruv nuqtalari, kompilyatsiya va immitatsiya bo‘limlarini o 'z  
ichiga olgan.

untitled - Simulink -  s X

n g

®  I  ±
Ttace Signal 1  Рш»ТШм[(5«с> j ^  Sep Time 10 '■ : < 8  Ф

Perfomance Diagnostics Mammon Comment Om %  & 1* *
Update * 7 *  - Slep Run Sap sv? j

M nsa  * * Overtays • Ompu Values _  t§  - Model * j Fa* * * * » Back • Fft-eift j

PEWOaMANCS: OUQNOSriCS tools WiEAKPOWTS COMPILE ; SIMULATE *

5.75-rasm. Debug menyusining umumiy ко ‘rinishi.

Modeling menyusi baholash va boshqarish, loyihalashtirish, 
modellami sozlash, komponentalar, kompilyatsiya va immitatsiya 
bo‘limlarini o ‘z ichiga olgan.

unfitted - Simulink -  X

— ' - |  MODELING 1 7  « О О О

j 0  ĈFnd >

И®*8* HI EnwonmeM * 
j Advisor -

S
Model Data 

Etltor

a
Model

Expkw
Schedule

E(Uc

9
j "  Model 

SeOngs >

3
Insert *| 

Subsystem

^  S ^ T« e  100 *  .

Update J1 *?????
Model -  m* Fas»

I EVALUATE Д MANAGE PESiQK SETUP COMPOMEXT COMPILE SMULATE I

5.76-rasnu Modeling menyusining umumiy ко ‘rinishi.

Format menyusi modelni formatini, shirft holatini va maket 
uslunini o'zgartirish boiim larini o ‘z ichiga olgan.

’ untitled - Simulink -  iff X

FORMAT |
7  9 0  0  ° 1

; ______J j K  k '
Background »

! r a t9КХЯЙ * • 

i J  Sftatsw j
jSfcMltekup AUO

— — ....... . Airang*

СОРУ t  VIEW LAYOUT F04T i  PAPAOWW STYLE >

5.77-rasnu Format menyusining umumiy ко ‘rinishi.

Apps menyusi boshqarish tizimlari, kod kiritish, modelni 
tekshirish, modelni sinovdan o ‘tkazish, simulyatsiya grafikasi va 
hisobotlar bilan ishlash imkonini beruvchi ilovalmi o ‘z ichiga olgan.
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5.78-rasnu Apps menyusining umumiy ко ‘rinishi.

Misol sifatida yangi modelni yaratishni ko‘ramiz. Buning uchun 
“Simulink” qismida “Blank Model” shabloni tanlanadi. Yangi 
modelni saqlab olish uchun quyidagi ketma-ketlik bajariladi: 
Simulation—►File—>Save—+Save as. Hosil bo‘lgan darchada fayl nomi 
kiritiladi va saqlash tugmasi bosiladi. Model *.slx kengaytmali fayl 
ko‘rinishida saqlanadi. Bloklarni joylashtirish uchun kutubxonalar 
brouzerini ochish kerak bo‘ladi (5.79-rasm).

Library Browser ®  X

(Enter search term j » ]  E | S S .

► Simulink
► Control System  Toolbox
► Deep Learning Toolbox
► Fixed Point Designer
► Fixed-Point Designer HDL Support
► H D L Coder
► NVIDIA Jetson and NVIDIA DRIVE
► Sim  Events
► Sim ulink 3 D  Anim ation
► Sim ulink Coder
► Sim ulink Design Verifier
► Sim ulink Extras
► Sim ulink Support Rackage for Parrot V
► Sim ulink Support Package for Rasobei'

5 .79-rasm. Kutubxonalar brouzeri.

Kutubxonalar brouzerida ko‘p ishlatiladigan bo‘limlarini ko‘rib 
chiqamiz:

>  Continuous -  Uzluksiz holatlarga ega tizimlar uchun bloklar;
> Discrete -  Diskret holatlarga ega tizimlar uchun bloklar;
>M ath operations -  algebraik va mantiqiy tenglamalami 

amalga oshiradigan bloklar;
> Sinks -  ularga ulangan signallami saqlaydigan va ko‘rsatadi- 

gan bloklar;
> Sources -  modelni boshqarishda signallar qiymatlarini gene- 

ratsiya qiluvchi bloklar.
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Bloklar kutubxonasini ko‘rish uchun kerakli boMimni tanlash 
kerak bo‘ladi. Bloklarni topishni yana bir yo‘li qidiruv darchasiga 
kerakli blokning nomi kiritiladi. Masalan, Pulse Generator blokini 
qidirishni amalga oshiramiz. Kutubxonalar brouzerining uskunalar 
paneli qidiruv darchasiga pulse so‘zi kiritiladi va Enter tugmasi 
bosiladi. Simulink bloklar kutubxonasidanpulse kalit so‘zli bloklarni 
qidiradi va topilgan bloklarni “Search Results” darchasida ko‘rsatadi.

Library Browser ® X

&5L__..-.ilJfeB Ш
Library Search Results: pulse j

Page 1 of 1 (7 Blocks found)

* S im u lin k  - с

©
PW M

Variable Pulse Generator

В
Pulse

Generator v

5.80-rasm. Qidiruv natijasi.

Bloklar haqida to i iq  m a’lumot olish uchun blok ustida 
sichqonchani o ‘ng tugmasi bosiladi. Misol Pulse Generator bloke

haqida m a’lumot olish uchun 0  bosilganidan keyin “Help for the 
Generator block” tanlanadi. Brauzer tanlangan blok uchun yordam 
sahifasini ochadi. Bloklar odatda bir nechta parametrlarga ega 
bo'ladi. Blokni ikki marta bosish orqali barcha parametrlardan 
foydalanish mumkin bo‘ladi.

Misolni amalga oshirish uchun Sources kutubxonasidan Pulse 
Generator blokini Simulink muharririga joylashtirish kerak bo‘ladi. 
Pulse Generator blokini ustida sichqonchaning chap tugmasini bosib 
turgan holda blok Simulink muharririga joylashtiriladi va Pulse 
Generator blokining nusxasi modelda paydo bo'ladi. Blokni ikki 
marta bosilganidan so‘ng “Amplitude” parametrining qiymati uchun 
matn maydoni paydo bo‘ladi, unga 1 qiymati kiritiladi (5.81-rasm).
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P aram eters 

Pulse type: T im e based  

Time (t>: U se sim ulation tim e  

Amplitude:

A m p litud e:
J * ___  C .n c tf  Help

5.81-rasnu Pulse Generator bloki.

Xuddi shu ko‘rinishda boshqa bloklarni modellga joylashtiramiz. 
Ushbu bloklarning nomi, joylashgan kutubxonasi va parametrlari 5.4. 
jadvalda keltirilgan.

5.4 jadval
^ __________ Bloklarning umumiy xususiyatlari______________
№ Blok nomi Kutubxona Parametri
1 Gain Simulink/Math

Operations
Gain: 2

2 Integrator, Second- 
Order

Simulink/Continuous Initial 
condition: 0

3 Outport Simulink/Sinks Port number: 1
4 Outport Simulink/Sinks Port number: 2

Barcha bloklarni Simulink muharririga joylashtirib bo‘linganida 
quyidagi ko'rinishga keladi.

I* й ♦.

" ,l“ * » fC
lAr-У SWTft «MUM MM

— Ю
Out OuU

(3 в
Якал* «сом

©
Stop VmuUUx. » « r « i

< -

Ш0 D> EO *X>

C D

5.82-rasm. Bloklarni Simulink muharririga joylashtirish.
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Hamma zarur bloklar sxemaga joylashtirilgandan keyin sxema 
elementlari cfzaro ulanadi. Bloklarni o ‘zaro bir-biriga ulash uchun 
blokning chiqishida joylashgan ushbu belgiga > kursor olib boriladi 
va sichqonchaning chap tugmasi bosib turgan holda boshqa blokning 
kirish belgisiga > chiziq orqali ulanadi.

5.83-rasm. Sxema elementlarini о ‘zaro ulash.

Barcha bloklar ketma-ket ulanadi. Barcha bloklar ulanib 
bo‘linganidan keyin Simulation—»File—>Save amali bajariladi va 
model saqlab qo‘yiladi. Barcha bloklaming parametrlari 
sozlanganidan keyin uni modellashtirish mumkin b o ‘ladi. Buning 
uchun “Simulate” bo‘limida modellashni to ‘xtatish sozlamasini 
amalga oshiramiz. Modellashni to ‘xtatish vaqti odatda 10.0 qiymatda 
bo‘ladi va bu vaqt ushbu misol uchun yetarli.

SIMULATION | DEBUG MODELING \ tf * M A T APPS

C 3  Open

Nevv H S a v e  -

LdS
■ 0

Library
Browser

Stop T i r ^ ^  100
_• I |' — ...—  — ..... ..... . ——Г

’  1 Nofmal
< 1

Step

©

Run

a t>  -

Step
Forward

0
Data w

▼ ^  Print * Ф  Fast Restart Back ^ Inspector

RLE 1 LIBRARY PREPARE ____ SIMULATE REV’EW RESULT5 _ J S

5.84-rasm. Modellashni to ‘xtatishni sozlash.

Simulyatsiyani ishga tushirish uchun “Run” !® tugmasini bosish 
kerak. Shundan so‘ng simulyatsiya ishlaydi va natija beradi.

2-misol. Scope (osiloskop) elementining ishlashiga misol 
keltiramiz. Ushbu misol 3 ta blokdan tashkil topgan: Sine wave 
(Sinusoidlar generatori), Gain (Kuchaytirgich) va Scope (Osiloskop). 
Ushbu bloklaming nomi, joylashgan kutubxonasi va parametrlari 5.5. 
jadvalda keltirilgan.
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5.85-rasm. Natija darchasi.

5.5 jadval
Blokilaming umumiy xususiyatlb r i

№ Blok nomi Kutubxona Parametri
1 Sine wave Simulink/ Sources Amplitude: 1
2 Scope Simulink/ Sinks Number of axes: 2
3 Gain Simulink/Math Operations Gain: 2

Block Parameters: sin* Wav*

Sine Wave

Output a sine wave:

(X I) ■  Amp*S»n(Freq*t+Phase) + Bias

Sine type determines the computational technique used. The 
parameters in the two types are related through:

Samples per period »  2*pi / (Frequency • Sample time)

Number of offset samples = Phase • Samples per period / (2*pi)

Use the sample-based sine type if numerical problems due to 
running for larqe times (e.g. overflow in absolute time) occur.

Parameters 

Sine type: Time based

Time (t): Use simulation time

Amplitude:

Cancel ] | "  jjelp

5.86-rasm. Sine wave blokining parametrlari.
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Block Parameters: Gain

Gain

Element-wise gain (y * K.*u) or matrix gain (y * K*u or у = u*K).

Main signal Attributes Parameter Attributes 

Gain:

IB ~ ) i
Multiplication: Element-wise(K.*u)

Q K  J! £ancel j{ Help

5.87-rasm. Gain blokiningparametrlari.

Configuration Properties: Scope -  X
Main Tim e Display Logging

О  Open at simulation start

□  Display the full path

j Number of input ports: 2 |__Layout

Sample time: -1

input processing: Elements as channels (sample based) »

Maximize axes: Off

Axes scaling: Manual »  Confiaure ...

in  —  —  ■■

ф lo * j Cancel

5.88-rasnu Scope blokining konfiguratsiya xususiyatlari.

