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Annotatsiya

{ESY2GSEY ALl 3 fanl@&daR virtda® (aboratonyya ishlarini
tayyorlasElectronics Workbench Multisim elektron zanjirlarni  modellash,
tekshirish, ishlab chigish va sozlash ishlarini amalga oshirishga imkon beruvchi

dastur bodl i b hisobl anadi

Bu Il shda | aborathm@i ynaazias hlyarkiobh s @y
formulalari, elektron zanjirlar va qurilmalar sxemalarining tavsifi keltirilgan,
hi soblash va tajribalarni ob6tkazish
tavsiyalar, olingan natijalar ustida ishlash va x@tdrni rasmiylashtirish

ifodalangan.

Electronics Workbench Mul t i s i m yetarl icha ¢
foydalanuvchi interfeysiga ega va qulay. Unda elektron qurilmalarning yetarlicha
kodp sonl i model | ar i mavij ud, h a mdha f

imkonini beradi.

Dasturiy maj muada nafaqgat Adideal o0,
mumkin, realga maksimal vyagqginlashtirish maqgsadida, turli xalaqgitlar va

shovginlarni imitatsiya qilish imkoni mavjud.

Bulardan tashqari[ lectronics Workbench Mitisim dasturi standart
yondoshishda murakkab bodl gan |jarayo

imkon beradi.

[ lectronics Workbench Multisim elektron zanjirlar ishlab chiaruvchi sanoat
kor xonal arida ham va el ekt rodmueguryiulrm
ham foydal ani sh mu mk i n. Undan nar hi

foydalanish mumkin.
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El ektrotexni ka vV a el ektroni kani
zarurligi hech kimdashubha ug ot maydi . Lekin ul ar
giyinchiliklarni  keltirib  chigarishi mumkin (aynigsa hozirgi vaqtda)axghi
o6quyv | aboratoriyasi zamonaviy o001l ch
saglab tura oladigan malakali xodimlargag a bodl i shi ker a
uchun bunday laboratoriyani ushlab turish giyin masaladir.

Keyingi girq yil ichida elektr va elektron sxemalarni hisoblash vositalari

tezl ik bil an ob6zgarib - yill@minigi boshida B u
foydal anil gan | ogar i fwyillarking | ikkinchiy kaenida n g
kal kul yatorl ar vV a mi ni EHM | ar €
80yil |l arning obrtalari ga kel i b siz hi
ortib borayotgan per sonall Kompyuter
sxemal arning tahl il bodyi cha P K

hisoblashlarning algoritmlari  va sonli tahlil usullarini  rivojlantirish
yoonal i s hilwhlaidar rildurdagnmsxesnalar (analogli, ragamli, ragamli
anal og, I mpul s va boshqgal ar) bil a
yaratish imkoniyatini beruvchi foydalanuvchi uchun qulay interfeysni yaratish
yodbnalishida ham rivojlandi.

Alohida ta'kidlash kerakki, PK ning foydalanuvchi interfeysini yaratish
sohasidagi yutuglar shu darajada ta'sirliki, ular sxemalarni tadqig gilishga
bodl gan usl ubiy qgar as hniRegonil &kanpyutardao 6 z
foydalanish an anaviy odbquyv | abortualt or
laboratoriyalarning  yaratilishiga olib keldi. Virtual laboratoriya, umuman
olganda, tadgigotchining real laboratoriyadagi harakatlarini (ishini) imitatsiya
giluvchi interfeysga egadb 0 61 gan sonl i bgorstezkotlika s h
vV a katt a haj mdagi xotiraga ega
hisoblashlarning sonli usullari yordamida murakkab modellarni ham aniqgligi
real ob ekt | atajubalarda olidatigan zatijdlaanohg anigligidan

golishmaydigan aniqglikda tadgiq gilish mumkin.
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El ektrotexnika va elektroni kani 00T
gilish  bilan bog’liq. Ushbu jarayonni kompyuter maksimal darajada
engllashtirishi kerak. Virtual muhit kompyuterda elektr va elektron sxemalar
ustida tajribalar o6t kazish uc hui
amalga oshirishi va olinadigan natijalarning anigligi real sharoitlarda olinadigan
natijalar anigligidan qolishmasligi kerak.

Model |l ash real jarayonga maksi mal (
sxemani t uzi s hasbolariu mag astsillogradnl alhsh,sskema
elementlarining parametrlarini  hamda ishlash rejimlarioié r nat i s h
natijalarni ol i sh jarayonlari ni 00
imkoniyatlarni beruvchi dasturlardan birElectronics Workbench Multisim
dasturi k o mpy ut er da virtual e | e kUngaasos | a
gilib professional model |l ash dastur.i
Electronics Workbench Multisidasturi maksimal darajada qulay interfeysga
ega. Unda ampermetr, voltmetr, multimetr, generator va ostsillograf kabi
tanish asbobarning mavjudlgi tadqgigot jarayonining tapi va tushunarli
bodlishini ta minlaydi

Dasturning tarkibida zamonavigsboltarning mavjudligi foydalanuvchiga

oddi ydan boshlab juda murakkahb t aj
Bundayvost a o0o6qitishda i1 deal bodl iasboldri s o
bodyi cha har ganday cheklashl arni
tashqariElectronics Workbench Multisind a st ur i real el e
asboltari hamda s x e mal ar ni Il shl ash printsip

vazifasini bajarishi mumkin.

Electronics Workbench Multisirdasturida modellash va natijalarni olish
o06zining tezkorl i gi vV a qgul ayl i gi
olish uchun foydalanuvchi dastur bilan ishlash qoidalari va usullarini
o6zl ashtirgan vV a ul ar ni el ektron

gilish uchun qgqodéll ash k[I®2pni kmal ari ga
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1.1Virtual laboratoriyalar



O6qgitishning traditsion usul | ari c
mustaxkaml ash vV a amal iy kodoni kmal
laboratoriya va amally mashg ulotlarga katta ahamiyat beriladkinL ular
kodpchilik holl ar da kutil gan nati |

- laboratoriya stendlarining etarli emasligi;

- mavjud laboratoriya stendlari zamonawagboltar, qurilmalar va apparatlar
bilan ta’minlanmaganligi;

- k o 6ipkc haboratoriya stendlarining zamonaviy talablarga javob
bermasligi va ma naviy eskirganligi;

- laboratoriya ishlari va stendlarini mukammallashtirib turish zarurligi;

-ayrim | aboratoriya s x e ma | aitinism i
sababli talabalarning ajratilgan vaqtdan unumli foydalana olmasligi.

Yugori da kel tirilgan kamchil ikl a
virtual | aboratoriyalarni Kiritish vy
laboratoriya (VL) dat uriy kompleks Dbodlib, f oy«
qguril mal ar vV a tizimlar bil an I s h
tomonlama tadqiq qilish imkoniyatini beradi.

Foydalanuvchining VL bilan ishlashi laboratoriya ishlari (LI) dataluvchi

ayrim seansl|l ar koodérinishida tashkil g
Virtual laboratoriyai t aj ri bal ar o6t kazish vV
o6rganish wuchun i deal mu hi t bodl i b h
eksperimentlar  bilan bir gatad guyi da sanab
eksperimentl arni ham od6tkazish i mkoni
A gi mmat va murakkab jixozlarni t a
A real sharoitl arda o0t kazish

eksperimentlar;
A haeodldrda katta mablag larni talab giluvchi eksperimentlar;

A gi sga vaqt davomida oo0tkazilishi



Virtual | aboratoriya I shlarini
ma'ruza vaqgtida ham namoyish gilish mkin. Bunda ma’ruza va laboratoriya
mashg ulotl ari o6rtasidagil vagqt
effektivligi va sifati ortadi.

Virtual | aboratoriyalarni effektiwv
bir gatorda katta niag larni tejash imkoniyatini ham beradi.

Hozirgi vaqt da virtual |l aborator

va mukammallashtirish ertangi kun texnologiyasi emas balki bugungi kunda

bajari |l i shi z a r lanib bormogdaVigualnlaboratoaiyalarhi a g «
yaratish masofaviy ta'lim tizimini rivojlantirishda va yangi axborot
texnol ogiyal ar| vositalarini o6quyv
biridir.

Virtual laboratoriyalarni tayyorlashdayihalash va modellash muhiti sifatida
MATLAB, MathCAD, Maple, Electronics Workbench Multisim singari
dasturlardan foydalanish mumkin.

Modellashni abstrakt darajada yoki qurilmalarda kechadigan fizik
jarayonlarga yaginlashtiriigan holda amalgas hi r i s h mu mk i n.
dasturlar, masalan, MATLAB yordamida murakkab dinamik jarayonlarni real
vaqt masshtabida modellash mumkin. Bundan tashqari, kompyuter dasturlar
asosidagi modellash mubhiti virtual laboratoriyalarni yaratish uckdeal tarzda
mo s bodl gan i erar xik tarkibl ar K
imkoniyatini beradi.

|l njener |l ik faol i yat i rasbolgy, mashisars vay
boshga texnik ob’ektlarni loyihalash, tayysHa va ekspluatatsiya qilish
hisoblanadi. Kompyuterlardan keng foydalanish zamonaviy injenerning kasbiy
mal akasi ga gob6bshi mcha talabl arni g C
texnol ogiyalarini o6zl ashtirgan bodol i

Lekin injenerlik malakaging mohiyati avvalgidek goladi va texnik ob ektlar

fizik xossalarini bilishi va ularni chuqur tahlil qilishga asoslangan
8



intuitsiyasi, ya'ni, injenerlik sezgisi bilan belgilanadi. Adekvat matematik
modelni qurish uchun modellanayotgan elining fizik tabiatini chuqur bilish
kerak. Insolk o mpyut er komplekslarida texnik
gilishi uchun modellash natijalarini chuqur anglab etishi va giyin formallanuvchi
faktorlarni hisobga olishi zarur.

Shunday qilb , ta | im berishni axborot |
mutaxassislarning informatsion va kommunikatsion texnologiyalarni (IKT)
oO0zlashtirishi bilan ©Dbir gatorda ||
jarayonlarning tuzilishi va ishlashiningiddamental fizik printsiplarini (qonun
goidalarini) bilish va chuqur anglashga asoslangan mutaxassislik tayyorgarligini

ham kuchaytirish zarur.

Sobngagi yillar da I KT ni gool |l ash
| aboratoriya" (M@&ln) k paywdd i mbolodin.al
keltirilgan mutaxassislarni tayyor |l e
amal ga oshirishga yoodénaltirilgan,
kel adi , 00 quyvVv -tgxrakrtammnoontiini brooddydiicyha kes
gi sman bobl sada hal gilishga yordam b

Hozirgi vagqtgacha VOO6L ma-wstubig ishlarb o 6

asosan virtual asbolbar va ulardan foydalanib bajariladiganlaboratoriya

mashg ulotlarining tavsifib i | a n chekl angan. Lekin
kengr ogqg bodl adhgh acd @zaind a aswigrtruaal virt
mat emat i k vV a I mi tatsion model | as|
sanoat paketlari va boshqgalarni mugsal ant i r adi . VOOL

mashg ulotlaridagina emas, balki studentlarning kurs va diplom loyihalarida,
o0 0 gtadgiqo tishlarida foydalanilishi mumkin.
Metodologik nuqtai nazardan virtual laboratoriyalarni protseduraviy,
deklarativ \a gibrid (protsedursd e k | ar at i v) turl arga bo¢
Protseduraviy turdagi VOOL l arn

paketlari yoki ularning sanoat analoglari tashkil qiladi. Ular muxandislik
9



I shi ni avtomatitl asigtinri shRgraot smdal jaai
yarati shda asosiy e tibor o6rgani
modellash, hisoblash va optimallash protseduralarini amalga oshirishga
garatiladi. Ayrim hollarda matematik modellashrakkab ob ekt va jarayonlarni
tadgiq gilishning yagona usul i bodl i s
Muxandislik ishini engillashtirishning foydaliligini inkor gilmagan holda
shuni aytish mumki nki , protsedur a
vagt ham muhandisi k tayyorgarligining koot

shundaki, matematik modellash va hisoblash eksperimentlarining natijalarini

tushunib eti sh vV a angl ash uchun
talab qgilinadi.
Studentlarmg ko dépchi l i gi bunday ma-ketik a g ¢

sxemasi quyidagi printsiplarga asoslangan maxsus didaktik interfeys yordam
berishi mumkin:

-gqi zigar|l. namuna bodéla ol adigan ma

- o6bquvchilarning b klik, i yopiq tardda Sdshkil |
gilinadi;

- masala albatta euvristik (savalvob) tarzda echiladi va olingan natijalar
kompyuterda olingan natijalar varianti bilan taggoslanadi;

- studentlarning bilim olish faoliyatini aktivlasheh uchun musobaga
vaziyati vujudga keltiriladi.

