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ЭЛЕКТР ТІЗБЕКТЕРІН КОМПЬЮТЕРЛІК МОДЕЛЬДЕУ – 
ҚАЗІРГІ БІЛІМ БЕРУ ПРОЦЕСІНІҢ ҚҰРАМДАС БӨЛІГІ

Қазіргі әлемде жоғары оқу орындарында оқытудың перспективалы 
бағыттарының бірі компьютерлік технологияларды пайдалану 
болып табылады, бұл оқытуды дамытудың жаңа кезеңі болып 
табылады. Электрлік және электронды тізбектерді жобалау және 
модельдеу сияқты технологиялық мақсаттарды жүзеге асыру үшін 
әртүрлі техникалық және бағдарламалық құралдар қолданылады. 
Инженерлердің қазіргі кәсіби қызметінде компьютерлік модельдеу 
әдістерін енгізудің кеңейіп келе жатқан саласы мен компьютерлік 
технологияларды жеткілікті меңгере отырып, мамандар даярлауды 
ғылыми-әдістемелік қамтамасыз етудің дамымауы арасындағы негізгі 
қайшылықты қалыптастыруға мүмкіндік береді. Атап айтқанда, 
техникалық ЖОО-да кәсіптік білім беру жүйесінде іске асырылатын 
компьютерлік модельдеу әдістерін игеруге бағытталған арнайы 
курстың болмауы. Зерттеудің негізгі мақсаты – электр тізбектерін 
компьютерлік модельдеу саласындағы техникалық жоғары оқу 
орындарының студенттерін даярлау.

Мақалада зертханалық жұмыстарды жүргізу әдістемесінің 
ерекшеліктері және электротехниканы оқыту саласындағы ғылыми-
зерттеу процесі жүзеге асырылатын зерттеу әдістері, есептеу 
және салыстыру әдістері қарастырылды. Мақалада виртуалды 
зертханалық жұмыстардың түрлері ұсынылған. Сонымен қатар 
виртуалды зертханалық жұмыстардың мүмкіндіктері сипатталған, 
артықшылықтары келтірілген. Электрондық зертханалық 
жұмыстардың тұжырымдалған құзыреттеріне шолу жасалды. 
Виртуалды зертханалық жұмыстарды орындаған студенттердің 
электротехника бойынша теориялық материалды игеру нәтижелерін 
салыстырмалы талдау жүргізілді.
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Кілтті сөздер: компьютерлік модельдеу, виртуалды зертханалық 
жұмыстар, қашықтықтан білім беру, электр тізбегі, ақпараттық 
технология.

кіріспе
жоғары оқу орындарында маман даярлаудың тиімділігін арттыруда 

әр түрлі кәсіби міндеттерді шешу дағдыларын қалыптастыруға баса 
назар аудару керек. Компьютерлік модельдеу бағдарламалары бүгінде 
инженерлердің кәсіби қызметінде кеңінен қолданылады. білім алушыны 
компьютерлік дизайнға үйрету тек компьютерлік технологиялар мен 
заманауи кәсіби компьютерлік бағдарламаларды қолдана отырып оқытылған 
жағдайда жақсы нәтиже береді. Инженерлерді оқытуда компьютерлік 
бағдарламаларды жобалау және қолдану мұқият теориялық негіздеме мен 
әдістемелік зерттеуді қажет етеді. 

Компьютерлік техниканы қолдана отырып білім алушыларды даярлауға 
қатысты зерттеулер аҚш, германия, жапония, Ұлыбритания және басқа 
да бірқатар елдерде 10 жылдан астам уақыт бойы жүргізіліп келеді. 
Компьютерлік модельдеу бағдарламаларын оқыту кезінде қолдану ақпарат 
беру жылдамдығы мен көлемін бірнеше есе арттыруға мүмкіндік береді 
және заманауи инженердің кәсіби маңызды қасиеттерін дамытуға әсер 
ететіндігі дәлелденді.