Hamma zarur bloklar sxemaga joylashtirilgandan keyin sxema 
elementlari o ‘zaro ulanadi. Bloklami o'zaro bir-biriga ulash uchun 
blokning chiqishida joylashgan ushbu belgiga > kursor olib boriladi 
va sichqonchaning chap tugmasi bosib turgan holda boshqa blokning 
kirish belgisiga > chiziq orqali ulanadi. Kerak bo‘lmagan chiziqlarni 
o ‘chirish uchun chiziq tanlanadi va delete tugmasi bosiladi.
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5.89-rasm. Bloklarni Simulink muharririga joylashtirish.

5.86-5.88-rasmlarda keltirilgan bloklaming parametrlari sozla- 
nadi va barcha bloklar ulanib bo‘linganidan keyin Simula- 
tion—>File—>Save amali bajariladi va model saqlanadi. Simulya- 
tsiyani ishga tushirish uchun “Run” ®  tugmasi bosiladi.

5.90-rasm. Natija oynasi.

3-misol. Stop Simulation ishlashiga misol keltiramiz. Ushbu 
misol 5 ta blokdan tashkil topgan: Sine wave (sinusoidlar generatori), 
Scope (osiloskop), Constant (Signal hosil qiladi), Relational Operator
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(relyatsion operatsiya) va Stop Simulation (Simulyatsiyani to ‘xta- 
tish). Ushbu bloklaming nomi, joylashgan kutubxonasi va para­
metrlari 5.6. jadvalda keltirilgan.

5.6 jadval
Bloklaming umumiy xususiyatlari_________________

№ Blok nomi Kutubxona Parametri
1 Sine wave Simulink/ Sources Amplitude: 2
2 Scope Simulink/ Sinks Number of axes: 3
3 Constant Simulink/ Sources Constan value: 4
4 Relational

Operator
Simulink/Logic and 

Bit Operation
Relational Operator:

>
5 Stop Simulation Simulink/ Sinks

Hamma zarur bloklar sxemaga joylashtirilgandan keyin sxema 
elementlari o'zaro ulanadi. Bloklarni o ‘zaro bir-biriga ulash uchun 
blokning chiqishida joylashgan ushbu belgiga > kursor olib boriladi 
va sichqonchaning chap tugmasi bosib turgan holda boshqa blokning 
kirish belgisiga > chiziq orqali ulanadi.

5.91-rasm. Bloklarni Simulink muharririga joylashtirish.

Relational Operator mantiqiy elementga kirishiga beriladigan 
signallami taqqoslaydi. Agar birinchi signal ikkinchisidan katta
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bo‘Isa ch iq ishda mantiqiy bir, aks holda nol hosil bo‘ladi. Stop 
Simulation blokining kirishiga berilgan signal noldan farqli bo 'lsa 
modellash to ‘xtatilishini ko‘rish mumkin.

Barcha bloklar ulanib boiinganidan keyin, bloklarning 
parametrlari sozlanadi.

4-misol. Xonani isitishni texnologik jarayonini modellashtirishni 
amalga oshiramiz. Xonada umumiy issiqlik quvvati P ga teng isitish 
tizimi o ‘matilgan bo‘lsin. Bu xona ichidagi harorat T gradus bo‘lsin, 
deraza tashqarisidagi haroratni T0 gradus. P quvvatini o'zgarishi 
umumiy haroratga ta ’sirini o ‘rganamiz.

Modelni tuzishdan oldin uning ba’zi bir xususiyatlarini ko^rib 
chiqamiz. Agar isitish tizimi yoqilsa avval harorat ko ‘tariladi va 
keyin xona barqarorlashadi. Bunga sabab issiqlik muvozanati deraza- 
lardagi yoriqlar, shamollatish va boshqalar orqali ko'chaga etkazib 
beriladigan va tarqaladigan issiqlik o ‘rtasida bo‘ladi. Agar pechka

5.92-rasm. Natija oynasi.

5.93-rasm. Isitiladigan xonaning umumiy mode Ii.
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o‘chirilsa harorat pasayadi va oxir-oqibat uy tashqarida bo‘lgani kabi 
sovuq bo'ladi.

Xonani isitish vaqtida issiqlik almashinuvi jarayonining modeli 
sifatida quyidagi ifodadan foydalanamiz.

1
№ ) = -  fk (T 0 - T i ( t ) )  +  P ( t ) ) d t

a  -'O

Simulink yordamida ushbu tizimni qanday simulyatsiya qilishni 
ko‘rib chiqamiz. Ushbu misol 8 ta blokdan tashkil topadi: Step 
(Zinasimon chiziq), Scope (Osiloskop), Constant (Signal hosil 
qiladi), 2 ta Sum (Qo‘shish yoki ayirish), 2 ta Gain (Kuchaytirgich) 
va Integrator. Ushbu bloklaming nomi, joylashgan kutubxonasi va 
parametrlari 5.7. jadvalda keltirilgan.

5 .7-jadval
Bloklaming umumiy xususiyatlari

№ Blok nomi Kutubxona Parametri
1 Step Simulink/ Sources Final value: 10
2 Scope Simulink/ Sinks Number of axes: 1
3 Constant Simulink/ Sources Constan value: 4
4 Sum Simulink/ Math Operations List of signs: +-
5 Sum Simulink/ Math Operations List of signs: ++
6 Gain Simulink/Math Operations Gain:l
7 Gain Simulink/Math Operations Gain:l
8 Integrator Simulink / Continuous Initial condition: 20

Hamma zarur bloklar sxemaga joylashtirilgandan keyin sxema 
elementlari o‘zaro ulanadi. Natija 5.94-rasm hosil bo iad i. 5.4-jadval 
asosida barcha bloklaming parametrlari sozlanadi.
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5.94-rasm. Bloklarni Simulink muharririga joylashtirish.

Barcha bloklar ulanib bo‘linganidan keyin Simulation —> File —► 
Save amali bajariladi va model saqlab qo‘yiladi. Simulyatsiyani ishga 
tushirish uchun “Run” ®  tugmasi bosiladi.

Simulatsiya ishga tushirilganidan keyin osiloskop (Scope) 
blokiga ikki marta bosish kerak. Unda TL(t)  bog'liqligini ko‘rsatishi 
kerak bo'ladi (5.95-rasm).

5.95-rasm. Simulyatsiya natijasi.

Ko‘rinib turibdiki, xona ichidagi harorat 20 gradusdan tashqari- 
dagi T0 =  1 dan yuqori bo‘lgan haroratgacha tushadi, bu Constant 
bloki tomonidan modellashtiriladi. Shunday qilib, isitgich faoliyatini 
ta’sirini ko‘rishimiz mumkin.
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P ( t)  bog'Iiqligini modellashtiradigan Step blokining parameter- 
larini yuqoriroq isitish quvvatiga o'matamiz. Step blokining Final 
value = 10 parametrini o'rnatamiz. Natijada 5.96-rasmda ko‘rsatilgan 
T * (? )  bog‘liqligini olamiz.

5.96-rasm. P = 10 da simulyatsiya natijasi.

Ko‘rinib turibdiki, isitish moslamasi t - 1 yoqilgunga qadar 
harorat pasayadi, shundan so ‘ng u isitgich tomonidan berilgan va 
tashqariga chiqarilgan issiqlik o ‘rtasidagi termodinamik muvoza- 
natga mos keladigan doimiy qiymatga erishilgunga qadar ko'tariladi.

V bobga doir savollar:

1. MATLAB dasturining funksionalligini kengaytirish uchun 
qanday maxsus uskunalar to ‘plami (toolbox) yaratilgan?

2 .MATLAB dasturining R2022b versiyasining bosh darchasi 
qaysi qismlardan tashkil topgan?

3 .MATLAB dasturida vektor va matritsalar qanday kiritladi?
4 .MATLAB dasturida grafiklami qurishga misollar keltiring.
5.Grafiklar uchun rang va chiziq turini o 'm atish qanday amalga 

oshiriladi?
6 .Subplot funksiyasining imkoniyatlari nimalardan iborat?
7. plot va fplot buyruqlarining farqlari nimalardan iborat?
8. MATLAB dasturida uch o ‘lchovli grafiklar qanday yaratiladi?
9 .Simulink paketining imkoniyatlari.
10.Simulink paketi qanday ishga tushiriladi?
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VI BOB. PROTEUS DASTURINING IMKONIYATLARI. ISIS 
VA ARES MODULLARIDA LOYIHALASH ASOSLARI

Tayanch so ‘zlar: interfeys, elektron sxema, loyiha, loyihalash, 
ISIS, ARES, virtual modellashtirish tizimi, mikrokontroller, mikro- 
protsessor, simulyatsiya, modul, sxema, kompilyatsiya, bosma plata.

6.1. Proteus dasturining interfeysi va tizimda ishlash asoslari

Proteus Design Suite - elektron sxemalami kompyuter yordamida 
loyihalash uchun m oijallangan dasturiy ta’minot to'plami. U 
Labcenter Electronics Ltd kompaniyasi tomonidan ishlab 
chiqilingan. Dasturiy ta’minot Windows operatsion tizimini qo'llab 
quvvatlaydi. Dastur 2 qismdan iborat: ISIS va ARES. ISIS -  real vaqt 
rejimida elektron sxemalami sintez qilish, ishlab chiqish va 
simulyatsiya qilish amallarini bajaradi. ARES -  bosma elektron 
platalami ishlab chiqish dasturi hisoblanadi. Proteus dasturi VSM 
(Virtual Simulation Modeling) toifasidagi dastur hisoblanadi.

Proteus VSM paketining o ‘ziga xos xususiyati mikrokontrol- 
lerlar, mikroprotsessorlar, DSP va boshqa dasturlashtiriladigan 
qurilmalaming ishlashini simulyatsiya qilish qobiliyati hisoblanadi.

Yangi versiyasida loyihada foydalaniladigan mikrokontroller 
uchun dasturni tezda yozish va uni kompilyatsiya qilish imkonini 
beruvchi VSM Studio ishlab chiqish muhitini ham o‘z ichiga 
qo‘shilgan. _______

Proteus Design Suite dasturni ishga tushrish uchun И ш Ш  
yorlig‘ini ustiga sichqonchaning chap tugmasini ikki marta bosish 
kerak. Dastur ishga tushirilgan so‘ng dastur bosh oynasining 
ko‘rinishi 6.1-rasmda keltirilgan.
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6.1-rasm. Proteus Design Suite dasturininng bosh oynasi.

Proteus Design Suite dasturininng bosh oynasi quyidagi qismlar­
dan tashkil topgan:

>  Asosiy menyular qatori (File, System, Help);
>  Tezkor murojaat etish paneli;
>  Home Page darchasi.

Asosiy menyular qatori “File”, “System” va “Help” menyula- 
ridan tashkil topgan. “File” menyusi yangi loyiha yaratish, oldin 
saqlangan loyihani ochish, loyihani saqlash, loyihani yopish va 
loyihanini tahrirlash kabi bo‘limlami o ‘z ichiga olgan.

□ blew Project CtH*N

\3 Qpen Project СЫ+0

Open Sample Project

Import Legacy Project

u Save Project CtrkS

Save Project £s

£xplore Project Folder

£кке Project

Edit Project description

Ept Application AK+F4

6.2-rasm. “File ” menyusi.
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“System” menyusi tizimni sozlash, yangilanishlarni tekshirish va 
interfeys tilini o'zgartirish kabi bo‘limlarni o ‘z ichiga olgan.

[ System Help

System Settings

Check fo r updates 

Repair language pack

6.3-rasm. “System ” menyusi.

“Help” menyusi dastur bo‘yicha m a’lumot olish va tizimda 
ishlash bo‘yicha qo‘llanmalar uchun havolalarga murojaat etish 
imkonini beruvchi bo‘limlami o ‘z ichiga olgan.

(H ea
e
•E
G3
О

Overview FI

About Proteus 8 

About Q t

Eroteus FI

6.4-rasm. “Help ” menyusi.