Ushbu printsiplarni amalga oshirish ularning yugori didaktik effektivlikka

ega ekanligini kodrsatdi
Dekl arativ turdagi VOOL | ar t e
uchun xizmatqgiladi. Hr el ektron darsli klarga o06:

Gibrid yondoshish asosan virtuasbolh a r n | tayyorl ashda

tashagqgi atributlari, Xususan boshqg
bodol adi , har X i | r e atsiommmadellar yoedansida n
tadqiq qgilinadi.

10



Virtual | aboratoriyal ardan foyc
laboratoriyalarni butunlay sigib chigarmaydi, balki ular-oir r i n i t 00

O6quyv jarayoni da virt uighl quyidaga b o
afzalliklarga ega:

- mashg ulotlarda studentlarning aktivligi va mustaqilligini orttirish;

-o06quv materiallarining ob6zlashtiri

-har bir stedentning o 6 g u wazorama t
gilish;

- gaytarish vV a trening yool i bil a

jarayonini engillashtirish;

-o6quv j arayoni ga mustaqil ta |i
O6gitishning tradi t s ingam nazarig bilimlaeir i o
mustahkaml ash vV a amal iy kodoni kmal

laboratoriya va amaliy mashg ulotlarga katta ahamiyat beriladi. Lekin ular
kodpchilik holl ar da k ut blarigiayidagilarn a t i j

- laboratoriya stendlarining etarli emasligi;

- mavjud laboratoriya stendlari zamonawagboltar, qurilmalar va apparatlar
bilan ta’minlanmaganligi;

- kobpchilik | aboratoriya stendl
bermasligiva ma naviy eskirganligi;

- laboratoriya ishlari va stendlarini mukammallashtirib turish zarurligi;

-ayrim | aboratoriya sxemal ari ni
sababli talabalarning ajratiigan vaqtdan unumli foydalanasigna

Yugor i da kel tirilgan kamchili kI al
virtual | aboratoriyal arni kiritish yo

Kompyuter texnologiyalaridan real jarayonlarni, shu jumladan elektr
zanjirl ari da jarayomldrmni modellashdal feyadhlargsh faboratoriya

amaliyotini kengaytirish va boyitish imkoniyatini beradi.
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Laboratoriya a maslubiyyabamiyatgk aga.tLakin diaziggiu v
paytda koopl ab | aboratori ya labwyllarbob
avval ishlab chigarilganligi sababli, zamon talablariga javob bermaydi.
Laboratoriya ishlari asosan fizik maketlarda bajariladi. Ular jarayonlarni har

tamonlama tekshirish uchun etarli darajada universal emas. Laboratoriye

mosl|l amal arining soni cheklanganl i gi

bir necha st udékeladi. i shl ashi ga todg
Hozirgi vagtda laboratoriya ta minotini takomillashtirishning

yoonalishlaridan biri udirar n i kompyut e

Electronics Workbench Multisimdasturi elektr va elektron sxemalarni
model | ash uc hun I shlatiladi. Ni s
garamasdan unda katta miqdordagi real elementlarning modellari mavjud. U
sxemotexnik tahrirlagc h v a SPICE simulyatorni C
paket bodlib hisoblanadi

Electronic WorkBench dasturi  signallar  generatorlari, ostsillograflar,
testerlar, jponda gi kodopl ab taniql i firm
Toshibava bshqgal ar) yansbah ar 0 6 tvlaa zng ika holsix
ichiga oluvchi katta bibliotekaga ega. Uning yordamida elektr zanjirlar, analog
hamda ragamli elektron sxemalarni tahlil gilish mumkin.

Electronic WorkBench dasturi tayyor elertlardan tekshiriladigan sxema
yig'ilgandan keyin uning har bir komponentining matematik modellarini
obzaro bog | aydi vV a chizigl:i b od
kodrinishiga o6t kazadi . gdbiailk tegglmalaa s ©
sistemasini hosil qilib takomillashtiriigan Newtétaphson usulidan foydalanib
sonl i kodrinishda echadi v asboteaigai | a
(ampermetrlar, voltmetrlar) yoki ikki nurli ostsillografga @&t Bundan
tashqari dasturda grafik analizator ham mavjud. Ostsillograf va grafik analizator
el ektr zanjirlari da sodir bodl adi

keyinchalik ularni har tamonlama tahlil gilish imkoniyatini bergdi
12



1.2.Micro-Cap dasturi.

Micro-Cap dasturi (Microcomputer Circuit Analysis ProgremiSxemalarni
tahlil gilish uchun mikrokompyuter dasturi") sxemotexnik modellash uchun
moodl jall angan. U araganhli oggrilmalarmi &ldilagifish i
imkoni yati ni beradi . | shl ash uchun C
komponenntl arga ega bodlgan el ektron
Bundan tashgari, Micr€aro ilmiy-t ad qgi qi t I shl ari da h
imkoniyatlariga ega.

Micro-Cap dasturini 1982 yilda Spectrum Software firmasi ishlab chiggan.
Dasturning birinchi versiyal ari j ude
hi sobl ash uchun moo6l jallangan. L €
injenerlik loyihalash masalalar ham echish imkoniyatini bera boshlagan. Har
bir navbatdagi versiyasida dasturning funktsionalligi ortib, komponentlarning
modellari va hisoblash algoritmlari mukammallashib borgan. Hozirgi vaqtda,

shuni ishonch bilan aytish mumkinki, Micfeap dasturi klassik sxemotexnik

model |l ash dastur.i bodl gan PSPI CE da
qulay interfeysi bilan ajralib tura@] .

Micro-C a p dasturining I nterfeysi I
ishlashda bs hl ang 1 ch kodoni kmal ari ga e

dasturdan osonlik bilan foydalanishlari mumkin.

Dastur el ektron sxemal ar ni o0rg
el ektron guril mal ar ni s oa | hams fordamk o
beradi. CHunki, ishchi modellarni tuzish usullari real elektron qurilmalarning
iIshchi rejimlarini hosil gilish usullari bilan deyarli bir xil.

Dasturning afzalliklaridan yana biri Internet tarmog’ida foydalanilishi
mu mk i n an kompohegmtlarning juda katta bibliotekalari mavjudligidir,

masalan,http://www.micracapmodel.narod.rusaytida.
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1.3.MATLAB tizimining imkoniyatlari
MATLAB vagqgt Ssi novi da mblaroibavtgratiashtinsh t e

tizimlaridan biridir. U matritsaviy
tizimning nomid MATrix LABoratory- mat r it saviy | aborat
topgan.

Matritsalar murakkab matematik xisoblarda, jumladan, chiziqdi algebra
masalalarini echishda va dinamik tizimlhanda ob ektlarni modellashda keng
kool Il anil adi . Ul ar dinamik tizimlar v
ravishda tuzish va echishning asosi
kengaytmasi Simulink ms o | bodl i shi mu mk i n.

Xozirgi vagtda MATLAB ixtisoslashtirilgan matritsaviy tizim chegaralaridan
chigib universal integrallashgan kompyuterda modellash tizimiga aylandi.
Umuman ol ganda, MATLAB matemati kanin
matematik xisobbas hl ar bobyicha ajribani
grafik vizuallash va animatsiya vositalari bilan uygunlashtiriigan. MATLAB tizimi
ilova kilinadigan katta xajmdagi xujjatlar bilan birgalikda EXMni matematik
ta minlash bod yumothoma (kildirgigh, spravachnik) vazdasini
bajarishi mumkin.

MATLAB tizimini Moler (S. V. Moler) ishlab chikkan va #illarda yndan
katta EXMlarda keng foydalanilgan. Math Works Inc firmasining mutaxassisi
Djon Litl (John Little) 8Qyillarning boshlarla IBM PC, VAX va Macintosh
klassidagi kompyuterlar uchun PC MATLAB tizimini tayyorlagan. Keyinchalik
MATLAB tizimini kengaytirish uchun matematika, dasturlash va tabiiy fanlar
bodyicha jaxondagi eng Vyirik Il miy
tizimning eng yangi versiyasiyalari MATLAB va MATLAB-7 mavjud.

MATLAB tizimining vazifasi har xil turdagi masalalarni echishda
foydal anuvchilarni an anaviy dasturl a

va imkoniyatlari keng modellash vositalari dnl ta’minlashdir. MATLABNing

14



imkoniyatlari juda keng. Undan xisoblashlarni bajarish va modellash uchun fan va
texnikaninghargandaysohaida foydalanish mumkin.

MATLAB asosan quyidagi vazifalarni bajarish uchun ishlatiladi:

Amatematik xisoblashlar;

Aalgoritmlarni yaratish;

Amodellash;

Ama’lumotlarni taxlil gilish, tadqiq gilish va vizuallashtirish;

Ailmiy va injenerlik grafikasi;

Ailovalarni ishlab chigish va boshqalar.

MATLAB ochikaxi t ekt ur aga ega, Vya ni mavij u
yaratilgan xusugi f unkt si yal ar ni goo6shish muml
Simulink dasturi real tizim va qurilmalarni funksional bloklardan tuzilgan
model | ar kodrinishida kiritib 1 mitatf
katga va foydalanuvchilar tomonidaraeywada kengaytiril i s
bloklarning bibliotekasiga ega. Bloklarning parametrlari sodda vositalar
yordamida kiritiladi va ob6zgartirilad

Simulink yuzdan ortiq biriktiriigan bloklarga ega. Bloklar vazifalariga moe
xolda guruxlarga bulingan: sigllar manbalari, kabul kilgichlar, diskret, uzluksiz,
chizikli bulmagan, matematik funktsiyalar va jadvallar, signallar va tizimlar.
Foydal anil uvchi bl ok vV a bi bliotekal:
sababli Simulinkda kushimcha ravishda kengayu bloklar bibliotekasini xosil
gilish mumkin. Biriktirilgan va foydalaniluvchi bloklarning funktsionalligini
sozlashdan tashgari, belgi(znachok) va dialoglardan foydalanib foydalaniluvchi
interfeysi xosil qilish ham mumkin, Maxsus mexanik, elektr va tasy
komponentl arning ( mot o r-Hlapanlar, teondinkagha r t
manbalari, energetik kurilmalar, filtrlar, shinalar, modemlar va boshka dinamik
kompanentlar) ishlashini modellashtiruvchi bloklar yaratish mumkin. Yaratilgan
blokni kelajakda dydalanish uchun bibliotekada saklab kuyish munjj.
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Keyingi yillarda loyixachilar matematik tizimlarning integratsiyalashuviga va
ulardan birgalikda foydalanishga katta e tibor bermokdalar. Murakkab matematik
masalalarni bir necha tizimlar yordamidahesh eng yaxshi va mos vositalarni
tanlash imkoniyatini beradi va olinadigan natijalarning ishonchliligini orttiradi.

MATLAB tizimi bilan keng targalgan matematik tizimlar ( Mathcad, Maple
va Mathemati) integrallashuvi mumkin. Matematik tizimlarni zamayawatnli
protsessorlar bilan birlashtirishga intilislammavjud. Masalan, MATLAB yangi
versiyalarining vositasi 8 Notebook 6 Word 95/97/2000/XR matn
protsessorlarida tayyorlanayotgan xujjatning kerakli joylariga MATLAB xujjatlari
va sonli, jadval yoki gafik kurinishdagi xisoblash natijalarini kuyish imkoniyatini
beradi. Natijada "jonli" elektron kitoblarni tayyorlash mumkin. Ularda namoyish
kil inayotgan misollarni operativ tarz
shartl arni o Oexhushnrattiirjiabl,a rmansianlga noid z gar
MATLAB 6 da grafiklarniMicrosoft PowerPointslaydlariga eksport gilishning
takomillashgan vositalahamk o 6 zda tuti | gan.