техникалық бағыттағы пәндерді оқыту білім алушылардың 
электротехниканың негізгі заңдарын тануы мен түсінуінің негізгі құралы 
болып табылатын зертханалық жұмыстарды орындау арқылы жүзеге 
асырылады. зертханалық сабақтардың қарқынды түрде дамып келе 
жатқан түрлерінің бірі – виртуалды зертханалық жұмыс, оның мәні нақты 
зертханалық зерттеулерді білім алушының зертханалық жабдықтармен 
виртуалды өзара әрекеттесуіне ауыстыру болып табылады [1, 2].

Зерттеудің әдістері
Мақалада электротехниканы оқытуда жаңа ақпараттық технологияларды 

қолдану арқылы білім берудегі мәселелерді оңды шешу ұсынылады. 
оқытудың қазіргі кезеңінде оларды қолдану бірнеше факторлармен 
сипатталады. 

болашақ мамандардың кәсіби қасиеттерін дамыту жалпы кәсіптік 
пәндерді, атап айтқанда электротехникалық бағыттағы пәндерді оқытуға 
тікелей байланысты. олардың міндеті физика, математика және информатика 
курстарының ең жалпы ұғымдарынан әртүрлі нақты электр жүйелері мен 
құрылғыларын зерттеуге көшуді қамтамасыз ету болып табылады.
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басқа нұсқада компьютерлік оқыту жүйесін эксперимент барысы туралы 
ақпаратты көрсете отырып, деректерді басқару және өңдеу құралы ретінде 
пайдалануға болады. Компьютер нәтижелерді визуалды түрде көрсетуге 
мүмкіндік беретін құралдармен жабдықталған. яғни, мәселенің шешімін 
көрнекі динамикалық түрде ұсынуға, оның параметрлерге тәуелділігін 
байқауға, сандық экспериментті табиғи экспериментке жақындатуға 
мүмкіндік береді. Мұндай модельмен жұмыс қызықты және білім алушыға 
физиканың маңызды теңдеулерінің сипатын түсінуге үйретеді [3, 4].

Кез-келген компьютерлік технологияны қолдана отырып модельдеу 
тек электр тізбегіндегі байқалатын процестердің ғана емес, сонымен қатар 
нақты экспериментте байқала бермейтін процестердің жақсы динамикалық 
көрінісін бере алады.

Электр техникасы бойынша зертханалық жұмыста білім алушы дәрісте 
оқыған теориясын қолдана алады. зертханалық сабақтың негізгі мақсаты – 
студенттерді эксперимент жүргізуге және нәтижелерді талдауға қызықтыру, 
эксперимент қорытындысын алу. Әр зертханалық сабақта студенттер 
эксперимент теориясын зерттеу, электр тізбегінің негізгі ережелерін 
білу, жұмысты орындау және есептеулер жүргізу, графиктер, векторлық 
диаграммалар алу сияқты мақсаттар қоюы керек. Электр техникасы бойынша 
жұмыс істейтін стенд электр техникасы бойынша зертханалық жұмыстарды 
жүргізу үшін қолданылады: қуат модулі, функционалды генератор модулі, 
мультиметр модулі, өлшеу құралдары мен байланыстырушы сымдар [3,5].

Виртуалды зертханалық жұмыстар – бұл нақты зертханалық 
қондырғылар мен құрылғыларды тікелей пайдаланбай-ақ эксперименттер 
жүргізуге және нәтиже алуға мүмкіндік беретін компьютерлік бағдарламалар. 
Қашықтықтан оқыту кезінде зертханалық сабақтың аналогы виртуалды 
зертханалық жұмыс болып табылады [6].