“Home Page” dastur moduli quyidagi qismlardan tashkil topgan:
>  Start (Open Project, New Project, New Flowchart, Open 

Sample);
>  Getting Started (Schematic Capture, PCB Layout, 

Simulation, Migration Guide, W hat’s New);
> Help (Help Home, Schematic Capture, PCB Layout, 

Simulation, Visual Designer);
>  About;
>  News.

“Start” paneli mavjud loyihani ochish, yangi loyiha yaratish, 
yangi sxema yaratish va namunalami ochish kabi qismlardan tashkil
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topgan. Mavjud loyihalami bosh sahifadagi tugma orqali yoki 
so‘nggi loyihalar mavjud bo‘lsa, ulami to ‘g 'ridan-to‘g ‘ri so‘nggi 
loyihalar ro‘yxatidan ochish mumkin bo‘ladi. “Start” panelining o'ng 
tomonidagi “Open Sample” tugmasi orqali namunaviy dizayn 
kutubxonalarini ko‘rish va ochish mumkin.

Start

Open Protect Nw..f t » n d  New Ftowhwt Qm Sam nla

Recent Projects

С \Users\Admin\Documents\MirKad pdson

6.5-rasm. “Start”paneli.

“Getting Started” paneli “Schematic Capture” , “PCB Layout” , 
“Simulation”, “Migration Guide” va “What’s New” b o ‘limlari haqida 
m a’lumot olish uchun alohida darchani ishga tushurish vazifasini 
bajaradi. Har bir qator ustiga bosilganda ushbu bo‘lim haqida 
m a’lumot beruvchi qo‘llanma bilan tanishish darchasini ochadi.

G e ttin g  S ta rte d  J t f l p S j ^ JI # S d w n e ^ C a r t u r e

I e  p c e .u y o u t 13 I
€  Simulation
#  M io ra t m n  f iiiir lo

,  J

6.6-rasnt “Getting Started ” paneli.

“Help” paneli ko‘rsatilgan bo‘limlari haqida ma’lumot olish 
uchun xavolani taqdim etadi.

Help

ЛЙёйНопгиИ Q
^  Schematic Castura £:
% PCB Layout

afSb Rimnlatinn

6.6-rasnu “Getting Started”paneli. 
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Наг bir xavola ustiga bosilganda ushbu b o iim  haqida ma'lumot 
beruvchi 0 ‘rganuvchi qo‘IIanma bilan tanishish darchasini ochadi.

6.7-rasnu “Schematic Capture ” bo ‘limi haqida та 'lumot darchasi.

“About” paneli rasmiy veb-sayt sahifasi, dastuming versiyasi, 
ro‘yxatdan o ‘tganlik haqidagi m a’lumot va dastur o'matilgan 
kompyuter tizimi haqidagi m a’lumotlami ko‘rsatib turadi.

С  Labcenter Bectrorxs 1989-2016 

Release 8 .5 SPO (ВиИ 22067) with Advanced Simulation

илллл/ lahrontor r n m

Registered To:

Grassngton North Yorkshre 

Labcenter Electronics Ltd 

Customer Number: 17-56753-440 

Network Licence Subscnptoon Expres: 01/01/2020

Free Memory: 652 MB 
Windows 7SP1 v6.01, Buid 7601

6.8-rasm. “About"paneli.
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“New s'’ panelida dasturiy ta ’minotning yangilanishlari bo‘yicha 
m a’lumotlar keltirilgan. Yangilanishlar haqidagi ma’lumotlar 
“News” panelida paydo bo‘ladi va u orqali to ‘g ‘ridan-to‘g ‘ri yangi 
dasturiy ta’minot versiyasini yuklab olish va oTnatishni 
faollashtirishingiz mumkin.

E23S
Proteus Design Suite Professional

A  Your update subscription (USC) has expired Ren— USC

N*w Version Available . ............

3
Descnpbon Release Dale USC Vahd

Prr*..,, Professional 8 15 SP1 16 15 343181 14/11/2022 No Renew USC

22/07/2022

07/01/2022

No

No

Rene» USC

6.9-rasm. “News"paneli.

Proteus dasturida ish boshlash uchun bosh sahifaning yuqori 
qismidagi “New Project” tugmasini bosish talab etiladi.

Open Protect ^ NewProiectj New Flowchart Open Sample

Recent Projects

С  \Users\Admin\Documents\MirKad pdspri

6.10-rasnu Yangi loyihani ishga tushirish tugmasi.

“New Project” tugmasi bosilganidan keyin ekranda darcha paydo 
boMadi (6.11- rasm). Hosil bo‘lgan darchaga loyihaning nomi va 
faylning joylashish yo‘lini ko‘rsatish kerak.

3  New Prcyct Wizard. Start

Nome M IRCADlpdsprj

Path С :iJse-s\Adrrw i'docum ents

Щ New Project О  From Development Board Blank Project

6.11-rasnu Loyihaning nomi va fayl saqlanadigan katalog.
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Proteus dasturida loyihaning nomi (name) kirill va lotin harflarini 
qo‘llab-quvvatlaydi, lekin lotin harflari orqali nom berish tavsiya 
etiladi. “Path” faylni saqlash uchun katalogni joylashgan y o ‘li 
ko‘rsatiladi. Katalog joylashgan y o ‘lini o ‘zgartirish uchun “ Browse” 
tugmasi bosiladi va kerakli katalogga yo‘l ko‘rsatiladi. Loyihaning 
nomi va joylashgan yo'li ko'rsatilganidan so'ng “New Project” ning 
oldida joylashgan belgi tanlanadi va “Next” tugmasi bosiladi. 
Natijada quyidagi darcha ochiladi (6.12-rasm). Ushbu darchada 
sxemani yig‘ish uchun shablonlar paydo bo'ladi. Yaratilayotgan 
sxemani holatiga ko‘ra sxemalar shabloni tanlanadi. Ushbu holatda 
standart (DEFAULT) shabloni tanlanadi.

6.12-rasm. Sxemani joylashtirish uchun shablon tanlash.

Bosma plata bo‘lmaganligi sababli “Do not create a PCB layout” 
darchasi belgilanadi va “Next” tugmasi bosiladi.

6.13-rasm. “PCB layout” uchun shablon tanlash darchasi.
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Loyihaga qo‘shimcha dastur kodini kiritilmaydi, shu sababli “No 
Firmware Project’' darchasini belgilanadi va “Next” tugmasi bosiladi.

3  New Project Wturd fxmwre l . V A f i d

• No Amur* №OjKt 
С  СгмМКжмгаМцаЛ

FBlWy •i
Cenfrofcr z
Cenple 9 Conofers. .

dtSSrtHM *71

f  • +  1 Г  «  1 Г м  1; « *  1

6.14-rasm. Qo 'shimcha dastur kodini kiritish uchun shablon hosil qilish.

Loyihani yaratish uchun 6.15-rasmda keltirilgan darchada 
“Finish” tugmasini bosish kerak b o ‘ladi.

6.15-rasm. Loyihani ishga tushirish.

Barcha ketma-ketliklar to ‘g ‘ri bajirilsa 6.16-rasmda keltirilgan 
darcha paydo bo iad i va ISIS moduli faollashadi. Faollashgan darcha 
Schematic Capture moduli deb ataladi. ISIS (Intelligent Schematic
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Input System -  Inteltual sxematik kiritish tizimi) moduli yordamida 
interaktiv rejimda har qanday murakkablikdagi analog yoki raqamli 
elektron qurilmani uning prinsipial sxemasi asosida tadqiq etish, 
sxemaga kerakli o ‘zgartirishlar kiritish va mikrokontrollerli 
qurilmalarga qo‘shimcha dasturini kiritish mumkin.

I* lot tta. To* Oav M  Ш Ц Tam** SyM* H* |
jb 'B f  e  i s  ♦ *A' а ъ ъ  <4аш аж

if! с♦ о 5

6
•

7

3

> 1: ■

9

—  10

* t 
**

6.16-rasm. ISIS modulining bosh oynasi.

Schematic Capture dasturining bosh oynasi quyidagi qismlardan 
tashkil topgan:

1. Asosiy menyular qatori (File, Edit, View, Tool, Design, Graph, 
Debug, Library, Template, System, Help);

2. Qo‘shimcha amallarni bajarish uchun m oijallangan maxsus 
uskunalar paneli;

3. Menyu opsiyalarini tanlash rejimi;
4. Obyektlami boshqarish darchasi;
5. Umumiy ko‘rinish oynasi (Overview Window);
6. Obyektni tanlash darchasi (Object Selector);
7. Tahrirlash oynasi (Editing Window);
8. Interaktiv simulyatsiyani boshqarish paneli;
9. Status paneli;
10. Kursor koordinatalarini ko‘rsatish paneli.
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Yuqorida keltirilgan Schematic Capture dasturining qismlarini 
to'liqroq o'rganib chiqamiz.

1. Asosiy menyular qatori. Asosiy menyular qatori “File”, “Edit” , 
“View”, “Tool”, “Design”, “Graph”, “Debug”, “Library”, 
“Template”, “System” va “Help” menyusidan tashkil topgan.

File -  menyusi yangi loyihani yaratish, kompyuterda saqlangan 
loyihani ochish, fayllarni import qilish, loyihani saqlash, loyihani 
yopish, bosmaga chiqarish, dasturdan chiqish kabi bo‘limlami o ‘z 
ichiga olgan.

fW j Ml fmm Toal ОиЦ»

6.17-rasm. File menyusi.

Edit -  menyusi oxirgi amalni bekor qilish, oxirgi amalni 
qaytarish, nusxa olish, olingan nusxani joylashtirish, kesib olish, 
barchasini belgilash kabi bo‘limlarni o ‘z ichiga olgan.

T S 1 v«w  Tee* Ввчп G«ph

■9

<»

Undo Changes

Redo Changes

CtiWZ

СЫ-У

Fmd/Edit Component S

A
4a

&

Select All Objects
С'ей Selection 

Cat ТоСкрЬм»! 

Copy To Clipboard

Parte from Clipboard

a

u

Align Objects 

Send!о Back 

6ring Tc Front

CM* A 

Ctrl» 5 

Ctrl* F

* Tidy Design

6.18-rasm. Edit menyusi.
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View -  menyusi dasturning umumiy ko‘rinishini o ‘zgartirsh, 
sxema maydonlarini kattalashtirish, maydonlami kichiklashtirish va 
uskunalar paneli xususiyatlarini sozlash imkonini beruvchi bo ‘lim- 
lami o 'z  ichiga olgan.

Tool t a w  G .»h Debug L

a Redraw Display R

iS Toggle Grid G

+ Toggle Fake Origin 0

* Toggle X-Cursor X

Snap 10th Ctrt.Fl

Snap 50th n

✓ Snap 0.1 in F3

Snap 0.5 in F4

+ Center At Cursor F5

4 Zoom In F6

4 Zoom Out F7

4 Zoom To Vie*» Entire Sheet FB

SI Zoom To Area

Toolbar Configuration

6.19-rasm. View menyusi.

Tool -  ulanish routeri, qidirish, uskunalarni sozlash va model 
kompilyatori kabi bo'limlami o ‘z ichiga olgan.

[ Tool 1 Deign Graph Debug Lit

Ш Wire Autorouter W

. f t Search & Tag T

j * Property Assignment Tool A

Global Annotator

ASCII Data Import Tool

0 Electrical Rules Check

♦ Netlist Compiler

Model Compiler

6.20-rasm. Tool menyusi.

Design -  menyusi loyihalash xususiyatlarini tahrirlash, varaq 
xususiyatlarini tahrirlash, yangi ishchi varaq yaratish, varaqni 
o ‘chirish va o ‘tish varag‘ini sozlash kabi bo‘limlarni o ‘z ichiga olgan.
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|D«wgn) Graph Debug Lrbrery- Template Syst. 