MATLAB da tizimni kengaytirish masalalari maxsus kengaytirish laketlari
Toolbox asbobl ar todbpl ami yordamida xal
dasturlar bilan integratsiyalashuv uchun maxsus vositalargaVBgBLAB tizimi
bl okl ar kodrinishida berilgan, di narm
yaratilgan Simulink dasturiy tzimi bilan ham integratsiyalashgan. Vizual
yunaltiriigan dasturlash printsiplariga asoslan@mulink murakkab qurilmalarni
yugori aniklikda modellash imkoniyatini beradi.

00 z navbatida boshka koo6pl|Mathcadmat er
Maple MATLAB bi | an ob ekt i va dinami k boc
MATLABdagi matritsalar bilan ishlashning effektiv vositalaridan foydalanishlari
mumkin. Kompyuter matematik tizimlarining bunday integratsiyalashuv
tendentsiyasi shubxasiz keyinchafigamdavom etdi.

MATLAB & kengayuvchi tizim, unhar xil turdagi masalalarni yechishga

oson moslashtirish mumkin. Uni ng eng
16



va bu kengayishm-fayllar kurinishida amalga oshishidir. Boshgacha aytganda,
tizimning kengayishlarkompyuterning gattik diskida saglanadiM&ATLAB ning
biriktirilgan (ichki) funksiyalari va protseduralari kabi kerakli vaqtda foydalanish
uchun chagqiriladi.

Ti zi mning o0 s holhmdkéngaytmadagpaketatashkihtadi. U
tizimni turli sohdard a g i masal al ar ni echishga vyc
Bunday sohdarga misol tarigasida matematikaningghsusb o 6 I i ml ar i ,
astronomiya, telekommunikatsiya vositalari, matematik detlash, lodisaviy
boshqariluvchi tizimlarni loyixalash va boga stalarni keltirish mumkin. Xulosa
gilib aytgandaMATLAB foydalanuvchilarning masalalarini echish uchun yuqori
darajadagi moslashuvchanlikka ega.

MATLAB tizimi kuchli matematiky o 6 nal ti ri |l gan yuqor
tili sifatida yaratilgan. Bundayy o6 nal i sh ti zi mning af

xisoblanadi va uni yangi, yanada murakkab matematik masalalarni echish uchur

gool lash mumkinligidan dal ol at beradi
MATLAB tizimi BASICga o0 6 x s has h (Fortran vV a
elementlarihamgo 6 s hi ligahn )t ikKiirga ega. Dastur

foydalanuvchilar uchun tanish bulgan an'anaviy usulda yoziladi. Butaddkari
tizim dasturlarni har gandaynatn tahrirlagichi yordamida tahrirlash imkoniyatini
beradi.MATLAB uzining sozlagichli thrirlagichiga ham ega.

MATLAB tizimining tili matematik hisoblashlarni dasturlash sohasida
kanday mavjud yuqori darajadagi universal dasturlash tillaridan boyroqdir. U
hozirgi vaqgtda mavjud bodl gan deyar |l
oshiradi, jumladan, mektga muljallangan va vizual dasturlashiiSimulink
vositalari yordamidajham Umuman olgandaMATLAB tizimidan foydalaiish
tajribali dasturlovchilar uchumd f i kr | ar i va gooyal ar.

cheksiz imkoniyatlar beradi.
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MATLABNI ishga tusirish va dialog rejimida ishlash MATAVni ishga
tushirish uchun ishchi stolning pastki chap burchagida joylashgan (Stak)

tugmasi bosiladi va MATAVning urnatilgan versiyasi tanlanddl -rasm).

Irﬂ Adobe

lrj Macromedia Dreamweaver 4
lrj Virphl

!rj CTaHAapTHLIE

T Administrative Tools

f Microsoft Excel

I Lexmark 212 Series ColorFine  »

v vy v w v

'ﬂﬁ MATLAE 6.1 l-,! MATLAE 6.1
l@ CpeacTtea Microsoft Office 13 @ M-Ffile Editar
Microsoft Access &Y Uninstall MATLAB 6.1

Microsoft Cutlook
08l Microsoft PowerPoint
Microsoft Word

v
v

1.1-rasm. MATLABNI isga tushsh

MATLAB ishgatushgndan keyin ekranda wuning
(1.2-rasm)va u komandalar (buyqglar) rejimida ishlashga tayyor xolga keladi.

Odatda bu oyna todéliqg ochil maydi vV a
oong burchagida jopbashdagiechiabbsegs
tobliq ochish mumkin. Chapdagi tugma
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MATLAR |- [[O]X]

0O = oo o ou | 1§ | 2 | currentDirectory: [CMATLABER Wwork v | J

2| Command Window

To get =started, =select "MATLAB Help'_

¢ Optimization Toolbox
\ Partial Differential E S
¢ Recuirements Managemen

‘l ﬂsj.gnal = A AB 6p exte exam ple efboo O e EEE

File Edit View Text Debug Breakpoints Web “Window Help

A8 imaoc ([t 888 ax

l¢* $Revision: 1.8 § */

%-- 1:36 PM

1
2| f*== ====s====c===========3

3| * convec.c —
4| * example for illustrating how to use pass complex d:

5 * from MATLAE to C and back again

B =

7d * convolwes two complex input wvectokrs

8l =

9| * This is a MEX-file for MATLAB.

10| * Copyright 1984-2000 The MathUWorks, Inc.

| »| commg 11| *-- SR
12| #include "mex.h" :J

<] | il

Ready

Ready

1.2-rasm. MATLAB oynasining ishga tushirilgandan va pddiy hisoblash

bajaril gandan keyingi Kkoor.

MATLAB bilan ishlash seansirsessiya(session)deb atash gabul gilingan.
Sessiya; mohiyati jihatidan, foydalanuvchiniMATLAB tizimi bilan ishlashini
aks ettiruvchi joriy hujjat bodl i b x
xatolar tugorisida ax lsahasidagjoybbhgah kessiyaga >
Kiruvchi o6bzgaruvchilar va funkmai ya
formatli fayl shaklida diskkaSave (Saglash) buyrugi yordamida yozib olish
mumkin.Load Y ul as h) buyrugoi yor dami shlega ma
yuklanadi Sessiyaning fragmentlarinDiary (Kundalik) buyrugi yordamida
kundalik shaklida rasmiylashtirish mumkin.

Tizim bilantodgdggdrid@anobl ashl ar r
ham kt erda bodlib "savol beril di, ] av
buyruglar satrida klaviatura yordamida xisoblanadigan ifodani teradi, agar zarur
bodl sa uni ENEERrkavishasny mbsish bilan kiritishni tugallaydi
(1.3-rasm).
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~ini xd

File Edt Wew web wWindow Help

Using Toolbox Path Cache. Type "help toolbox_path_cache” for more info. -
To get started, select "MATLAE Help™ from the Help menu.
Fx Z+3
ans =
5

>» I=1:
> sin(I)

ang =
0.841%

> | —

q [

1.3rasm. Ti zi m ibtioléagnd rti o ohg O6sroibd aans h | a

Misol uchun yugoridagi rasmda 2+3 ifodani sm(l) ni xisoblash keltirilgan.
Bunday sodda misollarddramkuyidagi xulosalarga kelish mumkin:

fBoshlangdi ch ma | umotl ar ni Kiriti
foydalaniladi;

1 ma’lumotlar oddiy matn tahrirlagichoydamida kiritiladi;

fifodani hisoblash natijalarini chikarishni blokirovka gilish (vaqgtincha
tuxtatib turish) wuchun undan keyin ;

T agar hi sobl ash natijalar. uc hun
MA T A B n i nagsuzagabuzchisini tayinlaydi;

T odzlashtirish bel gisi sifatida ma
bel gi si = ishlatil adi ( kodpgina bos
gabul gilingan tarkibiy belgi := emas);

T chigarish satimhydiri da e bel gi si b o

9 biriktirilgan funktsiyalar (masalansin) kichik harflar bilan yoziladi,
ularning argumentlari yumal ok kavs 1i¢c

T di alog ¢savol beril di, javob ol i nt
20



Ayrim hollarda tartibga solingan sonlar ketketliklarini formalash talab
gilinadi. Bunday ketmetliklar vektorlarni yoki trafiklarni qurish vaqgtida
abstsissalarning gi ymatl ari ni hosi |
ketliklarini formatlash uchunMATLAB tizimida : (ikki nukta) operatori

ishlatiladi:
Boshlamg 6i ch _tsi ymat : Qadam : Sunggi

Bunday konstruktsiya boshl angdi ch

gadam bilan davom etuvchi va sodnggi
boruvchi ketme&k et | i gi ni hosi | gi | adilsa, udng a r
ki ymat i 1 deb qgabul gi linadi. Agar Db
gilib olingan Dbodol sa, hatoli k todgbor
operatorining qgnusOllirbealgam:! i shi bodyi cha

el: 5

ans=

12345

ei=0:2:10

i= 02468 10

ej=10:-2:2

j=108642

e V=0:pi/2:2*pi;

eV

V =01.5708 3.1416 4.7124 6.2832
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1.4. Dissertatsiyaning maqgsad va vazifalari

Keyingi yillarda kompyuter t e x nal ogi yal ari ning r
hol da dar s ma s h g 6 ungoyargiausullan shakitlaansotdk i |
Ulardankeng foydalanayotgan amaliy ishlardan kibmpyuteda maxsus dasturlar
yordamidaamaldak uz at i | i s hi giyin bodlgan fi z
animatsiyalar, virtual tajribalar va taqdimotlar vositasid ko O0r gaz
tushuntirishdir.

Hozirgi vaqgtda virtual laboratoriyalarni yaratish, ulardan yordamchi vosita
sifatida obquyv jarayoni da foydal an
laboratoriyalarni yaratish masofaviy ta'lim tizimini rivojlaisthda va yangi
axborot texnol ogiyal ar | vositalari
topmoqda.

Ushbu dissertatsiyaishda elektron sxemalarttahlili va ularni zamonaviy
kompyutet ar yor dami da model | ashlva skeméxmika y a
fanidan virtual laboratoriya ishlarini Multisim 11.0, Delphi 7 dasturlari va html

belgilash tilidan foydalangan holdatayyoa s h vazi.fasi qooyi l
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2.1. Electronics Workbench Multisim dasturiy kompleksi

Electronics Workbench Multisim dasturiy kompleksining gisgacha
tavsifi. Zamonaviy elektr va elektron qurilmalarni loyihalash va ishlab chigish
katta aniglik va chuqur tahlilni talab qgiladi. Bundan tashgari, bajariladigan
ishlarning katta hajmga egaligi va murakkabliliggbabli kompyuter
texnologiyalaridan foydalaniladi.

Electronics Workbench Multisim dasturiy kompleksi elektr zanjirlarni
dasturiy | oyi hal ash vV a I mitatsiya
elektr zanjirlarni va elektron qumialarni loyihalovchi korxonalarda va oliy
o6quv yurtlarida qgooé6llanilishi mu mk i n

El ectronics Workbench Multisim bile
chuqur bilimlarni talab qilmaydi. Dasturning interfeysini bir necha soat
davomi da iboliShzmuaksnigl.i r

Modellash dasturining tarkibi. Hoz i r g i vaqtda ]
Kompyuterda model | ash dasturlari qo
eng kodp gool l anil adigan dasturl

firmasining Electronics Workbench Multisim dasturidir.

Kompyuterda modellash dasturining tarkibiy sxemasisinda keltirilgan.