Электр техникасы бойынша виртуалды зертханалық жұмыстарды 
жүргізу үшін ең қолайлы бағдарламаның бірі – виртуалды электр өлшеу 
құралдары мен өзге де құралдардың көп санын қамтитын Multisim 
бағдарламасы. Виртуалды электр өлшеу құралдары өлшеу және эксперимент 
жүргізу үшін қолданылады [7]. Виртуалды электр өлшеу құралдары 
өздерінің жұмыс принципіне сәйкес нақты құрылғыларға сәйкес келеді 
және қателіктері жоқ мінсіз құрылғыларды өлшеу үшін қолданылады [8].

Компьютерлік модельдеу қазіргі уақытта электронды құрылғыларды 
жобалау процесінің маңызды құрамдас бөлігі болып табылады және ол 
келесі жағдайларға байланысты:
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1 жаңа электрондық құрылғыларды әзірлеу мерзімдерін қысқарту 
қажеттілігі. бұл интегралды сұлбаларға қатысты, өйткені физикалық 
модельдеу үлкен материалдық шығындармен байланысты. 

2 Электр тізбектерін компьютерлік модельдеудің тиімді алгоритмдері 
мен бағдарламаларының болуы. 

3 Электрондық компоненттерді математикалық модельдеудің дамыған 
теориясы.

Көптеген бағдарламалар электронды құрылғыларды жобалаудың 
барлық кезеңдерін автоматтандыруға мүмкіндік береді. соның ішінде 
сұлбаларды дайындау, аналогты және сандық тізбектердегі процестерді 
модельдеу, компоненттер кітапханаларын өңдеу және кеңейту [9].

Электрлік және электронды тізбектерді жобалау және модельдеу сияқты 
технологиялық мақсаттарды жүзеге асыру үшін әртүрлі техникалық және 
бағдарламалық құралдар қолданылады.

Multisim бағдарламасының мүмкіндіктерін пайдалану негізінде оқу 
процесін ұйымдастыру дербес тапсырмаларды орындау кезінде білім 
алушылардың танымдық белсенділік деңгейін арттыруға, әрбір жеке 
студенттің материалды меңгеру сапасын жоғалтпай, осы пән бойынша 
ақпараттың санын және тапсырмалардың күрделілік деңгейін саралауға 
мүмкіндік берді [10]. 1-суретте Multisim бағдарламасы бойынша 
тұтынушыларды «жұлдыз» сұлбасы бойынша қосылған үш фазалы электр 
тізбегі көрсетілген.

сурет 1 – Multisim бағдарламасы бойынша жиналған электр тізбегі
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Құрылғылардың кең жиынтығы әртүрлі шамаларды өлшеуге және 
графиктер тұрғызуға мүмкіндік береді. барлық құрылғылар шындыққа 
мүмкіндігінше жақын бейнеленген. Multisim интерфейсі стандартты 
құралдар тақтасы, мәзір, құрамдас құралдар тақтасы, көрініс тақтасы, 
модельдеу тақтасы, негізгі модель, пайдаланылған тізім, белсенді сұлба 
бетбелгісі, құралдар тақтасы, сұлба терезесі, ұяшық көрінісі, солға және 
оңға айналдыру сияқты негізгі элементтерден тұрады.

нәтижелер және талқылау
Электр техникасы бойынша виртуалды зертханалық жұмыстарды жүргізу 

бойынша білімнің, дағдылардың жиынтығы қолданбалы бағдарламалардың 
базалық, графикалық, кәсіби пакеттермен білім және жұмыс істеу бойынша 
жинақталған тәжірибе, сондай-ақ электр өлшеу құралдарын таңдау және 
электр тізбектерін құрастыру реті туралы білім ретінде ұсынылуы мүмкін 
[11]. Электр техникасы бойынша электронды зертханалық жұмыстарды 
жүргізу 1-кестедегі көрсетілгендей тұжырымдалған құзыреттермен 
ұсынылады.