Edit Design Properties 

Edit Sheet Properties 

Edit Design Notes

Configure Роде Rads...

a New (Root) Sheet

sc Remove/Delete Sheet

ъ Goto Previous Root or Sub-sheet Page-Up

ui Goto Ned Root or Sub-sheet Page-Down

Я Ы тР зге м  Sheet Ctri*X

» Goto Sheet

1. Root sheet 1

6.21-rasm. Design menyusi.

Graph -  menyusi grafiklarni sozlash, koordinata o ‘qlarini 
qo‘shish, grafiklarni simulyatsiya qilish, grafik m a’lmotlami eksport 
qilish va grafiklarni tekshirish kabi kabi bo‘limlami o ‘z ichiga olgan.

rII Templat

ШEdit Graph...
4-4J-JI Add Traces... CtrUT

* Simulate Graph Space

tss View Simulation tog Ctri-V

export. Graph Data,.
Clear Graph Data..,

Verify Graphs
Verify Files

6.22-rasm. Graph menyusi

Debug -  menyusi VSM nosozliklarini tuzatishni boshlash, qadam 
bilan davom etirish, to^xtatish, tozalash, simulyatsiyani ishga 
tushirish kabi bo‘limlami o ‘z ichiga olgan.

6.23-rasm. Debug menyusi.
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Library -  menyusi kutubxonalardan qismlarni tanlash, qurilma 
kutubxonalarini yaratish, kutubxonani kompilyatsiya qilish, 
kutubxonani joylashtirish, kutubxona menejeri kabi boiim larni o ‘z 
ichiga olgan.

( Library] Template System H

Q. Pick parts from  libraries P

Make Device

Make Symbol

a Packagm gToal

> Decompose

Im port BSDL

Com pile T o  Library

Place Library

Verify Packagings

Library Manager

6.24-rasm. Library menyusi.

System -  menyusi tizimni sozlash, display sozlamalarini 
o'rnatish, varaq oicham larini o ‘rnatish, matn muharirini 0 ‘matish, 
animasiya sozlamalarini o ‘matish, simulyatsiya sozlamalarini 
o'rnatish va standart sozlamalami tiklash kabi boMimlami o ‘z ichiga 
olgan.

System Settings

» Textyiew er

i

0

Set Qisplay Options 

Set keyboard M apping 

Set Property Definitions 

Set §heet Sizes 

Set Ie x t Editor

Set Anim ation Options 

Set Simulation Options

Restore Default Settings

6.25-rasm. System menyusi.
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Help -  menyusi dastur haqida ma'lumot beruvchi bo'limlarni o ‘z 
ichiga olgan.

P E ____________
О  Overview FI

E  About Proteus 8 

' £3; About Qt

©  Schematic Capture Help FI 

Q i  Schematic Capture Tutorial

0 Simulation Help 

( J j i  VSM Modei/SOK Help

6.26-rasm. Help menyusi.

2. Uskunalar paneli. Uskunalar paneli tezkor ishlash imkonini 
beradi. Qo'shimcha amallarni bajarish uchun m o‘ljallangan maxsus 
uskunalar paneli ko"p ishlatiladigan asosiy menyuda joylashgan 
bo‘limlardan tashkil topgan. 6.1-jadvalda uskunalar bo‘limlarga 
bo‘lib ko‘rsatilgan.

6.1-jadval
Uskunalar paneli bo‘limlarga bo‘Iish____________

Sarlavha Uskunalar paneli
Fayl/loyiha buyruqlari щ в ц *

Ilova buyruqlari l a  и а - i j e
Ko‘rsatish buyruqlar Ш Ш  +
Tahrirlash buyruqlari S £ B 1

Dizayn buyruqlari ^  a s c f t i a

3. Menyu opsiyalarini tanlash rejimi. Menyu opsiyalarini tanlash 
rejimi quyidagi rejimlami o ‘z ichiga olgan: komponentalami tanlash, 
ulanish nuqtasi, simli bog'lanish, matn skripti, kichik sxemalar, 
terminallar, qurilmalar, grafiklar, faol qalqib chiquvchi oyna, 
generator, tekshirish, o ‘lchagichlar va 2D grafiklar rejimi.
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6.2-jadval
Rejim tanlashning uskunalar paneli

Sarlavha Uskunalar paneli
Asosiy rejimlar

Gadjetlar

+2D grafika / m m & m A m

4. Obyektlami boshqarish darchasi. Obyektlami boshqarish 
darchasi obyektni o ‘z o ‘qi atrofida aylantirish, har hil tomonda aks 
ettirish tugmalaridan tashkil topgan.

6.3-jadval
Orientatsiya olish uskunalar pane i

Sarlavha Uskunalar
paneli

Aylantirish ; С  О  W ~
Aks etirish <+t\

5. Umumiy ko'rinish oynasi. Umumiy ko‘rinish oynasi 
(Overview Window) foydalanilayotgan obyektlami tasvirini qisqa 
ko‘rish uchun foydalaniladi. K o‘k rangli konteyner joriy sxemaning 
chegaralarini ko‘rsatadi, yashil rangli konteyner esa tahrirlash 
oynasida hozirda ko‘rsatilgan sxemaning qismi hisoblanadi. 
Obyektni tanlash darchasida turgan elementni ustiga bosilganda 
umumiy ko‘rinish oynasida paydo bo'ladi.

6.27-rasm. Umumiy ко rinish oynasi (Overview Window).
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6. Obyektni tanlash darchasi. Obyektni tanlash darchasida 
(Object Selector) foydalanuvchi tomonidan tanlangan obyektlar 
ro‘yhat ko‘mishida aks etadi. Obyektni ishchi varaqga joylashtirish 
uchun uni birinchi kutubxonadan topiladi va obyektni tanlash 
darchasiga joylashtiriladi. Obyektni tanlash darchasiga joylash- 
tirilgan elementdan sxemada bemalol foydalanish mumkin bo‘ladi.

6.28-rasm. Obyektni tanlash darchasi (Object Selector).

7. Tahrirlash oynasi. Tahrirlash oynasi (Editing Window) 
tizimning asosiy qismini egalaydi va ushbu oyna sxema elementlarini 
birlashtirish uchun xizmat qiladi.

Q O  DEVICES
FUSE
MA142A
MA8027
MINRES11K

D1

6.29-rasm. Tahrirlash oynasi (Editing Window).
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8. Interaktiv simulyatsiyani boshqarish paneli. Interaktiv simu- 
lyatsiyani boshqarish paneli simuliyatsiyani ishga tushirish, qadam 
bilan ishlash, pauza va simuliyatsiyani to ‘xtatish tugmalarini o ‘z 
ichiga olgan.

i  ► <► H ■  J
6.30-rasm. Interaktiv simulyatsiyani boshqarish paneli.

9. Status paneli. Status paneli loyihalash jarayonida yuz 
berayotgan xatoliklami, simulyatsiya jarayonini joriy holatini va 
boshqa holatlami aks etiradi.

I ®  3 Eiror(s) Advance the simulation by one animation frame 

6.31-rasnu Status paneli.

10. Kursor koordinatalarini ko'rsatish paneli. Kursor koordina- 
talarini ko‘rsatish paneli kursoming joylashuv nuqtasini dyumlarda 
aniqlaydi.

*

+500.0 -1600.0 th
H I Я!— —  ■

6.32-rasnu Kursor koordinattilarini ко ‘rsatish paneli.

ISIS moduli imkon qadar foydalanuvchilar uchun qulay qilib 
yaratilgan. Sxemani loyihalash jarayonida obyektlarga sichqoncha 
bilan olib borilganda punktir chiziq bilan o ‘ralgan bo‘ladi va 
sichqoncha kursorlari vazifaga qarab o ‘zgaradi. Sichqoncha 
kursorining barcha ko'rinishlari 6.4-jadvalda keltirilgan:
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6.4-jadval
Sichqoncha kursorining barcha ko‘rinishlari

Ko‘rinishi Bajaradigan vazifasi
Standart kursor

& Joylashtirish kursori

/ Yarim o‘tkazgichlar uchun joylashtirish kursori

/ Shinalar uchun joylashtirish kursori
Sichqoncha kursori ostidagi obyekt sichqonchaning chap 
tugmasi bosilganda tanlanadi.
Kursor ostidagi obyektni chap tugmachani bosib turish 
orqali kerakli joyga siljitiladi.

1 0 ‘tkazgich segmenti chap tugmachani bosib turish orqali 
sichqoncha kursori bo‘ylab harakatlanishi mumkin.

£im Sichqonchaning chap tugmachasini bosish orqali obyektga 
ko‘rsatilgan xususiyatni o‘matiladi.

6.2. ISIS muhitida loyihalarni yaratish

ISIS muhitida ish boshlash uchun bosh sahifaning yuqori 
qismidagi “New Project” tugmasini bosish talab etiladi.

Start

Open Project Г New Project 1 New Flowchart

Recent Projects
C:\Users\Admin\Documents\MirKad pdspri

6.33-rasm. Yangi loyihani ishga tushirish tugmasi.

Shundan so‘ng 6.34-6.36-rasmlarda keltirilgan ketma-ketlikni 
bajarish kerak bo‘ladi.
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9  N ew  Project W izard: Start

] Project Name

t| Name MIRCAcjpdsprj

? Path C:4JsersVAdnwi\pocuments Q  Browse

Ч Ф  New Project О  From Development Board Blank Project

6.34-rasm. Loyihaning nomi va fayl saqlanadigan katalog.

6.35-rasnu Sxemani joylashtirish uchun shablon tanlash.

H e  (*86)Ut>or«*r В к ю т зВЧв »  i  Profeeonal'IeWln te*LLI.DTT

6.36-rasm. Loyihani ishga tushirish.
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1-misol. Rangli diodlarni yoqish sxemasini quramiz. Buning 
uchun kutubxonada quyidagi elementlami ajratib olamiz: BATTERY 
(Batareya), LED-GREEN (LED lampa), LED-RED (LED lampa), 
LED-YELLOW (LED lampa), MERALFILM100K (Rezistor). 
Elementlami topish uchun “Component” rejimi piktogrammasini 
tanlash kerak boiad i. Elementlami ajratib olish uchun obyektni 
tanlash darchasida (Object Selector) В  tugmasi bosiladi. Natijada 
elementlar kutubxonalar brauzeri ochiladi.

6.37-rasm. Kutubxonalar brauzeri ochish.

Keyingi qadam kutubxonalardan kerakli elementlami topishdir. 
Kutubxonadagi elementlami turli yo‘llar bilan qidirish mumkin. Agar 
elementning nomi ma’lum bo‘lsa kutubxonalar brauzerida kalit so ‘z 
asosida qidirish bo‘limidan toppish eng oson yo‘li hisoblanadi.

battery!
мае*
She* or* pa* <■* nod*-’ BATTERY OEVCE 

BATTERY DEVKE 
BATTERY ACTIVE

МСР7Э410 MICROCHIP 12C Rnri-Trne QodtyCalordar wab EEPROM. SRAM. Unqua C and Bo 
MCP79411 MCROCH** !2C Reri Tme Qocfc/O*endar Mh EEPROM. SRAA4. Цпдо ID and Ba 
МСРЛ412 MCROCMP QCfUT»CkiduCM>AEEPflOM.SRAM.lMulO«<dU

I
"t "

6.38-rasm. Kalit so ‘z  asosida qidirish.
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Topilgan elementlar ichidan kerakli element tanlanadi va 
chichqonchaning chap tugmasini ikki marta bosish orqali obyektni 
tanlash darchasiga (Object Selector) o ‘tkaziladi. Shu tariqa barcha 
elementlar qidirish darchasi orqali topiladi.