Zanjir el ementl arining ma -rekistontey,t | a
kondensatorlar, g altaklar, diodlar,ranzistorlar, mikrosxemalar va boshga
el ementar tobdg risidagi ma | umot !l ar ni
har bir el ement o6zining ekvival e

Qurilmaning sxemasini kiritish uchun  ma’lumotldrazasidan kerakli
elementlar olinadi (chagiriladi). Ekranda elementning shartli belgisi, nomi (turi)
va asosiy parametr | ar i-biridacismlarl bilan out@anadi.d i
Modellash dasturida sxemaning ichki tavsifi hosil qilinati. sxemadagi
elementlar, har bir element ulangan tugunlarning tartib ragamlari, har bir
elementning parametrlari va tugunlarning tartib ragamlari, har bir elementning

parametr |l ari va boshqga zaruroladioo6s hi n
23



Sxemaning tugunlariga tartib ragamlar avtomatik tarzda berib boriladi.

Sxemaning korpusiga, odatda, O tartib ragami beriladi.

Sxemani kritish

zanjir
elementlarining
ma'lumotlar
bazasi

Zanjir
tenglamalarini
tugish

Tenglamalarni
soni ko'rinishda
yechish

Natijalarni chigarish

2.1-rasm. Kompyuterda modellash dasturining tarkibiy sxemasi

Zanjir uchun tenglamalarni tuzish. Elementlarninggiamalari (Om qgonuni)
va ulanishlarning tenglamalari (Kirxgof gonunlari)ga asosan amalga oshiriladi.
Bunda sxemaning ichki tavsifi va elementlarning ekvivalent sxemalaridan
foydalaniladi. Modellash dasturidagi tenglamalar sonini kamslytiuchun
asosan tugun kuchlanishlari usuli va konturlarning toklari usuli ishlatiladi. Zanjir
tenglamalarini tuzish algoritmi juda sodda. Masalan, tugun tenglamalarini
tuzish jarayoni sxema tugunlari (korpusga ulangan tugundan tashghth uc
tengl amal ar tuzish vV a har bir t
olishdan iborat. Konturlarni ketrra e t kodrib chigish kon
I mkoni ni beradi . Tengl ama tuzish
paramérlari ma’lumotlar bazasidan olinadi.

Zanjir tenglamalarini echish sonli usullardan foydalanib amalga oshiriladi.
Hisoblashlarni kamaytirish uchun har xil turdagi signallar uchun alohida echiladi.

Kodbpchilik hol | ar wlarda hizoblangdi: r | ar quyi
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(@)}

zgarmas tokda (DC rejimi),;

i chi k gar moni k tasirlarda (AC

To To I
o x o

Otish rejimda (Transiet reji mi

O6tish reji mida t ok vV a kuchl ar
nochizigli rejim yuzaga keladigan kattaymatlarga erishishi mumkin.

Nochizigli tenglamalarni echishda ma’lumotlar bazasidan elementlarning
nochizigli xarakteristikalari ham olinadi.

Natijalarni chigarish zamonaviy kompyuterlarning modellash dasturlarida
grafik (grafiklar, diagrammalar, a s ml ar va h. k.) va ma
oshiriladi. Olingan natijalarni monitor ekraniga, printerga chigarish yoki faylga
yozish mumkin.

Electronics Workbench Multisim dasturining interfeysi.

Electronics Workbench Multisim (EWB) dasturi real vaqgtagshtabida
I s hl ov c hiasbolariodilan hjjaogldngan tadqgigotchining real ish joyi
radioelektron laboratoriyani imitatsiya qiladi. Dastur yordamida har ganday
murakkablikdagi analog va ragamli radioelektron qurilmalarni tuzish, modeiash
tadqiqg qilish mumkin.

Foydalanuvchining interfeysi menyu, asboblar paneli va ishchi sohadan
iborat (2.2rasm).

Menyu quyidagi komponentlarga ega: fayllar bilan ishlash menyusi
(File), tahrirlash menyusi (Edit), zanjirlar bilan isiHasmenyusi (Circut),
sxemalarni tahlil gilish menyusi (Analysis), oynalar bilan ishlash menyusi
(Window), yordam fayllari bilan ishlash menyusi (Help).

Asboblar panelida radioelektron sxemalar elementlarining tasvirlari
bodl gan k nuol {Z2eaéng.r Knopkalarv posilganda ularga mos

bod6l i mlar ochiladi, masal an, di odning
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S Design1 - Multisim - [Desngnl

File Edit View Place MCU Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help __J_sz(_l
D” PHEESASHM-BIIHD ab-'9? » » | G
+od KPR BWAGED=BY SR ? PulmeSEEEaad =G

Ashoblar paneli
SUTECERTH] ETTETENT EETTETTEES AT TCIutn SNt Tt STTaLIaees 3
................................................................... =3 w
........................ oR

......................................................... prg

/| | T )

I Designl] «|»

lec| 28 13 2

2.2-rasm. Electronics Workbench Multisim kompleksining interfeysi

Dasturning bosh oynast2a s md a k el t iturgahidgla dastur K
standart interfeysga ega.

Komandalar menyusi oynasi dastur oynasining yuqori qgismida
joylashgan.

Sxema oynasi dastur oynasining markaziy gismini egallaydi. Ushbu oynada
el ektr zanjirl ar hosialtirishlar Ikiittadidi v a ul

Belgilar (ikonalar) oynasi sxema oynasining yugori gismida joylashgan.
Yuqori gatordagi belgilar menyu komandalarini gaytaradi.

Keyingi, yani sxema oynasining yuqorisida joylashgan belgilardan

zanjirga ulanuvchi el ement | ar asbaltarini aahlast h @ckuh
foydal anil adi . Di o d | agbolarini (Ingtribmerdsy @rdash v
oynalaritr as mda koodrsatil gan.

Sxemani hi sobl ashni aktivliashtir

pauza (Resme ) Kknopkal ar. dastur oynasinin

Activate/ Stop knopkasi O va 1 raqaml e

sxemani hi sobl ashni aktivliashtirish
Sxemani uzoq vaqt davomida akshgan holatda ushlab turish

magsadga muvofig emas. Chunki ma’lumotlarni uzoq vagt davomida intensiv
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gayta ishlash natijasida hisoblashlardagi xatoliklar ortib ketishi mumkin. EWB
dasturi da I shl ash @ whdi:d agi uch et
A sxemani tuzish:;
A s x e ma gasbolmrini utagh;o v

A sxemani aktivliashtirish, ya >ni t

i Pl Wati PhseCorteedecve I ™ N N
@ File Edit View Place MCU Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help Aﬂ&
DESWER /©eY e BRQAQY PAEBYA-E MUY ¢ o o o? ol
3 e K biumeos(zt=
Design Toolbox e I I T T 0 T T
= T Phase controlled rectifier circuit
0B dd s Jp—
¥ Designl E = ‘N= J
[ Designt Fi'IH‘ ( LT
9 ShiftRegister X ‘
@ ShiftRegister Oscilloscope-XSC2 P
¥ PhaseControlledRectifier
@ PhaseControlledRectifier | | | |
1 m v
@R Time Channel_A Channel B
E 9@ 90.026 ms 1519V 7812V Reverse
O] osms 159 78120
T2T1 0.000s 0.000V 0.000V Save ‘ Ext.trgger
Timebase Channel A Channel B Trigger
Scale:  10msDiv Scale: 5 V/Div Scale: 5 V/Div Bl [E)(R) (&) 5 |[ext
Xpos.(Div): 0 Y pos.(Div): 0.4 Y pos.(iv): 0.6 level: ¢ v
| B ol © EoEk o e o)
« n M i
Hierarchy |Visbilty | Project Vew | | |81 Designi * | B} ShiftRegister | B PhaseControlledRectifier kil
- PhaseControlledRectifier: Simulati Tran: 0.179 s ] I

2.3-rasm. Multisim dasturining bosh ogsi

Dasturning bosh oynad.3rasmdak e | t i r i |ilgtarganidek dagtari n
standart intsrfsysga ega.

Komandalar menyusi oynagastur oynasining yugori gismida joylashgan.

Sxema oynagiastur oynasnning markaziy gismini egallaydi. Ushbu oynada
elektr zanjirlar hosil qikriiladiadi va ul

Beyagiyaar (ikonalar) oynasxema oynasnning yuqori gismida joylashgan.
Yuqori gatordagi belgilar menyu komandalarini gaytaradi. Keyingi, ya ni sxema

oynasnning yugorisida joylashgan belgilardan zanjirga ulanuvchi elementlar va
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00| cdsbob lar i ni tanlash uchun foydal ani

asbolbarini (Instruments) tanlash oynal&il-rasmde&k o 6 r sat i | gan.
Sxemani hi sobl ashni aktivliashtir
pauza (Resume) knopkalari dastur oynasiningqyo r i obng burcha
Activate/ Stop knopkasi O va 1 ragaml ¢
sxemani hi sobl ashni akt 18]l ashtiri sh

Sxemani uzoq vaqt davomida aktivlashgan holatda ushlalsh tur
magsadga muvofig emas. Chunki ma’lumotlarni uzoq vaqt davomida
intensiv gayta ishlash natijasida hisoblashlardagi xatoliklar ortib ketishi
mu mk i n. EWB dasturida I shl ash qguyi d

A sxemani tuzish;

A s x e ma gasbolmrini utagh;o v

A sxemani aktivliashtirish, vya > ni t.
hisoblash

File menyusi

Fil e me nyu fayl |l ar bil an i shl a

tashqi kodrinishi quyidagicha
File/New

Ushbu amal bajarilganda joriy sxema yopiladi va yangi nomsiz oyna

ochiladi. Undan vyangi sxema tuzish u
sxemaning nomi Default. ewb bodl adi
File/Open

Mavjud faylni ochadi. Fagat .ca,.sa3, .sd3, .sazwd .kengaytmali fayllarni
ochish mumkin.

File/Save

Joriy fayl ni saqlaydi . Saql anad
Saglanadigan faylga .ewb kengaytma avtomatik ravishda beriladi.

File/Save as

28



Joriy sxema yangi nom bilan saglanadastlabki sxema (original)
o6zgarishsi z gol adi . Us hbu komand
gilish uchun foydalanish mumkin

File/Revert to Saved (Revert)

Ushbu komanda sxemani oxirgi marta saglanayotgan vaqtdagi
kodbrinishdgacha tikl a

File/Import

Komanda sxemalarning nostandart fayllarini (.net yoki .sir kengaytmali)

standar't El ectronics Workbench koodrin

File/Export

Sxema faylini .net, .scr, .cmp, .cir, .plc kengaytmalardan birida saqlaydi.

File/Print

Komandh sxema yokasbolb ar ni  gi sman yoki todl i
mooél jall angan. Us hbu amal ni baj a
bosmaga chigaril adigan bodl sa s hun

File/Print Setup (Windows)

Ushbu amal printerni sozlash uchun

File/Exit

Electronics Workbench paketi bilan ishlashni tugallash.

File/Install (Windows)
El ectronics Workbench dasturining

Buning uchun Electronics Wok bench dasturining go
yozilgan disk zarur bodl adi
Edit menyusi

Edit menyusi tahrirlash amallarini bajarish imkoniyatini beradi.

Edit/Cut
Sxema yoki matnning ajratilgan kon
oO6chir i | catlar almisbtimgh oboferiga olinadi, u erdan kerakli joyga

gaytadan qoob6yish mumki n.
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Edit/Copy
Ajratilgan komponentlarning nusxasini almashtirish buferiga olish.
Edit/Paste

Almashtirish buferiga olingan komponentlarning nusxalarini abyivaga

gooyi sh.
Edit/Delete
Ajratil gan Komponentni yobqgqoti s
yoobqotilgan informatsiya qgqayta tikI an
Edit/Select All

Aktiv oynadagi hamma elementlarni ajratish. Agasbob ajratilgan
elementlarning bir gi s mi bodl sa Edit/ Copy v
ishlamaydi. SHuning uchun bir necha elementdan tashgari hamma
el ement!l ar ni tanl ash ker ak bodl sa
CTRL klavishasi bosilgan holda sichqonchaniltap tugmasini bosib ortigcha
elementlardan ajratilish olib tashlanadi.