Кесте 1 – Виртуалды зертханаларды өткізу бойынша студенттердің 
құзыреттілігін қалыптастыру критерийлері
танымдық компонент Модельдеуші компонент басқарушы компонент
Қарапайым деңгей
W i n d o w s ,   M i c r o s o f t 
Office, Excel, PowerPoint 
бағдарламаларымен жұмыс

М ә т і н д і к  қ ұ ж а т т а р м е н , 
электрондық кестелермен 
жұмыс, презентация дайындау

арнайы пәндер бойынша 
сабақтарда практикалық 
тапсырмаларды орындау

Функционалдық деңгей
E l e c t r o n i c  W o r k b e n c h 
бағдарламасымен  және 
қолданыстағы стендтерде 
жұмыс істеу

Электр тізбектерін модельдеу 
және құрастыру

Қолданыстағы стендтерде 
электр сұлбаларын жобалау 
және құрастыру, арнайы 
пәндер бойынша кәсіби 
білімдерін кеңейту үшін 
электрондық нысандарды 
пайдалану

жүйелік деңгей
Multisim бағдарламасымен 
жұмыс

В и р т у а л д ы  з е р т х а н а л ы қ 
жұмыстарды орындау және 
электр тізбектерін жобалау

К ә с і б и  м і н д е т т е р д і 
жобалау және модельдеу. 
Э л е к т р о н д ы қ  б а з а н ы 
қолдану

белгіленген критерийлер бойынша виртуалды зертханалық жұмыстарды 
жүргізу әдістері бойынша тұжырымдалған құзыреттерді анықтау үшін 
студенттерге тестілеу жүргізілді. студенттердің жауаптарына талдай келе 
келесі диаграммалар тұрғызылды.
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сурет 2 – Виртуалды зертханалық жұмыстарды жүргізу бойынша 
студенттердің дайындық деңгейі (пайыздық көрсеткішпен)

Виртуалды зертханалық жұмыстарды орындаған студенттердің 
электр техникасы бойынша теориялық материалды игеру нәтижелерін 
салыстырмалы талдау арқылы келесі нәтижелер алынды:

1 зертханалық жұмыстардың уақытылы орындалуы 87,7 % құрайды; 
2 семестр бойы зертханалық жұмыстарды уақытында орындамаған 

студенттердің саны 13,3 %-ға дейін қысқарды;
3 зертханалық жұмыстарды орындау уақыты 2 есе азайды; 
4 Күрделі эксперименттік жұмыстар жүргізу мүмкіндігі.
осылайша, виртуалды зертханалық жұмыстар біздің заманымыздың 

көптеген өзекті мәселелерін тиімді шешу құралы деген қорытындыға келуге 
болады.

оқу барысында компьютерді жүйелі түрде қолдана отырып, білім 
алушы нақты объектілер мен құбылыстарды зерттеу үшін компьютермен 
жұмыс жасау дағдыларын қолдана алады. Компьютерлік модельдеу қазіргі 
физика кабинетінде сабақ тақырыбы бойынша білім алу, сондай-ақ өлшеу 
және зерттеу жүргізу құралына айналуда. сондықтан мұнда компьютерлік 
эксперимент көмекке келеді. 

қорытынды
бүгінгі таңда компьютерлік модельдеу электронды құрылғыларды 

жобалау процесінің маңызды құрамдас бөлігі болып табылады. заманауи 
бағдарламалық жасақтама электронды құрылғыларды жобалаудың барлық 
кезеңдерін автоматтандыруға мүмкіндік береді: сұлбалық диаграммаларды 
дайындау, аналогты және сандық тізбектердегі процестерді модельдеу, 
компоненттер кітапханаларын өңдеу және кеңейту.
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Виртуалды зертханалық жұмыстар қысқа уақыт аралығында болатын 
процестерді, атап айтқанда электрлік және электрондық тізбектердегі өтпелі 
процестерді зерттеуге мүмкіндік береді. Мұндай процестерді дәстүрлі 
зертханалық стендтерді қолдана отырып зерттеу айтарлықтай қиындықтар 
туғызады.