Q O  DEVICES
BATTERY
LED-GREEN
LED-RED
LED-YELLOW
III1И III II" Ш

6.39-rasm. Obyektni tanlash darchasiga kerakli barcha elementlarni
joylashtirish.

Keyingi qadam barcha elementlarni ishchi varaqga joylashtirish- 
dan iborat bo‘ladi. Elementlarni joylashtirish uchun kerakli element 
tanlanadi va ishchi varaqning kerkali nuqtasiga sichqonchaning chap 
tugmasi bosiladi. Natijada elementlar kerakli nuqtada paydo boMadi.

R1

10»

. ф ° 1  ^ | D 2 ^ D 3

7* BAT1
I w

T

6.40-rasm. Elementlarni kerakli nuqtalarga joylashtirish.

Keyingi qadam barcha elementlarni o ‘zaro bir-biri bilan bog‘lash 
kerak bo‘ladi. Buning uchun birinchi elementning ustiga 
sichqonchani chap tugmasini bosib olib borilsa yashil qalamga 
aylanadi va uni ikkinchi elementga qadar tortib borish kerak bo‘ladi.

6.41-rasm. Elementlarni о ‘zaro bir-biri bilan bog'lash uchun chiziq
tortish.
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Shu tariqa barcha elementlar o ‘zaro bir-biri bilan boglanadi. 
Barcha elementlar o ‘zaro bir-biri bilan bogManganda quyidagi natija 
paydo bo‘ladi.

R1

BAT1ev
S D1 A 02 A 03

LED-GREEN LED-YELLOW LED-RED

6.42-rasm. Elementlarni о 'zaro bir-biri bilan bog‘lash.

O'rnatilgan elementlaming xususiyatini o ‘zgartirish uchun 
kerakli element tanlanadi va ustiga sichqonchani chap tugmasi ikki 
marotaba bosiladi. Misolimizda rezistorning qarshiligini 
o ‘zgartiramiz.

£ Edit Component La -n*
Part fieference R1 rtdden: Q 1 . *. ,J
ReMtance 1 100 I rtdden О Г  a*
gemert .  i *1 i L &— Л
Model Type [a n a l o g 41*** 4I Slock Code {Defau»)

PCB Package RES90

| Other froperbe*

*

I -

С Exdude from Emulation D ^ a c h  hierarchy fflodute
Exdude from PCB layout Htde common p«ns

□  bdudefrom 01 of Matenab L  b *  a* properties as tod
-1

6.43-rasm. Element xususiyatini tahrirlash.

Barcha sozlamalar amalga oshirilganidan keyin interaktiv 
simulyatsiyani boshqarish panelida simuliyatsiyani ishga tushirish 
tugmasini bosish kerak bo‘ladi.
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Agar sxemada xatolik bo‘lmasa rangli diodlar yonadi va 6.44- 
rasmdagi natija paydo bo‘ladi.

6.44-rasnu Simuliyatsiyani ishga tushirish tugmasini bosish.

2-misol. 0 ‘lchash uskunlarini modellashtirish sxemasini qurish. 
Buning uchun kutubxonada quyidagi elementlar ajratib olinadi: 
BUTTON (Vklyuchatel), MERALF1LM100K (Rezistor), LED- 
BLUE (LED lampa), AC VOLTMETER, AC AMMETER, 
GROUND (Yerga ulash), POWER (Quvvat). Kutubxonalar 
brauzeridan kalit so‘z asosida barcha elementlarni topishni amalga 
oshiramiz. Topilgan elementlar ichidan kerakli element tanlanadi va 
chichqonchaning chap tugmasini ikki marta bosish orqali obyektni 
tanlash darchasiga (Object Selector) o ‘tkaziladi.

I

» a ■ o.

6.45-rasm. Natija oynasi.

6.46-rasm. Obyektni tanlash darchasiga kerakli barcha elementlarni
joylashtirish.



AC VOLTMETER va AC AMMETER o ‘lchash uskunlari 
menyu opsiyalarini tanlash rejimining boMmidan olinadi.

*  С* О*

OSCIILO SCOPE 
LOGIC ANALYSER 
COUNTER TIMER 
VIRTU4. TERMINAL

ОС DEBUGGER 
SIGNAL GENERATOR 
PATTERN GENERA TO 
DC VOLTMETER

6.4 7-rasm, О ‘Ichash uskunlarini tanlash.

GROUND va POWER elementlarini menyu opsiyalarini tanlash 
rejimining \Ш bo'lmidan olinadi.

* с* о
+  о- 
И  W  
= t 
¥r*
■
&
□в

Q  TERMINALS
DEFAULT
INPUT
OUTPUT
BffMR
POWER_________

6.48-rasnu GROUND elementini tanlash.

Barcha elementlar o ‘zaro bir-biri bilan bogManganda quyidagi 
natija paydo boiad i.

6.49-rasm. Elementlarni о ‘zaro bir-biri bilan bog'lash.
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Simulyatsiya ishga tushgandan so‘ng Button tugmasini bosish 
kerak bolad i. Button tugmasi bosilgandan o'lchash uskulari ishga 
tushadi va qiuyidagi natijani beradi.

t -  l*  t—  I «  o~* S-Ч-  %— * **
□ в 1 « « и а з ~ *  о а ш ♦. ♦ ччч* ; •> * з&яаг . < , - ' - a

6.55-rasm. Natija oynasi.

4-misol. Kuchlanish o ‘zgartirgichni qurish sxemasi. Buning 
uchun kutubxona brouzeridan 6.5-jadvalda keltirilgan elementlar 
ajratib olinadi. Elementlarni ajratib olish uchun kutubxonalar 
brauzerida “Category” bo‘limida qidirsh orqali amalga oshiriladi. 
“Category” bo‘limida elementlar A-+Z ko‘rinishida saralanadi.

ЕЬм ат* J j  т т т и т а и  овил» ам ш кдп м » 
■ - | г, ,  „ >■ UDHPOUfHKD ВВГиO'----в |- I.

ф

~ r‘  i ИМИС ХШ

i : lJMU* * ™  .ел—• 1 1ЯММ»» ДСП* Ч  HHIfCM&wJ  ̂ UOCMMaWOWn ISU I ■
*  - . . Г  . J s s . • j —»  ' ■ I twm. I1

6.56-rasm. Kutubxonalar brauzerida "Category” bo ‘limida qidirsh.
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6.5-jadval
Kutubxonalar brauzerida “Category” bo‘limi orqali 
________________elementlami topish_____________________

№ Element nomi Kutubxona nomi
1. LED-YELLOW Optoelectronics
2. MINRES100K Resistors
3. BUTTON Switches & Relays
4. MINIELECT1OUI6V28M Capacitors/ Miniature Electrolytic
5. BC556AP Transistors
6. BC546BP Transistors
7. CELL Miscellaneous
8. MZP4744A Diodes
9. 10MQ060N Diodes
10. INDUCTOR Inductors

AC VOLTMETER o'lchash uskunlari bo‘limidan olinadi.

n с
> о
+ f j  09
= t¥r
*
b-
&□
/*
Ш

INSTRUMENTS
OSCILLOSCOPE 
LOGIC ANALYSER 
COUNTER TIMER 
VIRTUAL TERMINAL 
SPI DEBUGGER 
I2C DEBUGGER 
SIGNAL GENERATOR 
PATTERN GENERATO 
DC VOLTMETER 
DC AMMETER 
AC VOLTMETER

WATTMETER

6.57-rasm. O'lchash uskunlarini tanlash.

Topilgan elementlar ichidan kerakli element tanlanadi va 
obyektni tanlash darchasiga (Object Selector) o ‘tkaziladi.

Barcha elementlami joylashtirib bo'linganidan keyin sxema 
5.58-rasm ko‘rinishga keladi. Keyingi qadam barcha elementlami 
okzaro bir-biri bilan bogTash boiadi.
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6.58-rasm. Barcha elementlarni tahrirlash oynasiga joylashtirish.

Barcha elementlar o ‘zaro bir-biri bilan bog‘langandan keyin 
elementlaming xususiyatlarini o ‘zgartirish kerak bo‘ladi. Barcha 
sozlamalar amalga oshirilganidan keyin simuliyatsiyani ishga 
tushirish tugmasini bosish kerak bo‘ladi. Simulyatsiya ishga 
tushgandan so'ng Button tugmasini bosish kerak bo'ladi.

6.59-rasm. Natija oynasi.
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5-misol. Shmitt triggerini qurish sxemasi. Buning uchun 
kutubxonada quyidagi elementlami ajratib olamiz: 555 (taymer 
chipi), CERAMIC 1 OOP (Kondesator), GROUND (Yerga ulash), DC 
(doimiy kuchlanish manbai), SINE (sinusoidal kuchlanish genera- 
tori), OSCILLOSCOPE (Osiloskop). Kutubxonalar brauzeridan 555 
va CERAMIC 1 OOP elementlarini kalit so‘z asosida topiladi. Topilgan 
elementlami obyektni tanlash darchasiga (Object Selector) o ‘tka- 
ziladi. GROUND elementi “Terminals Mode” S  bo‘lmidan olinadi.

DC va SINE elementlari “Generator Mode” boMmidan 
olinadi.

%

1
ca

Ф-
&
П
S

i GENERATORS |
Ж
SINE
PULSE
EXP
SFFM
PW UN
FILE
AUDIO
D S TATE
DEDGE
DP U ISE

6.60-rasnu DC va SINE elementlarini tanlash.

DC elementining xususiyatini o ‘zgartirish uchun sichqonchani 
chap tugmasi ikki marotaba bosiladi va “Generator Name” va 
“Voltage” xususiyati o ‘zgartiriladi.

6.61-rasm. DC elementining xususiyatini о ‘zgartirish.
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SINE elementining xususiyatini o ‘zgartirish uchun sichqonchani 
chap tugmasi ikki marotaba bosiladi va 6.62-rasmda keltirilgan 
xususiyatlari o'zgartiriladi.

G*ne»aor Name

Analogue Types
©DC
m s*m. O P d m  
© 1 4 *
о т

©  bponert
! ©  SFFM 1 Easy HOL

0<f*et (Vota) 0 

Ampftude (Vote):

*  Amplitude 15 Щ  

©  Peek:

©RMS

Twng

♦  йжкепсу (H*): 1k 

©  Penod (Secs):

OOydee/tiaph.

Ogtt Types 
f  > Seedy Slete 
О  Sntfe Edge 
f )  Sntfe PJse 
©Oock 
©  Pattern 
O E - y  НИ.

Delay:

©ТЫ е Detoy (Secs);

' »  Pheee (Degrees) 0 ] Ц

Deraphe F«tor (1/* 0 Щ

n C M tS o u c * ^  
□boMo Before’’ 
□  HnjriEdb? 
nUdtPtaperte.-» I... . «  i 1 С . Ч  1

6.61-rasm. SINE elementining xususiyatini о 'zgartirish.

Barcha elementlar o ‘zaro bir-biri bilan bog‘langanda sxema 
quyidagi ko‘rinishga keladi.

OFFSETS 
FREQ=1k 
PHASE =0 
THETA=0

C1

it

6.62-rasnu Elementlami о 'zaro bir-biri bilan bog'lash.
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Barcha sozlamalar amalga oshirilganidan keyin simuliyatsiyani 
ishga tushirish tugmasini bosish kerak bo iad i. Simuliyatsiya ishga 
tushgandan so‘ng quyidagi natija paydo boiadi.

► l> I  ■  О ID n M l АМКЛТав «01.41 IBIKCHIHdH'.i

6.63-rasm. Natija oynasi.

6.3. ISIS muhitida mikroprotsessorlar va mikrokontrollerlarni 
simulyatsiyalash

Harorat o ichash  qurilmalarini loyihalash va uning ishlashini 
simulyatsiya qilish uchun Proteus dasturiy muhitidan foydalanish 
qulay hisoblanadi, chunki komponentlar kutubxonasi analog va 
raqamli komponentlami, shuningdek, m a’lumotlarni chiqarish 
qurilmalari va ularni dasturlash imkoniyatiga ega mikrokontroller­
larni o ‘z ichiga olgan.