Edit/Copy as Bitmap

Rastrli tasvirning nusxasini almashtirish buferiga olish. Keyin ushbu
tasvirdan matnli protsessorlarda yoki tasvirlarni qgayta ishlash dasturlarida
foydalanish mumkin.

Rastrli tasvirning nusxasini olish uchun quyidagi amallar bajariladi:

a) Edit/ Copy as Bitmap tanlanadi (k

b) sichqonchaning chap tugmasi bosilgan holda nusxasi olinadigan
elementlarning hamasi belgilanadi.

v) sichgonchaning chap tugmasi gooy

Edit/Show Clipboard

Almashtirish buferini aks ettirish.
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Sxemalarni tuzish
1-bosgich Asbobl ar panelidan el ementl ar

joylashtirish. Bunig uchun element tasvirining ustida sichgonchaning chap

t ugmas.i bosiladi va zarur el ement i sh
2-bosqich El ement | ar ni obzaro ul ash. B L
A Sichgonchaning kursori el ement ni

paydo bodéladigan qgilib yaqginlashtiril

R1 R2

AM— A

1Q 1Q

A Sichgonchaning chap t ugmas i b

hosi | gilinishi kerak bodl gan el emen
suriladi;

R1 R2

A A

10 10

A Sichgonchani nbyubohladp tugmasi qoOVyi

R1 R2

AN AN
10 1Q
3-bosqgich. EIl ement |l arning nominallarini
sichgonchaning chap tugmas.i t o6 xt

oynasi ochiladi. Xossalar oynasining mazmuni tanlangan elementga bogliq

ravi shda ob6bzgarib turadi . Ha mma X
va Fault (elementdagi nosozlIliklar) bo
El ement y o ki zanjir uchastkasini \

hamda Enter klavishalari bosiladi.

Sxemalarnid yi xal ashda kodpgina amall ar
foydal ani b bajariladi. Sichkonchaning
asbolari xossalarining kontekst menyularini chakirish uchun ishlatiladi.

Zanjir tuzish uchun quyidagi amallar bajadi:

5 kerakli elementlarni topish va tanlash;
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) elementlarni sxema oynasining ishchi soxasiga joylashtirish;

] elementlarni bibiriga simlar yordamida ulash;

] el ementl ar parametrlarining Kkiyn
Kerakli elementlarni topish va tanlash dastynasining yukoridan ikkinchi
katoridagi belgilarning ustida sichkonchaning chap tugmasini bosib va tanlangan
elementni sxema oynasiga surish yuli bilan amalga oshiriladi. Sxema tarkibiga
albatta korpus (erl ani sh) koas hg!l it olo

ishlashi kafolatlanmaydi.

EWB dasturida o6zgaruvchan rezistor
Ul arning parametrlarini bel gil ari da
uzgartirish mumkin. Parametrlarni sxema ishlayotgan vaktaan lzgartirish
mumkin. Lekin bu xolda hisoblashlarning aniqgligi kafolatlanmaydi, natijalarni
dasturni kaytadan ishga tushirib teks

Sxema oynasidagi elementlarni yangi joyga surish uchun ularning ustida
sichkonchaning chap tugmasi bositgholatda kerakli joyga siljitiladi.

Elementlar bibiriga simlar yordamida ulanadi. Simlarni hosil kilish uchun
sichkonchaning chap tugmasi element chikishining ustiga olib kelinadi, doyra
shakl i dagi tugun hosi |l b o 6 Isuritadi.iKeyingi | ar
el ementning ulanadigan tuguni kodrin
simlarni sichkoncha yordamida surish ham mumkin.

Sxema oynasida boshka elementlarga ulanmagan element kolishi mumkin
emas.

Elementning parametrlarini uzgaish uchun uning ustiga kursor olib
kel i nadi va sichkonchaning ung t ugma:
kerakli punkt tanlanadi. Bundan tashkari, elementning ustida sichkonchaning char
tugmasini ikki marta bosib yoki Circuit menyusidan tanlamponent Properties
ost menyusi ni ochish mumki n. Hosi | b

obrnatil adi
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Rezistorlar, kondensatorlar va induktivlik g altaklari uchun paneldagi Zalue

bod6l i midan foydalaniladi. Mu r g Hiedarb v
tranzistorlar va uzun liniyalarning parametrlari Models bulimidagi Default va
| de al bodl i mlari ni y oki bi bliotekad:
o60rnatil adi. Buning uchun Edit knopka

El ement ni sxemawmnurwyiomgotuiss hdachkic
ugmasi bosiladi va xosil bodl gan meny

Sxema Kurinishining kushi mcha par
menyusining Schematic Option punkta tanlan@lid-rasm). Ushbu punktdan
koopchoillliakk da tugunl arning tartib rak

Buning uchurShow/HidebulimidagiShow nodepunkta belgilanadi.

Schematic Options @@

Grid ~ Show/Hide ]ants | wwiing | Printing |

Dieplay ——

IV Show labels

[ Show reference ID
[V Show models

IV Show values

| Show nodes

Parts Bins
™ Autohide parts bins

[V Keep parts bin positions

OK OTtmeHa 1

24-r as m. Sx ema kodrinishining g o
(Circuit menyusining Schematic Option ftih

Electronics Workbench dasturida katta sxemaning bir gismini ost :xemaga

aylantirish mumkin. Buning uchun sxemaning bir kismi sichqonchaning chap

tugmasi bosilgan xolatda surilib ajratiladi va Circuit menyusining Create

Subcircuit punkta tanlanadi. Fav i t es oynasida oo6rnat.
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xosi |l bodol adi . Ost sxemal ar dan foyd
sxemasini olish imkoniyatini beradi.

Sxemalarni modellash Sxemalarni modellash kuyidagi usullardan biri
yordamida amalga oshiriladi.

1-usul. Agar sxemaga ulchastsbolb a r i ul angan boobl se
yugori burchagida joylashgalE&l knopka yordamida ishga tushiriladi va
tobxtatil adi. Usha erda Pause knopk:
modellash jarayonining ma’lum xolati kagdinadi.

2-usul. Ushbu usulda ulchashsboltari (ostsillograf va boshkalar) sxemaga
ulanmaydi. Tugunlarning tartib rakamlarini Circuit/Schematic Options/Show nodes
komandasi yordamida koodérinadigan kil
tahlil tun Dbelgilanadi. Masalan, ACHX tahlili Analysis/ AC Frequency
komandasi , ob6tish jarayonlarining t
oO0zgar mas t ok bodyi cha tahl il A
yordamida bajariladi. Keyin dialog oynasidizhlii parametrlari va modellash
natijalar. koorilishi ker ak bodl ¢
maydonida). Simulate knopkasini bosib modellash jarayoni ishga tushiriladi.
Model | ash grafi kl ari Anaadliy.s i s hGorua pohys
ekranga ochish mumkin.

Signallarning parametrl arini Ik k
mu mk i n. Ushbu chiziglar Toggle Cursor
Cursors komandasini kontekst menyudan ham bhjansumkin, grafikning
ustida sichgonchaning od6ng tugmas:i b
chiziglar sichgoncha yordamida siljitiladi va kerakli joyga olib kelinadi.
Signallarning parametrlari dinamik oynada aks etadi.

Sxemalarni talil qilish. EWB dasturida asos qilib olingan ulchash
asbobh ari ga ega bod6l gan elektron | abor a
kechadigan jarayonlarni hisoblash ishini keskin soddalashtiradi. Sxema

tuzilgandan va unga kerakli ulchaaBboltari ulangandan keyin taxlilni boshlash
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uchun Activate/Stop knopkasini bosish etarli. Xuddi real laboratoriyada real
ulchashasboltari bilan ishlagandagidek toklar, kuchlanishlar va karshiliklarning

hisoblangan kiymatlari ulchastsbolb ar i ni ng ekrianl ari da K

Model |l ashning keyingi etapi da S X
al mashtirish, y a n gasbolerhi eosheian natoeatr nugtalargga 6
ul ash vV a h. k. I shl ar ni bajari sh

sxema Activate/Stop kpkasi yoramida gaytadan aktivlashtiriladi. Sxemaga
ulangan asbollarga mos holda EWB dasturi quyidagi tahlilarni bajarish uchun
avtomatik ravishda sozlanadi:

0 DC Operating Pointd s xemani ng od0zgar mas t o
(obzgar mashltaonki sshnd aknoc o6l chash uchul
voltmetrlar ulanganda);

0 AC Frequencyd chastotaviy xarakteristikalarni hisoblash (ACHX va

FCHX o6l chagichlari ul anganda y oki
uchun multimetr, ampermetr yokoltmetrlar ulanganda);
0O Transieldod6ti sh jarayonlarini hi sobl as
Yugori da kodrsatil gan tahl il |l arni
tashlash yodli bilan ham bajarish mun

EWB dasturi da s urkegrallasiv ocbup judahkatta gadaml i
o6rnatil gan. O6ti sh jarayonl ari
AnalysisAnalysis OptiofTransient tanlanadi va EWB dasturining quyidagi
parametr | ar i -0006.r1008 vaiTRT@d*121...0,1T X4

EWB dasturi yordamida yuqorida keltirilgan uch xil tahlildan tashqari

quyidagilarni ham bajarish mumekin:

A spektral tahl il (Fourier), i ch
nochizigli buzilishlarni hisoblash (Distortion);

A S X e ma aramketdam evariatsiyasi fa'sirini  tahlili (Parameter
sweep);
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A gur il ma xarakteristikalariga

(Temperature sweep);

A model | anayotgan zanjir xar ak
hisoblash (PoleZero);

A o6t kazish xarakteristikasini his

A komponentl| ar parametr | ar.i 00
xarakteristikalarining oO6zgarishini
Carlo).

Dasturiy kompleksning Anal ysi s menyusi dndagi ko

birinchi uchta komandalarActivate, Pauseva Stop) EZ2 va [ul] knopkalarga
00Xs.hash

DC Operating Poin® rejimlarni o 6 z g a tokabso 0 y i hisdblash
Ushbu rejimda modellanayotgan sxemadan hamma kondensatorlar olib
tashlanadva hammainduktivliklar gisgatutashtiriladi

AC Frequencg 0 chastotaviy xarakteristikalarni hisoblash. Komanda

bajarilishidan oldin dialog oynasida (2.5a s m) quyi dagi pa:
kerak:

A F ST ABPI6,chastd@aviy diapazonning chegaralari;

A Sweépgotryyeont al bodyi cha mas s |
oktavali);

A Nu mb ed hisolblangdigamugtalarsont

A Vert b vedikal I3 @ @y iemasslab(chizigli, logarifmik yoki
detsibellardg;

A No d e sd zamir tegunfagnung(nazoratnugtalarjr o 6 y x at i

A No des & xaraktesistikalaryhisoblanadigannuqtalarningartib

ragamlari
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AC Erequency Analysis E|
Analysis
Start fraquency [FSTART) |Hz Iz -

t
End fiequency FSTOP) |10 GH: | _tozept |
Sweep type \Decade | _Cancel |

Mumber of points |1EID
Wartical soale |Lug - |

Modes in circuit Modes for analysiz
# Mare

2 Add -

3

4 e 4

2.5rasm CHastotaviy xarakteristikalarnihisoblashoynasi

Tr ans idemad téjaraybnlarini hisoblash Ushbu komandaning dialog

oynasi(26r asm) quyi dagi punktl arni 00z i
Transient Analysis =

Initial condition:s -Simulata
" Set to Zero -
™ Uzer-defined Accepl
= Calevlste OF operaling point Cancel
Analysis

Start time [TSTART) 0 s

End tirme [TSTOF)] 0.00 s
[+ Generate time steps autornatic ally

= [flo;

O ,7
-
MNades in circuit Mades far analyziz

H

- Add > e

3

4 Eeren)

2.6rasm O 6 t jaraybnlarini hisoblashoynasi
Initial conditionsd modellashningboshlang’ichshartlarinio 6 r n ¢eét itos h
Zero 7 ndli boshlang’ich holat Userdefined i boshlang’ich shartlarini
foydalanuvchi  boshqgaradi (0 6 r n)a tCalalilate DC operating poinf

boshlang’ichshartlaro 6 z g atokmgimini hisoblashnatijalaridanolinadi.