оқытудың белсенді әдістері, атап айтқанда виртуалды жұмыстарды 
орындау студенттерді болашақ кәсіби қызметке дайындауға әсер етеді. 
нәтижесінде университеттің оқу процесінде студенттердің таным процесіне 
эмоционалды реакциясы, оқу іс-әрекетінің мотивациясы, жаңа білімді, 
дағдыларды игеруге және оларды практикалық түрде қолдануға деген 
қызығушылығы артады. Қазіргі заманғы ақпараттық технологиялар, 
мультимедиялық өнімдер – студенттердің білім сапасын арттыруға жасалған 
қадам, нәтижесінде тұлғаны жаңа міндеттерді шешуге қабілетті болуға, оған 
қажетті білімді тез игеріп, тиімді пайдалануға тәрбиелейді.
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коМПЬЮтерное Моделирование ЭлектрическиХ 
ЦеПей – составная частЬ совреМенного 

оБраЗователЬного ПроЦесса

В современном мире одним из развивающихся перспективных 
направлений обучения в высших учебных заведениях является 
использование компьютерных технологий, что является новым 
этапом развития обучения. Для реализации технологических 
целей, таких как проектирование и моделирование электрических 
и электронных цепей, используются различные технические и 
программные средства. Позволяет сформировать основное 
противоречие между расширяющейся областью внедрения методов 
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компьютерного моделирования в современную профессиональную 
деятельность инженеров и неразвитостью научно-методического 
обеспечения подготовки специалистов с достаточным владением 
компьютерных технологиями. В частности, отсутствие в 
техническом вузе специального курса, направленного на освоение 
методов компьютерного моделирования, реализуемых в системе 
профессионального образования. Основная цель исследования – 
подготовка студентов технических вузов в области компьютерного 
моделирования электрических цепей.

В статье рассмотрены особенности методики проведения 
лабораторных работ и методы исследования, методы расчета и 
сравнения, по которым осуществляется научно-исследовательский 
процесс в области обучения электротехнике. В статье представлены 
виды виртуальных лабораторных работ. Также описаны 
возможности виртуальных лабораторных работ, приведены 
преимущества. Проведен обзор сформулированных компетенций 
электронных лабораторных работ. Проведен сравнительный анализ 
результатов освоения студентами теоретического материала по 
электротехнике, выполнявшими виртуальные лабораторные работы.

Ключевые слова: компьютерное моделирование, виртуальные 
лабораторные работы, дистанционное образование, электрическая 
схема, информационная технология.
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COMPUTER SIMULATION OF ELECTRICAL CIRCUITS – AN 
INTEGRAL PART OF THE MODERN EDUCATIONAL PROCESS

In the modern world, one of the developing promising areas of study in 
higher education institutions is the use of computer technologies, which is a 
new stage in the development of education. Various technical and software 
tools are used to implement technological goals, such as designing and 
modeling electrical and electronic circuits. It allows us to form the main 
contradiction between the expanding field of implementation of computer 
modeling methods in the modern professional activities of engineers and 
the lack of scientific and methodological support for training specialists 
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with sufficient knowledge of computer technologies. In particular, the 
absence of a special course in a technical university aimed at mastering 
the methods of computer modeling implemented in the system of vocational 
education. The main purpose of the research is to train students of technical 
universities in the field of computer modeling of electrical circuits.

The article discusses the features of the methodology of laboratory 
work and research methods, methods of calculation and comparison, 
according to which the research process in the field of electrical engineering 
training is carried out. The article presents the types of virtual laboratory 
work. The possibilities of virtual laboratory work are also described, and 
the advantages are given. The review of the formulated competencies 
of electronic laboratory work is carried out. A comparative analysis of 
the results of students‘ mastering the theoretical material in electrical 
engineering, who performed virtual laboratory work, was carried out.

Keywords: computer modeling, virtual laboratory work, distance 
education, electrical circuit, information technology.
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