1-misol. Harorat o ichash  qurilmasini modelini qurish. Ushbu 
loyiha PIC16F676 mikrokontrolleriga ulangan LM35 analog sensori 
yordamida harorat o ichagichi yordamida modeli quriladi. Harorat 3 
xonali, 7 segmentli displeyda ko'rsatiladi. Loyiha kodi PIC uchun 
CSS kompilyatorida С dasturlash tilida yozilgan.

Ushbu loyihani amalga oshirish uchun ISIS modulining bosh 
sahifasining yuqori qismidagi “New Project” tugmasini bosish talab
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etiladi. “New Project” tugmasi bosilganidan keyin yangi loyihaning 
nomi va saqlanadigan katalogini ko‘rsatish talab etiladi (6.64-rasm).

3 NtwPrcjact Wizard: Start т а я

•  NewProjoct C*1 From Development Board BUnkOrejett

6.64-rasm. Yangi loyihaning nomi va fayl katalog belgilash darchasi.

6.65-rasmdagi darchada sxemani yig‘ish uchun shablonlar paydo 
bo'ladi va standart (DEFAULT) shabloni tanlanadi.

6.65-rasm. Sxemani joylashtirish uchun shablon tanlash.

“Do not create a PCB layout” darchasi belgilanadi va “Next’ 
tugmasi bosiladi.
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6.66-rasm. “PCB layout” uchun shablon tanlash darchasi.

Loyihaga qo‘shimcha dastur kodi kiritilgani sababli “Create 
Firmware Project” darchasini belgilanadi va “Next” tugmasi bosiladi.

6.67-rasnu Qo 'shimcha dastur kodini kiritish uchun shablon hosil qilish.

Loyihada ish boshlash uchun 6.68-rasmda keltirilgan darchada 
“Finish” tugmasini bosish kerak bo‘ladi.

6.68-rasm. Loyihani ishga tushirish.
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Harorat o ‘lchash qurilmasini modelini yaratish uchun 
kutubxonadan quyidagi elementlar ajratib olinadi: 3WATT10K 
(Rezistor), 7SEG-MPX4-CC-BLUE (Displey), LM 35 (Harorat 
datchiki), PIC16F676 (Mikrokontroller), GROUND (Yerga ulash), 
POWER (Quvvat), AC VOLTMETER. Elementlarni topish uchun 
“Component” rejimi piktogrammasini tanlash kerak boMadi. 
Elementlarni ajratib olish uchun obyektni tanlash darchasida (Object 
Selector) В tugmasi bosiladi va natijada elementlar kutubxonalar 
brauzeri ochiladi.

**■»-----

ш  f
■

I
m«J

6.69-rasm. Kutubxonalar brauzeri.

Elementlar nomi bo‘yicha kutubxonalar brauzeridan kalit so‘z 
asosida qidiriladi. Shu tariqa barcha elementlar qidirib topiladi. 
Topilgan elementlar tanlanadi va u obyektni tanlash darchasiga 
(Object Selector) o'tkaziladi.

f o e ”  DEVICES I
3WATT10K
7S EG-M PX4-CC-B LU E 
LM35 
PIC16F676 
POT-HG

6.70-rasm. Obyektni tanlash darchasiga kerakli barcha elementlarni
joylashtirish.
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Keyingi qadam barcha elementlami ishchi varaqga joylash- 
tirishdan iborat bo iad i. Elementlami joylashtirish uchun kerakli 
element tanlanadi va ishchi varaqning kerkali nuqtasiga olib borilib 
bosiladi. Undan keyin barcha elementlami o ‘zaro bir-biri bilan 
bog‘lash kerak bo‘ladi. Buning uchun birinchi elementning ustiga 
sichqonchani chap tugmasini bosib olib borilsa yashil qalamga 
aylanadi va uni ikkinchi elementga qadar tortib borish kerak bo‘ladi.

Barcha elementlar o'zaro bir-biri bilan bog'Ianganda quyidagi 
ko‘rinishga ega bo‘ladi.

6.71-rasm. Elementlami о ‘zaro bir-biri bilan bog ‘lash.

0 ‘matilgan elementlaming xususiyatini o ‘zgartirish kerak 
bo‘ladi. PIC16F676 (Mikrokontroller) elementining ustiga 
siqonchani chap tugmasi ikki marotaba bosiladi va 6.72-rasmda 
ko‘rsatilgan darchada “Program file” boMimiga mikrokontroller 
uchun kiritilgan qo‘shimcha kod faylini yuklash kerak bo‘ladi. 
Loyiha kodi PIC uchun CSS kompilyatorida С dasturlash tilida 
yozilgan va main.HEX ko'rinishida saqlagan.
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6.72-rasm. PIC16F676elementiningxususiyatini tahrirlash.

Barcha sozlamalar amalga oshirilganidan keyin interaktiv 
simulyatsiyani boshqaruv panelida simuliyatsiyani ishga tushirish 
tugmasi bosiladi. Natijada harorat datchiki asosida displeyda 
haroratni ko‘rsatadi.

6.73-rasm. Natija oynasi.

PIC16F676 mikrokontrollerini qayta dasturlash uchun quyidagi 
dastur kodi kiritildi:

/ /  bu fayl CSS kompilyatori tomonidan yaratilgan / /
2 0 4



#include <16F676.h> 
Me vice adc=10
#fuses

INTRCJO,NOWDT,PUT,BROWNOUT,PROTECT,NOMCLR 
#use delay (clock=4000000) //  4MHz clock 
#rom 0x3ff= {0x3444}
#byte PORTA = 0x05 
#byte PORTC = 0x07 
#byte TRISA = 0x85 
#byte TRISC = 0x87 
Mefme SPORTA PORTA 
Mefrne SPORTC PORTC
Mefme TICKS BETWEEN INTERRUPTS 5000//5000
Mefme INTERRUPT OVERHEAD 35
Mefme TMR1 RESET (OxFFFF (TICKS_ BETWEENr_  INTER-

RUPTS-INTERRUPT OVERHEAD))
const char SegCode[l 1] = {0xbf0xa8 ,0xdd,0xf9, 0xea,0xf3,

0xf7,0xa9,0xff, Oxfb,OxOO};
// 0 1  2 3 4 5 6 7  8 9  

const char Column[3] = {0x02,0x01,0x04}; 
static char Segment[3] = {0x7f  0x7f  0x7f}; 
static unsigned char ColCount=0x00; 
void CPU SETUP (void); 
void Display (void); 
void HT07S(unsigned int32 Num); 
byte i;
unsigned int32 result;
#INT_TIMER1 
void Timer 1 (void)
{set timer 1 (TMR1 RESET);
Display ();} 
void main()
{unsigned char i;
CPUJSETUPQ; 
while(true)
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{ result=0;
for (i=0;i<20;i++)
{set adc channel(3); 
delay_ms(l);
result=result+read_adc();}
//result = 0x3fe;
HT07S(result/20); 
delay_ms(400);
}}
void CPU SETUP0
{setup соmparator(NC_7VC_NC_NC); / /  not use comparator 

module
setup_adc_ports( sAN3 | VSS VDD); 
setup_adc(ADC CLOCK DIV 64);
TRISA=ObOOO11000;
PORTA=Ox27;
TRISC=ObOOOOOOOO;
PORTC=Ox37;
setup timer J  (T1 INTERNAL \ T1_DIV_BY_ 1); 
set timer1(TMR1RESET); 
enable interrupts(GLOBAL); 
enable_interrupts(INT_ TIMER I);
}
/ / . -----------------------------------------------------------------------------------------------------------

/ /  Ко ‘rsatish tartibi
/ / . ------------------------------------------
void DisplayQ .
{
PORTA = ObOOlOOl 11;
PORTC = ObOOl 11111; 
delay cycles (2); 
i f  (ColCount>=3)
ColCount=0;
SPORTC = Segment[ColCount];
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SPORTA = ((Segment[ColCount] & ObO10 0 0 0 0 0 )»  1) \ 
(Column [ColCount ]лОхО 7);

ColCount++;
I
/ / .-------------------------------------------

/ /  HEX 2 baytni 7 segmentli kodga aylantirish 
//.-------------------------------------------
void HT07S(unsigned int32 Num)
{
unsigned int32 res;
Segment[0]=SegCode[500 *Num/10230J; 
i f  (Segment[0]==0x40)
Segment[0]= OxFF; 
res = 500*Num%ol0230;
Segment[1]=SegCode[10 *res/10230J; 
res=10*res%10230;
Segment[2]=SegCode[l 0 *res/10230];
}

6.4. ARES modulida bosma plata loyihasini yaratish

ARES (Advanced Routing and Editing Software -  
Kengaytirilgan marshrutlash va tahrirlash dasturiy ta’minoti) bosma 
elektron platalarini loyihalash uchun Proteus dasturiy paketining 
moduli hisoblanadi. Yuqori samarali loyihalashni avtomatlashtirish 
vositalaridan foydalangan holda, ISIS modulida y ig‘ilgan sxemalami 
bosma elektron platalar ko ‘rinishida loyihalash imkonini beradi. 

ARES modulining interfeysi quyidagi ko‘rinishga ega:
ARES PSB Layout modulining bosh oynasi quyidagi qismlardan 

tashkil topgan:
1. Asosiy menyular qatori (File, Output, View, Edit, Library, 

Tools, Technology, System, Help);
2. Qo‘shimcha amallarni bajarish uchun mo‘ljallangan maxsus 

uskunalar paneli;
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3. Menyu opsiyalarini tanlash rejimi (Q o‘shimcha uskunalar 
paneli);

6.74-rasm. ARES PSB Layout modulining bosh oynasi.

4. Obyektlami boshqarish darchasi;
5. Umumiy ko‘rinish oynasi;
6. Obyektni tanlash darchasi;
7. Asosiy tahrirlash oynasi;
8. Qatlamlarni tanlash paneli;
9. Obyektlami tanlash uchun filtrlash paneli;
10. Vazifalar paneli;
11. Bosma elektron platani loyihalash qoidalarini tekshirish 

paneli; ,
12. Kursor koordinatalarini ko‘rsatish paneli.
ARES modulida bosma elektron platani loyihalashni ko‘rib 

chiqamiz.
1 -misol. Multivibratomi bosma elektron plata loyihasini yaratish. 

Ushbu bosma elektron platani yaratish uchun birinchi navbatda ISIS 
modulida multivibratomi sxemasi qurib olinadi. Buning uchun 
kutubxonadan quyidagi elementlar ajratib olinadi: 4 ta 4011 ЛЕС 
(mikrosxema), CAP (kondisator), MINRES1 OK (rezistor), 2 ta CON- 
SIL1 (Ulagich), CON-SIL2 (Ulagich), POWER (Quvvat), 3 ta
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GROUND (Yerga ulash). Kutubxonalar brauzeridan kalit so‘z 
asosida barcha elementlami topishni amalga oshiramiz. GROUND va 
POWER elementlarini “Terminals mode” ®  bo‘lmidan olinadi. 
Barcha elementlar o‘zaro bir-biri bilan bog‘langanda quyidagi natija 
paydo bo‘ladi.

C1

6.75-rasm. Elementlami о 'zaro bir-biri bilan bog ‘lash.

Barcha elementlar o'zaro bir-biri bilan bog‘langandan keyin 
elementlaming xususiyatlarini o ‘zgartirish kerak boMadi. POWER 
elementining xususiyatini o ‘zgartirish uchun sichqonchani chap 
tugmasi ikki marotaba bosiladi va “String” xususiyati VCC 
o'zgartiriladi.