37



TSTART i TSTOPS o0 0t jargybnlarni tahlil gilishning boshlanish va
tugallanishvaqtlari

Generate time steps automaticallyO 6 t jamyonlarini avtomatikravishda
tanlanadigam 6 z g a gadanmbilanihisoblash

Tsteps @ modellash natijalarini ekranga chigarishuchunvagt b o 6 y i ¢ h
gadam

F o u r i despektraltahilil.

Signallarningspektrlarini tahlil gilish uchun Analysis menyusiningFourier
punkti tanlanadi Dialog oynada Fure b o 6 y itahlh agilish optsiyalarini
00r naTtrassmia k 0 6 r s .aAnalysigparametrlar blokining yuqgoridan
birinchi  oynasida sxemaning tahlili amalga oshirilishi kerak b o 61 ga
tugunining nomeri k o 6 r s.aYUidrigad ikkinchi oynachada esa asosiy
garmonikaningchastotasio 6 r n awa uchirloi oynachadahisoblanishikerak
b o 6| ganmonikalar soni k o 6 r s.aResultblldda vertikal o 6lgo 6y i ¢ h
masshtaltanlanadifazaspektriniaksettirishuchunblokning Display phaseunkti
yoki amplitudaspektrini uzluksiz chizig k o 6 r i nakssetiirisld LwhunOutput
as line graplpunktibelgilanadi

Modellash parametrlari2.7-rasmda k o 6 r s adialod aymasidaberiladi

undaquyidagioptsiyalarmavjud
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Fourier Analysis @

Bnalysis
Qutput nods

Furdarental frequency

MNurnber of hamonic:

Advanced —

™ {3t advanced parameters

Result:

Wertical scale

[ Dizplay phaze

[ DOukputt as line graph

.
bl -

1 kHz [ Mmpt
lEli Cancel
Ii

| | E

Lingar -«

2.7-rasm Fourier Analysioynasi

Output noded signalning spektri tahlil qilinishi kerak b o 6 | mparat

nugtasiningartib ragamj
Fundamental frequencyd

garmonikaninghastotagi

tebranishlarning asosiy chastotasi (birinchi

Number harmoni@ tahlil gilinadigangarmonikalaisoni

Vertical scaled Uo 6lgo 6

y masdhtab

Advancedd blok optsiyalarinngt o 6 p | a mi

Number of points per harmondc bitta garmonikauchunsanashlasoni

Sampling frequencg tanlovlarningdiskretlik chastotasi

Display phased hamma tashkil etuvchilar fazalarining taqsimlanishini

uzluksiz funktsiya k o 6 r i n

amplitudalamgrafigi chigarilad);

ekeah@ calagarish (sukut

b o6y fagah a

Output as line grapl® garmonikalar amplitudalarining tagsimlanishini

ekrangauzluksizfunktsiyak o 6 r i rchicarsh(sdikat b o 6 y c¢hizidli apektr

k o 6 r i chiqarikedi).d a

Monte Carloé & Monte-Karlo usuli bilan statistik tahlil. Dialog oynasida

(2.8rasm) quyidagi parametrlar beriladi:
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Monte Carlo Analysis

3
Apnalysiz
_decep: |
_Carcel |

Murnber af rums |E
Socept

Cancel

-

Global tolerance |5
Seed |D

Distribution tppe | Uniform |

Oukpuat

Collating function |Ma:-c. walue LI

Output node | 1 ﬂ

Sweep far:
(™ DIC Operating Paint

f* Tranzient Snalysiz Set ranzient options

" AC Frequency Analpsis Set AC oplions

2.8rasm. MonteKarlo usuli bilan statistik tahlilning dialog oynasi

Numberof runsd statistik sinashlar soni;

Global Tolerane @ rezistorlar kondensatorlarinduktivliklar, o 6 z gar uv c
va 00 z g artakaga kuchlanish manbalari parametrlariningnominal
parametrlargaisbatarog ishi(xatoliklari);

Speed ehtimoliy kattalikningboshlang'ichgiymati( 0 € 327 6 7 )

Distribution typed ehtimoliy sonlarningtagsimlanistgonuni

Elementlar bazasi. Dasturiy kompleks katta elementlar bazasiga ega.
Ul ardan eng koodp I shl atiladiganl ar

Obzgar mas tok va k R&tasmalan kelirigan.m@lar b a

Saurces asboblar panelida joylashgan va sxemalarni ta'minlash uchun xizmat

giladi.
1 V3 12
¥ee — 12V 1A
5V T
a) b) v)

29rasmO6zgarmas tok va kuchl ani
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O6zgar mas kuchl ani-rasm,a)memamt axemalar§yaGt6V (

kuchlanish (mantigiy 1) berish uchun ishlatil. Batareyadan (2-&sm, b) ragamli

va analog sxemal ar ni ta minlash uehur
rasm, v da koobérsatilgan.
Ob6zgaruvchan kuchl aniekekiron sxemalarning k

kirish signallari sifatida ishlatiladi (2Qtrasm).

1 Vok XFG1

p

TktHz 1kHz vl
T

g)

2.10r as m. O6zgaruvchan kuchl ani s
O6zgaruvchan kuc hl-msm, & kuchiaaishbng efieldia
gi ymati, fazasi va chastotasi -basm b)l ad
tokning effektiv giymati,fazasi vac hast ot as i o6rnatil ad

impulslar manbasida (2.2@&sm, v) impulsning amplitudasi, chastotasi va
t.

todbl dirish koeffitsienti?'1(]6’/0@ter$gd)mile

yerda t; - Kirish impulsining davomiyligi, TT t ebr ani shl ar d

koeffitsienti element xossalar oynasinidgty Cycles at ri da koodr sat

Funktsionalgenerator(2.10rasm g) Instrumentganelidajoylashgan ikkita
garamagarshi fazali chigishgaega va sinusoidaluch burchak t o 6 gurchak
shakldagsignallarnihosil gilishi mumkin

Electronics Workbench Multisirdasturidagatoro 6 | casboltari mavjud

Voltmetr DC r ej i mi da obzgar mas vV a A
kuchl ani s h nHigishidagi Iqalilr@gycHiziq. manfi¢ potentsialga mos.
Ampermetr hamAC va DC rejimlariga ega.

Ragamli indikator o 6 +kkili hisoblagichningchiqgishlarigaulanadi CHap
tomondagi chigishi yuqori razryadga mos keladi.
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Basic asboblar panelida passiv. komponentlar (2.11-rasm) va

kommutatsion elementlajoylashgan.
R1 C1 if &
A |
10 1E u
m - Ted
1kQ 50% 10pH 50%  30pF 50%
Key=A Key=A Key=A

2.11-rasm Passivkomponentlar

J4

o,

Kev = Space Bir qutbli tumbler. ¢Probeé ( S glavishasiyordamidaulab-
uziladi (xossalaloynasidaboshqalavishagaalmashtiristhammumekin).
J3

oty

0.5sec1sec  Ulanib uzilish vaqti dasturlanuvchvaqgtrelesi

[p? Viklyuchatel (rele), kirish kuchlanishining berilgan diapazonida
ishlaydi.

£

ishlaydi.

Viklyuchatel (rele), kirish tokining berilgan diapazonida

Aktiv asboldar diskret komponentlar sifatida kiritilgan:
A di Diddespaneli)
Abipolyar, maydonlj MDP tranzistorlar(Transistorgpanel);
Aanalog(Analog ICspanel) ;
Aragamli(Digital ICs, Logic Gates, Digitgbanellar);
Aanalogragamli va ragamlianalogo 6 z g a r (Mkxed¢Os paadi).
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Nazorat-o 6 | ¢ h o asboMdari Electronics  Workbench dasturiy
kompleksininginstrumentgpanelida quyidagi ettita asbolmi o 6 izhiga olad:
1) multimetr;
2) ostsillograf;
3) funktsional generator;
4) ACHX va FCHXl arning o6l chagic
5) mantiqy signallar generatori;
6) l6kanalli mantigiy signallarning analizatori;
7) mantiqgiy odzgartkich.
Asbom i ng tasvirida sichgonchaning
marta bosibasbolming kattalashtirilgan oynasi hosil gilinadiunda asbolming

parametrlarsozlanadi

Multimeter-XMM1 eS|
-
= | @) @) =)
o) G

[ Set.. |

—to+
—to |

2.12-rasm Multimetr (Multimeter)

Multimetr (Multimete) (2.12-rasm) tok va kuchlanishning o6 r t act
kvadratik (ta'sir giluvchi yoki effektiv) giymatlarini va garshiliklarnio 6 | ¢ h a s
uchun mo 61 j a.l O & Ing lregimih mos knopkani bosish y o &oilan
tanlanadi Kuchlanishni detsibellarda o 6 | ¢ lhuéhgnhdV knopkasibosiladi
Bunda multimetr U= 2 0 | gfdrnpubé |bjan aniglanuvchi (X-0 61 c hanay ¢
kattalik)  koeffitsientnik 0 6 r s at ad i

Multimetrning oldingi panelida(2.13-rasn) o 6 | ¢ matiglarini aks
ettiruvchi displey, sxemagaulash uchun klemmalar va boshqgarishknopkalai
joylashgan
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Multimeter Settings X

Electronic setting
Multimeter-XMM1 o] Ammeter resistance R): 1 nQ
[ 5= | oo E =
Ohmmeter current (I):  1p nA
A [ Q dB relative value (V): 774.597 mV
N\s
= Display setting
+ —_—— _ Ammeter overrange (I): 1 GA
Set...

Voltmeter overrange (V): 1 GV
Ohmmeter overrange (R): 1o GO

[ Cancel

2.13-rasm Multimetrning paneli
Settingknopkasibosilsamultimetr panelidadialogoynasiochiladi(2.14

rasm b), undaquyidagibelgilanishlamavjud

Ammerresistanc® ampermetrning ichki garshiligi;

Voltmeterresistancé® voltmetrning kirish garshiligi;

Ohmmetercurrentd nazor at qilinayotgan ob e

Decibelstandardd k uchaytiri sh vV a pasayt i
uchunvliet al on kuchl ani shnV1l=b/grnati sh (s

Bundauzatishkoeffitsientiuchun
\Val
K =20log—
[LB] 09V2

formuladan foydalaniladi, formulad&2 & nazorat gilinayotgan nuqtadagi

2.14-rasm Voltmetrva ampermetr

kuchlanish.

O06 z g arvmagarmonik tok va kuchlanishlarni o 6 | ¢ huahsurh
multimetrdan tashqari voltmetr va ampermetrlardar§2.15rasn) foydalanish
mumkin Ular Indicatorsb o 6| i mi da j oyl ashgan.

Ostsillograf. Ostsillograf ikkita kanalga ega HBNNEL A va V).
Kanall arning sezgirliklar:i 10 mkV/ L
hamda ver tYPOR | vabo@yirdlza R@Ia Eiljishlab o 6
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o0rnatil i shi mu mk i n. Kirish body.i

kuzatiladi) vaDC ( o6 zgar uvchan vV a oO0zgar mas
yordamida tahanadi . Odat dagi isignanijng kachfamnistir t i
gorizont aivag) YO & wyg imals a yordamida o0rr
verti kal bodyi cha Vv kanal ning K u

kuchl ani s ¥WT rejimdaacazverdkdning davomiyliginiT{me Basg 0,1
ns/ bodl . dan 1s/ boodol . gacha o0rna
rejimda (Trigge) b o o1l 1 s hi mu mk i n. Us hbu rej
sathi sozlanishi Level) hamda umg oldingi yoki keyingi frontidan
foydalaniladi Edge. Razverkani ishga tushirish rejimliuto ( A yoki V
kanaldan), A kanaldan, V kanaldan yoki tashqi manbafat) ( bo 61 i s hi
Expand knopkasi bosilganda ostsillografning ekrani kaghkdi, ikkita vizir
chizig i paydo bod6l adi . Ul ar y o
ul arning ortishini o0l chash gaytismk i r
uchunReduceknopkasibosiladi

Ostsillograf(Oscilloscope)A va V kirishlariga keltirilgan ikkita signalni

kuzatishimkonini beradi(2.15-rasm).

Oscilloscope-XSC2 2
-

ANANANAAAA

4
Time Channel_A Channel_B

= BB 4 503ms 3.468mV  -219.947mV Reverse

E®)| 4.503ms 3.468mV  -219.947mV
T2-T1 0.000s 0.000V 0.000V Save Ext. trigger

Timebase Channel A Channel B Trigger

Scale: 500 us/Div Scale: 2mV/Div Scale: 200 mV/Div Edge: @ B |[Ext
X pos.(Div): 0.8 Y pos.(Div): O Y pos.(Div): 0 Level: 0 v

(im(acd) e )(am) [ac)lo)c] © fag)(o](Dc](c] © Type (Sing.] Nor.[Auto) fone]

2.15-rasm Ostsillograf(Oscilloscope)
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AS rejimi tanlangandafagat o 6 z g a r sigwvaltamii kuzatish mumkin
(0 6 z g a signalar uchun yopiq kirish rejimi). Sukut b o 6 y DC (bchiq
kirish) rejimidan foydalaniladi Bu holda ostsillograf ekranidag o 6 s hi mc
ravishda signalning o 6 z g a rtaslakis etuvchisi ham aks ettiriladi.
Ostsillografning kirishini korpusgaulash uchunO rejimi tanlanadi
i Function Generator-XFG1 &J‘

Waveforms
Signal options
’r‘ w3 "f Frequency: 200 Hz
o Duty cyde: o
Amplitude: 10 mVp
Offset: 0 Vv
+ Common _

2.16-rasm. Funktsional generatoF(nctionGenerato}

Funktsional generator(Function Generatorkinusoidal uch burchak va
t o 6 dourchakli signallarni hosil giladi (2.16-rasn). Uning dialog panelida
signalning chastotas{Frequtncy)va amgitudasi (Amplitude) beriladi Bundan
tashgari Offset b o 6 | i mifoydladanib chigish kuchlanishiga o0 6 z g ar m:
kuchlanishni q o0 6 s hmwnkin  Impuls davomiyligining signal dauvri
davomiyligiga nisbatining giymati foizlarda panelningDuty cycle bod | i mi d
oO0rnatil adi

ACHX va FCHX (BodelPtothed). AICHIK va FCHX 006
(217r asm) todrt gut bl tchastotagiyr(Bdgaitude)iva fgza a m
chastotaviy (Phase) xarakteristikalarini olish uchun xizmat qiladi. Sxemaning
kiis h | ar i o6l chagichning 1In kl e mmal
kl emmal arning obng Z&nprmng larishigh garmonik k o r

kuchlanish manbashamulanishikerak
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[ Bode Plotter-XBP1 - O
7 Mode
[ Magnitude || Phase |
| Horizontal Vertical
N ouT lutog ) tn | [ Log |{utin.]
$3 33 F 20 kHz F 30
U P 1 200 Hz 1 0
Controls
& [ Reverse |[ save |[ set.. |
(€] 200 Hz 1632.507601m +@ In @ - +@ Ot @ - .
2.17-rasm ACHXvaFCHXo 6| chagi ch
Keyin chizigli yoki logarifmik masshtab tanlanadi va chastotalar
diapazonk o 6r s.at i | adi

OO0 | ¢ h aAGHXc (Magnitude knopkasi bosilganda va FCHX (Phase

knopkasibosilganda larni logarifmik yoki chizigli masshtabdglLog yoki
knopkalari bosilganda tahlil gilish uchun xizmat giladi. O6 | ¢ h a gozlash n i

vertikal o 0 § o 0 y iuzatista koeffitsientlarini va gorizontal o 6 gb o 6y i ¢ h

Lin

chastotalarnio 6 r n & b th#ah amalgaoshiriladi (F- maksimal giymatlar, |-

minimal giymatlan. ACHX-FCHX larning giymatlai vizir chizigni surish yoki

Y vaY knopkalarni bosish 'y o obiilan o 6 qi. 0O& ¢ c h a gih w@@uti n g

kirishlari tadqiq gilinayotgan qurilmaningkirishi va chigishigaulanadi

Word Generator-XWG1 4
__2 :__ Controls Display B 00000000 -
e | [ 00000000
£ o &
il - o : 00 0
T o of : el
D4 - (Z) Binary 00000000
8 . Set... (7) ASCII 00000000
medl| o o 00000000
—4o S
=l [ESs 00000000
Te o— = | —— 00000000
i DS X o—— xternal
- - 00000000
- - Speauency 00000000
g GT} 1 1 Kz 00000000 .
| |
Ready Trigger
31 0
000504040000 0000040800000000040 %)

2.18rasm Mantiqiy signallar generatori(Word Generator)
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Mantiqiy signallar generator (Word Generator)2.18-rasn) chigishlarida
berilgan chastota(Frequency)bilan gaytariluvchi 16 razryadli ikkilik signalni
hosil qilish uchun mo 6 | j a.l Bignallgraing o 6 noltilik giymatlari
klaviatura yordamida chap katta oynaga yoziladi OO6 | c¢ h a kichilraqg i
b o 0 | bpshaaikkita oynagasignalning ikkilik (Binary) yoki ASCII-kodlardagi
giymatini yozishmumkin

Masalan 2.18rasmdachigish klemmalaridao 6 oltilik 003F songa mos
keluvchiikkilik sono 6 r nat i | gan

Sigrallarning boshlang icH(Initial) va s o 6 r{Fgnglinomerlarini 0 6 r nat i
va kerakli signalni topish uchun Addressblokidan foydalaniladi Address
blokidatahrir gilinadigan(Edit) va chigishdagi (Current)signallarning adreslarini
hamo 6 tish @mumkin

Odatda generatorning oldingi front b o 6y i &hkia(Internal)
sinxronizatsiyasi(Trigger) va mantiqiy signallarni tsiklik berish rejimidan
(Cycle) foydalaniladi Sinxronizatsiya uchun berilgan (Frequency) chastotali
ma’lumdlar tayyorliginingmantigiy (Data ready¥ignalinihamberishmumkin

Mantiqiy signallar analizatori (Logic Analyzer)2.19-rasn) ikkilik kodlarni
aks ettirishuchunmo 6 | j a.IMbrdiglygsagmallarnit o 6 k0 © r swuehum s h
Set knopkasini bosib asbolming ichki chastotasini mantigiy signallar
generatoriningchastotasidaryugoriroqqilib g o 6 ywa smpulslar sonini (Clock
per division) 13 olish kerak Asbolda kursoryordamidasiljitiluvchi ikkita vizir

liniya bor.
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Logic Analyzer-XLAL o

Time (s)
‘30'.[}00 4.000p 8.000u 12.000u 16.000p 20.000p
7’ A3 T |
4 S [5] A2  E—
: gl Al [
- n AD F— &%
-1 Term3
7 O I 1 I 1
7 o 3 1 1
gl o 2 | ] | | |
= Term$S
ml 23 L
: B2 | I_]
F 2 1 |
caQrT 20 -
I | | Term 14
Term 15
Term 16

< mn »
T Clock Trigger
[ Stop |/ 11 @@ 0.000s 0a45 | CocksDiv 20 s [Set)
2 (€= o008 0233 External (C) Qualifier (Q) ;
0.000s Set... | Qualifier (T)

2.19rasm. Mantigiy gynallar analizatori (ogic Analyzej
Mantiqiy o 6 z g a fLdagik Canverter)2.20-rasnm) kombinatsionsxemalar
bilan amallar bajarish uchun mo 6 | j a.l Ureng gyardamida quyidagi
obzgartirishlarni amalga oshirish mun
A haqgi qgi gndniigly fupktsighgaa | i n i
A mantigiy funktsiyani haqiqivylik
A haqiqgiylik jadvalini quril ma sxe
A quril ma sxemasini haqiqiylik jad
A mantigiy funktsiyaniqurilmasxemasiga

A mantigiy funktsiyalarni soddal as

49



1>——=a8B

o
—Ho
—Ho

Lo
—Ho
—Ho
—Ho
—Ho
—to

Logic Converter-XLC1 | X |
Out

O OO0 o0 0 0 0 O
A B C D E F G H c )

8 8 6 8 (1) é J onversions

1
002 1 0 0 ot 4ola
003 1 1 1

[ ]
| Telf —» aE |
[ 3ol SL* as |
[ a8 — Talx |
I |
l |

m

AlB — 3

AE —  NAND

2.20-rasm Mantigiyo 0 z g a (Ldgik Converter)

Masalan 2.20-rasmda mantigly o 6 z gar t koynesida Anw V
kirishlarga ega b o 6 | kprabmatsion qurilmaning hagiqiylik jadvali va hosil
gilingan mantigiy funktsiya k o 6 r s.a tMantiglya funktsiyani  SIMP
yozuviga ega b o 0 | kjp@pkeani bosish y o o6bilan soddalashtirish mumkin

Ularga mos keluvchi qurilmalarning sxemalari s = = yoki

4B —  NenD o tugmalarnibosishy o dilan hosil gilinadi (2.23rasm ava

b).

’ *_}BL & A—1
+ E}FEIEI__‘EQ‘“ ”ﬂﬂgut

B ‘t} B— 1}

b)

2.21-rasm Mantigiyo 6 ztkjch yordamidahosil gilingan sxemalar
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2.2. Hyper Text Markup Lanquage (HTML) ni belgilashtilit o 6 g " r i si
umumiy ma lumot

Butun dunyo o 6 r g i m\oHdaWide Web (WWW) HTML gipermatn
bog’lanish tili yordamida tuzilgan Web-sahifalardan iborat HTML anca
murakkabtil (Standart Generalived Marnup Language S@iviy hisoblanadi
Ananaviy tushunchab o 6 y iIHTML abutunlay dasturlashtili hisoblanmaydi
HTMLT hujjatni belgilash tili. HTMLT hujjatni tadqiq gilishda matnli hujjatlar
tegtaglar bilan belgilanadi Ular maxsus burchakli ishoralar bilan o 6 r | a g ¢
bod,| (&dd >). Teglar matnlarni formatlashdava matnga har xil nomatn
elementlarnimasalangrafiklar, g o 6 s h pbnek&tlarea shukabilarnio 6 r nat i s
ishlatiladi

HTML tilining asosiygoidalariquyidagcha

1 goida. HTML dagiistaganharakatteglarbilan aniglanadiBitta teg (chap
harakatningooshqgismida ikkinchisi esa (o0 0 nogirida turadi Bundateglar¢ < €
yoki ¢ >ishagalarbilan yonmayonturadi Yolg'iz o 6 ishlatiladiganteglarham
mavjud

21 goida. Brauzerdarchasidagburchakligavsichiga joylashtirilganistagan
teg yoki boshqainstruktsiyatashqarigachigarilmaydiva HTML fayl uchunichki
buyrughisoblanadi

Shakl: <HTML>......sahifa matni..<|[HTML> bundachapki teg <HTML>

HTMLdagi hujjatning boshlanishini <|[HTML> teg esaoxirini anglatadi Agar
brauzerchapki teggaduch kelsg navbatdagimatri bu HTMLdagi kod ekanligi
ma’lumb o 6 |Beadzero 6darchasiddegniemas balkiteglaro 6 r t ansatnmi a g i
k o 6 r sBa teglad bilan HTMLdagistagarhu j j at boshl anadi Vv

HTML qgoidal, gopgaclkiodo(adng) teg xud
singar.i yoziladi, aoa@&rdgi nslteesgh)n osmimvoolldii
Qoobshal oq tegl ar or asi da i yyapgvehn ¢eglap r i

parametrlardan foydalanmaydilar.
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Mos yakunl ovechi t e gl &ontgymer t@glax deyiladi. b o
Ochuvchi va yopuvchi teglar orasida yozilganlarning barchaskoeteynega
tegi shli bodol adi . Ba qoldadi ya&kumaomvibdbod
<TD> jadvalining yacheykasidagi ma’lumotlarni ifodalovchi teg uchun unga mos
bodl gan y 0 9Tb¥ mih doimot ®wsdirib goldirish mumkin, jadval

yacheykasi uchun ma’lumotlarning tugallanganligi navbatdagi <TD> tegning

paydob o 6 | i s hi orqgal.i aniglanadi.