J  W T tm m lU U  Ш - Ш Ш
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' |ss | *1 J
# 1" r  : * *
*  Ш '  Cmtm ОНф* 
t  ;  Tap • Ш Л» О  Bceem

1 . . . . . . . . J  1 fi— * 1

6.76-rasnu POWER elementining xususiyatini о 'zgartirish.
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C0N-SIL1 elementining xususiyatlari 6.77-rasmda ko‘rsatilgan 
ko‘rinishda o ‘zgartiriladi.

*  Edit Component ;  _

Р й в А л п м ;  |0UT1 | Hdden: f  

Part Value: CONN-SIL1 Hdden: Я

1 OK 1 

ffi Cancel J
fiemert ( ~  - |  I {Jaw 1

PCB Package CONN-SIL1 ^  

Other Properties

( / ! 'Exclude from Sm tiAonl P i  Attach hierarchv module 
iljExckjde from PCB Layout Q  Hide common pine 
□  Exdude from g l  of Materials 0  Ed# §8 properties as text

6.77-rasm. CON-SIL1 element in ing x us us iyatin i о 'zgartirish.

CON-SIL2 elementining xususiyatlari 6.78-rasmda ko‘rsatilgan 
ko‘rinishda o'zgartiriladi.

£  Edit Component

Part fief erence: |Q U W AT | Hdden: P I
Г >  '1

Part^alue CONN-SIL2 Hdden: О 1 Cancel |
flemert »  j |

*
PCB Package: CONN-SIL2 -  Щ  | Hde Ч ж|

t
Other Properties:

l^iExcJudefromSmulatiorJ i lM a c h  hierarchy module 
! ; Exckjde from PCB Layout ; rtde common p r »
□  Exdude from 01 of Material* Г }  Edl 9I  properties as ted

6.78-rasm. CON-SIL2 elementining xususiyatini о ‘zgartirish.
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Barcha sozlamalar amalga oshirilganidan keyin interaktiv 
simulyatsiyani boshqarish panelida simuliyatsiyani ishga tushirish 
tugmasini bosish kerak bo‘ladi.
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6.79-rasm. Loyihaning ISIS modulidagi natijasi.

Endi ARES modulida bosma platani loyihasini yaratishni
boshlaymiz. Buning uchun maxsus uskunalar panelida ad l 
piktogrammasini bosish kerak bo‘ladi. Natijada 6.80-rasmda 
ko‘rsatilgan darcha ochiladi.

6.80-rasnu ARES PCB Layout modulining asosiy oynasi.
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Hosil bo‘lgan darchada menyu opsiyalarini tanlash rejimidan ^  
piktogrammasini bosish kerak bo‘ladi va barcha elementlar ketma- 
ket joylashtiriladi. Ketma-ket joylashtirilgandan keyin elementlar 
quyidagi ko'rinishga keladi.

6.81-rasm. PCB Layout modulida elementlami joylashtirish.

Keyingi qadam elektron bosma platani konturini belgilab olish 
bo‘ladi. Bosma platani konturini chizish uchun menyu opsiyalarini 
tanlash rejimidan H  piktogrammasini tanlash kerak bo‘ladi. Undan 
so‘ng qatlamlarni tanlash panelidan “Board Edge” elementi tanlanadi 
va platani konturi chiziladi.

Ц Т о р  Copp«r
■  Bottom Copper 

■ T o p  S k
■  Bottom Sic

■  Top Resist

■  Bottom Resat 
6 0  Top Paste

I 1 Bottom Paste 
■ M e c h l

■  Mech2
■  МесЬЗ 
■ M e c h 4  

BlKeepoul

□  T o p S *

6.82-rasm. Qatlamlarni tanlash panelidan “Board Edge ” elementini
tanlash.
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Keyingi qadam asosiy menyular qatoridagi “Technology” 
menyusidan “Design Rule Manager” bo‘limi tanlanadi va quyidagi 
sozlama amalga oshiriladi.

е я с ж
Desgn fties N * Classes | Defaults | 

Net О м  I I j Rename !  f fietete j

RotftigSMM Layer Aaaignmert for Autorouting

I»e*SD fc [DEFAULT ' j | л __________ ЛЗЛ  w
[(None) - | f"(Vert) ■  Bottom Copper | »

1 DEFAULT - I (Ног): □ (N o n e )

(VW): □ (N o n e )

\Aa Type. Ratsnest Display 

«  Normal
Crir.* ■

о  Top find

с  Botorn and Hdden? О

(Hoi): □ (N o n a ) »
з ----------------------

(Vsrt); □  (None)

(HozY  □  (None)

Я *  Q (N o n e )

© bated frwty 1

j Q C

6.83-rasnu "Design Rule Manager” bo ‘limini sozlash.

Undan keyin asosiy menyular qatoridagi “Tools” menyusida 
“Auto-router” bo‘limi tanlanadi. Hosil bo‘lgan darchada (6.84-rasm) 
“Begin Routing” tugmasi bosiladi.

©  Л я  speeded DOfite automaticaly

_ ______ _ J

С  Erter router commands rteracfively

Launch external copy of ELECTRA

Qaagn RJes 

iWeGnd 25th 

^aGnd 25th 

S ’]  £ow  off grtd icuBng’  

B0 ЕпаЫе autonecfcpg7

Qonftct Handng

• Treat corftcts a* missings 

0  Load corActs as legal tracks

legal tracks w i flash yelow and 
rfww as deaqn nia violations

: Reset to Qaiadts .

[_

6.84-rasm. “Auto-router” bo‘limi.
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Mashrutlash amalga oshirilganidan keyin bosma plata quyidagi 
ko'rinishga keladi.

6.85-rasm. Bosma platani qatlam bilan bog'lash.

Elektron bosma platani 3D ko‘rinishini hosil qilamiz. Buning
uchun maxsus uskunalar panelida Ш  piktogrammasini bosish kerak 
bo‘ladi. Natijada quyidagi darcha ochiladi.

6.86-rasm Elektron bosma platani elementlarining 3D ко ‘rinishi.
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6.8 7-rasm. Elektron bosma plataning orqa tomondan ко ‘rinishi.

VI bobga doir savollar:

1. Proteus Design Suite dasturining imkoniyatlari.
2. Proteus dasturi qanday qismlardan tashkil topgan?
3. ISIS modulining vazifalari nimalardan iborat?
4. ARES modulining vazifalari nimalardan iborat?
5. Proteus Design Suite dasturininng bosh oynasi qaysi 

qismlardan tashkil topgan?
6. Schematic Capture nima vazifa bajaradi?
7. Interaktiv simulyatsiyani boshqarish paneli nima vazifa 

bajaradi?
8. ISIS modulida sichqoncha kursori qanday ko‘rinishlarda 

bo‘ladi?
9. Elektron bosma platani 3D ko‘rinishga qanday o ‘tkaziladi?
10. PCB Layout dasturining vazifasi nimalardan iborat?
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GLOSSARIY

A

Algoritm -  amallaming cheklangan soni yordamida masala 
yechimini belgiiovchi buyruqlaming cheklangan to ‘plami.

Алгоритм -  упорядоченный конечный набор четко 
определенных правил для решения задач за конечное количество 
шагов.

Algorithm -  an ordered finite set o f  clearly defined rules for 
solving problems in a finite number o f  steps.

Atribut -  alomat, tarkibida xarakteristikalaridan biri bo‘lgan 
m a’lumotlar tavsifi: ismi, turi, uzunligi, soni, ifodalanish shakli, 
sanoq tizimi.

Атрибут-признак, описатель данных, содержащий одну из 
характеристик данного: имя, тип, длину, количество, форму 
представления, систему счисления.

Attribute -  sign, the description o f the data comprising one o f 
the characteristics o f the: name, type, length, quantity, representation, 
number system.

Avtomatlashtirilgan axborot tizimi -  tashkiliy texnik tizim 
bo‘lib, avtomatlashtirilgan axborot texnologiyalarini boshqarish 
jarayonida va ilmiy - muhandislik islarida axborot taxlil ta ’minoti 
maqsadida ishlatiladi.

Автоматизированная информационная система -  орга­
низационно-техническая система, использующая автоматизиро­
ванные информационные технблогии в целях информационно­
аналитического обеспечения научно-инженерных работ и 
процессов управления.

Automated information system -  is an assembly o f computer 
hardware, software, firmware, or any combination o f these, 
configured to accomplish specific information-handling operations, 
such as communication, computation, dissemination, processing, and 
storage o f information.
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Avtomatlashtirilgan axborot texnologiyalari -  Axborot 
texnologiyasi bo iib , m a’lumotlami yig'ish, saqlash, uzatish, qayta 
ishlashda ishlatiladigan usullar va hisoblash texnikasi vositalari va 
aloqa tizimidan iborat bo‘ladi.

Автоматизированная информационная технология -  
информационная технология, в которой для передачи, сбора, 
хранения и обработки данных используются методы и средства 
вычислительной техники и систем связи.

Automated Information System -  is a combination of 
computer hardware and computer software, data, and/or 
telecommunications that performs functions such as collecting, 
processing, storing, transmitting and displaying information.

Avtomatik nazorat (o‘rnatilgan nazorat) -  apparat vositalari 
yordamida avtomatik bajariluvchi nazorat.

Автоматический контроль (встроенный контроль) -  
контроль, выполняемый автоматически аппаратными 
средствами.

Automatic control (embedded control) -  the control 
performed automatically by the help o f hardware.

С

CAD -  loyihalash funksiyalarini bajarish uchun axborot 
texnologiyalarini amalga oshiradigan kompyuter yordamida 
loyihalash tizimi hisoblanadi va loyihalash jarayonini Avtomat- 
lashtirish uchun m o‘ljallangan tashkiliy-texnik tizimni o ‘z ichiga 
oladi.

CAD -  Система автоматизированного проектирования 
реализующая информационную технологию выполнения 
функций проектирования, представляет собой организационно­
техническую систему, предназначенную для автоматизации 
процесса проектирования.

CAD -  A computer-aided design system that implements 
information technology for performing design functions is an
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organizational and technical system designed to automate the design 
process..

CAE -  muhandislik hisob-kitoblari, fizik jarayonlami tahlil 
qilish va simulyatsiya qilish uchun avtomatlashtirish vositalari 
to ‘plami bo lib , mahsulotlami dinamik modellashtirish, tekshirish va 
optimallashtirishni amalga oshiradi.

CAE -  средства автоматизации инженерных расчётов, 
анализа и симуляции физических процессов, осуществляют 
динамическое моделирование, проверку и оптимизацию 
изделий.

CAE -  automation tools for engineering calculations, analysis 
and simulation o f physical processes, carry out dynamic modeling, 
verification and optimization o f products.

CAM  -  mahsulotni ishlab chiqarishda texnologik tayyorgarlik 
vositalari, raqamli nazorat bilan jihozlami dasturlash va boshqarishni 
avtomatlashtirishni ta ’minlaydi.

CAM  -  средства технологической подготовки производства 
изделий, обеспечивают автоматизацию программирования и 
управления оборудования с ЧПУ.

САМ  -  САМ (eng. computer-aided manufacturing) - means o f 
technological preparation for the production o f  products, provide 
automation o f programming and control o f equipment with numerical 
control.

D
S

Dasturiy interfeys -  hisoblash tizimi doirasida qurilma va 
dasturlar o ‘zaro ta^sirini ta‘minlovchi vositalar yig‘indisi.

Программный интерф ейс'- интерфейс между разными 
видами программного обеспечения.

Program interface -  is the interface between different types o f 
software.

Dasturiy ta‘minot -  axborotlami qayta ishlashda dasturlash 
jarayonini avtomatlashtiradi.
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Программное обеспечение -  комплекс прикладных 
программ, с помощью которых на данном рабочем месте 
выполняются конкретные работы.