Qator tegl ar yakunl ovchi tegl ar ga
guyi dagil ar ni kel tirish mumkin: <l MG
maj buriy ravishda wuvzatilishi; <BASEF

bostk al ar . Ko 6 p i myatigaa gartbeugimgi yakgnlamsbiga hbojligi
t gBsida fikr gilish mumkin.

HTMLda teglarning notodg ri yozilis
Not obg ri yozilgan teg yoki u nBu bagchap a r
brauzerlar uchun umumiy qoidadir. Ba zan brauzerlar ta'siri ostiga xato yozilgan
teglar bilan birga, brauzerning ma’lum versiyasi anglanmagan tegfartushib
goladi.

HTML teglari chissaqg sshi she Wadwijalsa ajralib
HTMLThuj j atl arda ba zi el ementlarning x
mumkin. Bunda oldinghissag sthi sh darajasida bodl gs
nisbatan Bosht§ s H d Is j) defy Begfiladi. Mavjud teg estarmaglanib chggan
Htsyd k3o 6ba teg hisobl anodidt e g lsBdsni n a \
godbshgan boshga teglarga nisbatan bos

Teglar parametrlar yoki atributlar (ang. attieu bilan yozilishi mumkin.
Ruxsat etilgan parametrlar yig'indisi har bir teg uchun individual hisoblanadi.
Parametrlar yozishining umumiy qoglajuyida keltirilgan. Teglar nomidan keyin
bir-birlari bilan probellar bilan ajralib turadigan teglar yozilistmumkin. Teg
parametrlarining ketm& et | i g I Xtiyoriy ravi s hd:

ularning mohiyatini (L dzOy) d&zf $ 6 r sat i shni talab qi l
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ularsiz yozilib fikr bildirmaslik (jim turish)ni magu | kodoradi . Ag

mohiyat talab qilsa, tholda parametr nomidan keyin tenglik (q) ishorasi orqali

kodor sat i | a dhyati gavsachida makit kavssin gozilishi mumkin. Agar

parametr mhbiyatida probel ishtirok etganodéa, uholda gavs, albatta yoziladi.

Parametr mbiyatida (teg va parametrlar nomidan fargli ravishda) ba'zida yozuv

registimi m bodl adi . Tegnlshigapmpar ametr bil
< TABLE BORDER ALI GN Al eft o>

Bu erda <TABLE> tegi uchun ikkita parametr berilgan. Moxiyatsiz
ko &atilgan birinchi parametr BORDER. Ikkinchi parametr ALIGN left
mohiyatiga ega.

HTML teglari turli xil parametrga egaddl@ghi mumkin, lekin bacha teglarga
mos tushadigamgator parametrlar ham mavjud. Masalan, HTMujjatidagi
<BODY> bulimida foydalanishga ruxsat etilgan barcha teglguyidagi
parametrlarga egaod@&hi mumkin: CLASS, ID, LANG, LANGUAGE, STILE va
TITLE. Parametrlar CLASS, ID, SIElar Internet Explorerning 3.0 versiyasidan
boshlab va Netscapening 4.0 versiyasidan boshlab kuvvatlanib keladi. Bu
parametrl| ar uslub (stil)lardan fodal
LANGUAGE, TITLElar fagat Internet Explorerning 4.0 versiydan boshlab
guvvatlanib keladi. Bu parametrl ar mo
(masalan, Rossiya uchun LAN(GI), skript yozish tilini (masalan, LANGUAGE
Java Script) va boshqgalar.

Zamonaviy HTMLda til t e gl arrbian birga, un
boshlang’ich HTMLEkodda stsenariy kodlari(Java Script yoki VB Scriptham
yoziladi.

0yill arninigtedonetwl aar chag i ni gbatide k s
HTML tili ommaviy tus oldi. Bu vaktga kelibtilni standartizatsiyalash zamti
tug i1 di, chunki koop kompaniyal ar

ta minotlar i shlab chigdilar, todxto
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bodyicha) andtharinni taeasi ya qildilar.
bodyi c hhirgyraga kefisa payti yanlashgan edi.

World Wide Web Consortiumg{sgachd WZS) deb nomlangan tashkilot
HTML standarti (spetsifikatsiya)ni yaratish ishlarmifiga oldi. Uning vazifasiga
brauzerlar tagiqotchi kompaniyalarning haxil takliflarini hisobga olgarolda
tilning zamonaviy rivojlanish imkoniyatlari darajasini aks ettiruvchi standartni
yaratish kiradi. Spetsifikatsiyaning tasdiglash sxemasi quyidagilardan iborat: WZS
konsortsiumi standart logasini tayyorlaydi. Mo k a ma qi | i nuwimg d a |
I shchi (draft) variant. chi gar ihdkand i ,
gilish uchun tavsiya qilinadi. Istagan lovchi odam HTML standartining yangi
teg va versiyalari muokamasida ishtirok etishi mumkin. Mokama davri
tugagandan keyjnstandartning ishchi varianti tavsifnoma hisoblanadi, ya ni
HTML spetsifikatsiyaning r a@hbu glingana n
standart Document Type Definition (hujjat xilini aniklash) yoki DTD deb ataladi.

Internetda birinchi marta &kiGatilgan fagdim gilingan) HTMLdagi DTD

standartning 1.0 versiyasi bodl di . S
ancha aniq va ooylab gilingan 2.0 ver
1996 vyi l sentyabr oyida bir necha

tasdiglandi (3.0 versiya nlassgilinmadi).

1997 vyil iyun oyida HTMLL standaiining 4.0 versiyasi e'lon qilindi va 1997
yil dekabrida rasmiy standartga aylanBugun bu gabul gilingan standartlarning
eng oxirgisidir.

Umuman, HTML hujjat standart hisoblanishi uchun yana prolog
(mugadama) ham kerak.Huj j at ga qgqanday 1 shlov bel
Prolog quyidagi kobrinishga ega:

</ DOCTYPE HTMY |PNZBSYI|DTADHTML<4. 0|

Prol og b u magasgas bBodrgamslyol g iz t

<HTML> oldida HTMLi hujjatning engo | di g a obrnatiliadi

spetsifikatsiyasiggat'iy mos kelgarnolda rasmiylashtirilgaiujjat hisoblanadi.
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HTMLihuj j at ga pr édusvgShtalabidy@ i ma teir et dagi
HTMLhuj j atl arda prolog qooyil maydi) .

HTML 4.0 spetsifikatsiyasia monitor ekranida tagdim etilgan ta rifdamjat
strukturasi ta'rifini ajratish asosiy (klyuchevoy) g oyaga aylandi. Tajriba
kodr sat i shujatning dow ikkala taafini bibiridan ajratish platforma,
muhit va shu kabilarni keng myosdaquvvatlashgagilinadigan sarharajatlarni
ancha kamaytirar ekan, shu bilan birdaj j at | ar g a obzgar
osonlashtirar ekan. Bu g oyaga asqsstil (uslub) jadvali yordamida xujjatlarni

taqdim qilish usulidan koopdph foydal

2.3.Borland Delphi 7 tizimida ishlash

Elektron darslikning asosiy bajaruvchi va boshgaruvchi gismi Borland
Delphi 7 dasturlashtirish tilida, undagi matnlfeb sahifalar va HTML uchun
modl jall angan Macromedia Dr emdaseraa, er .
animatsiyalar Macromedia Flash dasturlarida yaratilgan.

Quyida elektron darslikning boshgaruvchi gismi Borland Delphi 7
dasturlashtirish tilida ganday vyaratilganligi bilan tanishamiz. Dastlab Borland
Delphi 7 dasturi ishga tushiriladtiusk 4 Pro g r a ngnBorland Delphi 7 A4
Delphi 7. Delphi 7 dasturida yangi bajariluvchi (.exe) dastur yaratish uchun

File4 New4 Application buyruglar ketméeketligi tanlanadi(2.22rasm)
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?‘-"'Hew Items

x|

[ntratwfeb I WwiebServices I Buziness I "WebShap I Ww'eb Documents

Mew |.ﬂ'-.|:tive.‘-><! I ke Laltikir I Farms I Dialogs I Projects I Data Modules

ttulnl

EE

CL= Farm

" Copy

[ization

o @ B

Batch File CL< Application  CL+ Data Module

CL= Frame Compaonent Conzole

Application

A ® W

) [nhert 0 ze

Y

[

OF. Cancel |

Help

2.22-rasm File4 New4 Application buyruglar ketm#etligi tanlarlash

Delphi dasurlashtirish tilining

pi ktograf.

pal i trasi

tasvirlash qgimi, dastur kodi (komanda)aii yaratish va tahrirlash oynasidan

tashkil topgarj40].

interfeysi

y a kodrinishidagi

joylashtirilgan,

56

buyrugqg

ob"~

ekt |

dasturning asosiy menyusi,

ar

1



7 =10l x|
File Edit Search View Project Run  Component Database Tools Window Help [rraid b #1 ﬂ)

ss] DalaSnaD] EDE ] ADOD ] InterBase] W’ebServices] Intemzatlll_b

a2 A

-8 s & e Standard ]Additional] 'win32 | Sustem | Data Access | Data Controls | dbEx

SEm @[ e-Nse |k OF 5 ARE @ Er 0 & &=

| F— j ...................................................
Fiopeties ] Events ]
Action |
ActiveControl

Align alMone
AlphaBlend  |Falze
AlphaBlendy all 255

Jojaadsu Joalyg  AEIAERAL RS0 )

EHanchars [akLeft.akTap
AutaScroll True
AltoSize Falge

BiDiMode bdLeftT cRight
Borderlcons | [biSystemMem

BorderStyle bsSizeable

Borderw/idth |0

Caption Form1

ClientHeight | 297

Clientwidth 445

A nin }p,o-
ject] l
¥y TFomi

Color []cIBtnFact (] Variables/Constants unit Unitl; -
Constraints [TSizeConstrai +1-_] Uses

CH3D True 7 interface

Curgar crDefault

Defaulttdonitor | dmdctiveForm uses

DockSite Falze Windows, Messages, SysUtils, WVariant

Dragkind dkDrag Dialogs:

Dragtade drnbd anual

Enabled True type
=
8 it UFad] TForiwl = class (TForm)

FormStyle fzMarmal ivat

Height 324 private }

HelpCortest |0 { Private declarations }

HelpFile public

HelpK.epward { Public declarations }

HelpT ype htContext end;

Hint i
i et e ) KR 3
Sl Dot 18 3% |Modfied Insert EI*]

& Nycx ﬁ & é 2y E Ty | Ij Panel | EJ ¥4 ApatHw kapaghk.d... || _» Delphi 7 << g 11:46

2.23rasm.Delphi dasturlashtirish tilining interfeysi

Dasturning asosiy menyusi orgali yaratiladigan elektron darslik va uning
gismlari ustida bajariladigan amallarni mos menyu va ost menytdaiti dajarish
mu mk i n. Dasturchiga qulay bodlishlig
pi ktografiya kodrinishidagi buyrugq t
unda yangi dastur yaratish, ochish, saglash, yordam, ishga tushirish, dasturr
(vizual ) forma shaklda kodri sh, dast ul
mavj ud. Asosiy oynadgi Kkomponent| ar
I shl atil adigan gi s mi bodol i b, bi z y a
tugmachalar, mejpular, kiritiladigan matnlarni, audio, video, va rasmiarni
tasvirlash boshgarish ob ektlarini komponentlar palitrasidan olib ishlatamiz.

Quyidagi rasmda tasvirlangan ob ektlar nazoratchisi (Object Inspector) ham
Delphi dasturlashtirish tilining asosiy mglaridan biridir. Biz yaratadigan
dasturimizda foydalaniladigan har ganday ob'ekt (tugma, matn, tasvir, ovoz,
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