Software -  a set o f application programs, through which 
specific work is performed in this workplace.

Diagramma -  ma’lumotlami tahlil qilish va solishtirish uchun 
foydalaniladigan jadval m a’lumotlarining grafik ko‘rinishda 
tasvirlanishi.

Диаграмма -  любой видов графического представления 
данных в электронной таблице.

Diagram -  any kind o f  graphical representation o f data in a 
spreadsheet.

E

Exspert tizimi -  exspert bilimlarini tor doiradagi masalalami 
samarali yechishda foydalanuvchi kompyuter dasturi.

Экспертная система -  система искусственного интеллекта, 
включающая знания об определенной слабо структурированной и 
трудно формализуемой узкой предметной области и способная 
предлагать и объяснять пользователю разумные решения.

Expert system -  is an artificial intelligence system that includes 
knowledge o f a certain weakly structured and difficultly formalized 
narrow subject area and is able to offer and explain reasonable 
solutions to the user.

F

Fayl -  nomiga, kengaytmasiga va hajmiga ega boMgan ob'yekt 
bo‘lib, tashqi xotirada saqlanadi.

Файл -  Именованная совокупность любых данных, разме­
щенная на внешнем запоминающем устройстве и хранимая, 
пересылаемая и обрабатываемая как единое целое.

File -  a named collection o f any data stored on an external 
storage device and stored, forwarded and processed as a whole.
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Fayl atributi -  faylni belgilovchi xarakteristika: ismi, o4chami, 
tuzilishi (xili), foydalanish usuii, yozilish uzunligi, yozilish xili va h.

Атрибут файла -  характеристика, определяющая файл: 
имя, размер, организация (тип), метод доступа, длина записи, 
тип записи и др.

File attribute -  characteristic that determines the file name, 
size, organization (type), method o f access, record length, record 
type, etc.

Fayllarni jo'natish -  butun faylni yoki uning qismini ochiq 
tizimlar orasida ko‘chirish muolajasi.

Пересылка файлов -  процедура перемещения содержи­
мого всего файла или его части между открытыми системами.

File transfer -  the procedure for moving the contents o f the 
whole file or its part between open systems.

Forma -  elektron blank tarzida ifodalanib, unda m a’lumotlar 
kiritiladigan maydon mavjud va shu maydonlarga kerakli 
m a’lumotlar joylashtiriladi va jadval shu tariqa hosil qilinadi.

Форма -  это специальное средство для ввода данных, 
предоставляющее конечному пользователю возможность 
заполнения только тех полей базы данных, к которым у него есть 
право доступа.

Form -  is a special tool for data entry, which allows the end 
user to fill only those fields o f the database to which he has the right 
o f access.

Foydalanuvchi interfeys -  foydalanuvchining dasturiy yoki 
kompyuter bilan o ‘zaro ta‘siridagi dasturiy va apparat vositalaridir.

Пользовательский интерфейс —интерфейс между пользо­
вателем и программно-аппаратными средствами компьютера.

User interface -  is the interface between the user and the 
firmware o f the computer.

I

Interfeys (ma’lumotlarni ishlash tizimida) -  prosessor 
tomonidan taqdim etiladigan muayyan xizmatlar nabori.
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Интерфейс (в системах обработки данных) -  определен­
ный набор услуг, представляемых процессором.

Interface (in data pro cessing systems) -  a specific set of servi­
ces provided by the processor

К

Kataiog -  fayllar nomi, hajmi, yozilgan vaqti kabi maTumot- 
lami saqlovchi diskdagi maxsus joy.

Каталог -  оглавление файлов. Его можно просматривать, 
переименовывать зарегистрированные в нём файлы, переносить 
их содержимое на новое место и удалять.

Catalog -  Table o f contents o f files. It can be viewed, renamed 
files registered in it, move their contents to a new location and delete 
them.

M

Ma’lumotlar modeli -  m a’lumotlar bazasida m a’lumotlarni 
tashkil etishning mantiqiy ifodasi.

Модель данных -  логическое представление организации 
данных в базе данных.

Data model -  a logical view o f data organization in the 
database.

221



FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR

1.Kadirov M.M. Axborot texnologiyalari. 0 ‘quv qo‘llanma, 1- 
qism. -T.:Sano-standart, 2018. - 320 b.

2.Kadirov M.M. Texnik tizimlarda axborot texnologiyalari. 
Darslik, 2-qism. -T .:0 ‘zbekiston faylasuflari milliy jamiyati, 2019.- 
306 b.

3.Kunwoo Lee. Principles o f CAD/CAM/CAE: The Computer 
Aided Engineering Design Series. 5st Edition. Addison Wesley 
Longman, USA, 2015.

4. Gu N. (ed.). Computational Design Methods and Technologies: 
Applications in CAD, CAM and CAE Education. -  Igi Global, 2012.

5 .Кириллова Т. И., Поротникова С. А., Семенова H. В., 
Компьютерная графика AutoCAD 2018: учебное пособие. -  
Екатеринбург: Изд-во Урал, ун-та, 2019. -  224 с.

6 .Федотов Г. В. Инженерная компьютерная графика в 
AutoCAD: учебно-методическое пособие. -  Москва: 
ДиректМедиа, 2021. -  100с.

7.Зиновьев Д. Основы проектирования в KOMIIAC-3D V I7.
-  Москва: ДМК Пресс, 2019. -  232 с.

8 .Герасимов А. А. Самоучитель Компас 3D V I7. -  БХВ- 
Петербург, 2021. -  Т. 624.

9.Mamgain P. Autodesk 3ds Max 2021: A Detailed Guide to 
Arnold Renderer. -  Padexi Academy, 2020.

10.Горелик А. Г., Васильева Ю. Д., Самоучитель 3ds Max 
2022. -  БХВ-Петербург, 2023. -  543 с.

11 .Dadajonov Т., Muxitdinov М. Matlab asoslari, 0 ‘quv 
qo‘llanma. -Т .: “Fan” nashriyoti. 2008. -634 b.

12.Дьяконов В.П. MATLAB: полный самоучитель / 
Дьяконов В.П. -  Саратов: Профобразование, 2019. -  768 с.

13.Марсов В.И., Гематудинов Р.А., Селезнёв B.C., 
Джабраилов Х.А. Моделирование в PROTEUS VSM: учебно­
методическое пособие. -  Москва: МАДИ, 2019. -  44 с.

14.Алехин, В. А. Микроконтроллеры PIC: основы 
программирования и моделирования в интерактивных средах

222



MPLAB IDE, mikroC, TINA, Proteus. Практикум. - М.: ГЛТ, 2016.
- 248 с.

15.Yusupbekov N.R., Muxitdinov D.P. Texnologik jarayonlarni 
modellashtirish va optimallashtirish asoslari. -Т.: «Fan va 
texnologiya», 2015, 440 bet.

16.Machado C., Davim J. P. (ed.). Industry 4.0: Challenges, 
trends, and solutions in management and engineering. -  CRC press, 
2020. P 273.

17.Chaturvedi D. K. Modeling and simulation o f systems using 
MATLAB and Simulink. -  CRC press, 2017. P 693.

18.Chang К. H. Product design modeling using CAD/CAE: the 
computer aided engineering design series. -  Academic Press, 2014. P 
409.

19.Lee H. H. Programming and Engineering Computing with 
MATLAB 2022. -  SDC Publications, 2022. P 532.

20.Madsen D. A., Madsen D. P. Engineering drawing and design.
-  USA: Cengage Learning, 2016. P 1030.

223



MUNDARIJA

K IR ISH ...........................................................................................  3
I BOB. ZAMONAVIY AVTOM ATLASHTIRILGAN 
LOYIHALASH TIZIM LA RI VA ULARNI TEXNIK 
SOHALARDA Q O ‘L L A N ILISH I..........................................  5
1.1. Kompyuterli loyihalashtirish jarayonini avtomatlash- 
tirish tizimlari................................................................................ 5
1.2. Kompyuterli loyihalashtirish imkoniyatlari. Ishlab 
chiqarish va sanoatda kompyuterli loyihalash tizimlarining 
oTni  11
I bobga doir savollar.......................................................................  19
II BOB. AUTOCAD DASTURIDA ISHLASH ASOSLA­
RI VA DASTURDA OBYEKTLARNI M O D ELLA SH TI­
RISH IM K O N IY A TLA RI.......................................................... 20
2.1. AutoCAD dasturi va unda ishlash asoslari.......................... 20
2.2. AutoCAD dasturida 2D obyektlami yaratish.....................  46
2.3. AutoCAD dasturida 3D modellashtirish............................  54
II bobga doir savollar.....................................................................  58
III BOB. K O M nA C -3D  DASTURIDA TEXNIK JA R A ­
YONLARNI LO Y IH A LA SH ....................................................  59
3.1. KOMELAC-3D dasturining interfeysi..................................  59
3.2. KOMI1AC-3D dasturida chizmalami loyihalash............... 65
3.3. KOMLIAC-3D dasturida 3D obyektlami loyihalash.........  75
III bobga doir savollar.....................................................................  88
IV  BOB. AUTODESK 3DS , MAX DASTURIDA 
M O D ELLA SH TIR ISH  A SO SLA RI.......................................  89
4.1. Autodesk 3ds Max grafik muharriri va uning interfeysi... 89
4.2. 3ds Max 2018 dasturida obyektlami modellashtirish.......  93
IV bobga doir savollar.................................................................... 100
V BOB. M ATLAB DASTURIDA ISHLASH  ASOSLARI 
VA SIM U LIN K  PA K ETI YORDAM IDA TEX N O LO ­
G IK  JARAY ONLARN I M O D EL LA SH TIR ISH ................  101
5.1. MATLAB dasturining interfeysi..........................................  101
5.2. Vektor va matritsalar bilan ishlash asoslari........................ 106

224



5.3. MATLAB dasturida grafika bilan ishlash...........................  124
5.4. Uch oMchovli grafiklarni qurish............................................ 140
5.5. Simulink paketi yordamida texnologik jarayonlami 
modellashtirish................................................................................  149
V bobga doir savollar.....................................................................  167
VI BOB. PROTEUS DASTURINING IMKONIYAT- 
LARI. ISIS VA ARES MODULLARIDA LOYIHALASH  
ASOSLARI..................................................................................... 168
6.1. Proteus dasturining interfeysi va tizimda ishlash asoslari.. 168
6.2. ISIS muhitida loyihalarni yaratish......................................... 185
6.3. ISIS muhitida mikroprotsessorlar va mikrokontrol- 
lerlarni simulyatsiyalash................................................................  199
6.4. ARES modulida bosma plata loyihasini yaratish...............207
VI bobga doir savollar.....................................................................215
GLOSSARIY.................................................................................. 216
FOYDALANILGAN AD ABIYOTLAR ................................. 222

225



Q AY DLAR  UCH UN

226



М. М. KADIROV, N. I. KARIMOVA

MUHANDISLIK DASTURLARI

Toshkent -  «Fan va texnologiyalar nashriyot-matbaa uyb> -  2023

Muharrir:
Tex. muharrir: 
Rassom: 
Kompyuterda 
sahifalovchi:

Sh. Kusherbayeva 
Sh. Mirqosimova 
U. Ortiqov

D. Bakirova

E-mail: tipografiyacnt@mail.ru Tel: 97-450-11-14,93-381-22-07. 
Bosishga ruxsat etildi 08.06.2023.

Bichimi 60x84 Vi6. «Times New Roman» garniturasi.
Ofset bosma usulida bosildi.

Shartli bosma tabog‘i 14,50. Nashriyot bosma tabog‘i 14,25. 
Tiraji 300. Buyurtma № 43.

mailto:tipografiyacnt@mail.ru



