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CAD elektronika layihalorinin galacayi

Xiilasa

CAD texnologiyalar1 elektronika layiholondirilmasinds asas rol oynayaraq dizayn proseslarinin
keyfiyyatini vo siiratini shomiyyatli doracods artirir. Miiasir CAD sistemlori artiq yalniz sxemlorin vo
¢ap dovra I6vhalorinin hazirlanmasi ilo mohdudlagmir, eyni zamanda simulyasiya, funksional analiz,
optimallasdirma vo istehsala inteqrasiya imkanlar1 yaradir. Elektronika layiholorinin galocoyindo siini
intellekt vo magin 0yronmasi dizayn qorarlarinin avtomatik verilmasini, sohvlorin erkon morholoda
askarlanmasini vo resurs itkilorinin azaldilmasini tomin edocokdir. Bulud asasli CAD platformalari
global komandalar arasinda real vaxtda amokdashigi giiclondiracok vo layiho idaroetmosini daha ¢evik
edocokdir. Bununla yanasi, [oT, avtomobil elektronikasi, yiiksok sixligh inteqral sxemlor vo
nanoelektronika sahalorinds artan tolablor CAD alatlorinin daha agilli vo adaptiv olmasini zaruri edir.
Golacok perspektivdo rogomsal okizlor, avtomatik test miihitlori vo istehsalla tam inteqrasiya olunmus
CAD eckosistemlori elektronika layihalorinin somaraliliyini, etibarliligin1 vo dayaniqligini daha da
artiracaqdir.
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The Future of CAD Electronics Projects

Abstract

CAD (Computer-Aided Design) technologies play a key role in electronics design by significantly
improving the quality and speed of design processes. Modern CAD systems are no longer limited to
schematic capture and printed circuit board (PCB) design; they also provide capabilities for
simulation, functional analysis, optimization, and integration with manufacturing processes. In the
future of electronics projects, artificial intelligence and machine learning will enable automated
design decisions, early detection of errors, and a reduction in resource losses. Cloud-based CAD
platforms will enhance real-time collaboration among global teams and make project management
more flexible and efficient. At the same time, increasing demands in fields such as the Internet of
Things (IoT), automotive electronics, high-density integrated circuits, and nanoelectronics require
CAD tools to become more intelligent and adaptive. In the long term, digital twins, automated testing
environments, and fully integrated CAD ecosystems connected with manufacturing will further
increase the efficiency, reliability, and sustainability of electronics projects.

Keywords: CAD, focus, integration, interaction, artificial intelligence

Giris

CAD dizaynlar1 yaratmaq, redakts etmok, tohlil etmok vo doyisdirmak {iclin kompiiter proqram
tominatindan istifado edon miiasir bir texnologiyadir. O, 2D vo 3D mohsullarin, sistemlorin vo
strukturlarin doqiq modellasdirilmasine imkan verir. CAD gabaqcil dizayn vo miithandislikds miithiim
rol oynaywr. O, is axinlarmi sadolosdirir, doqiqliyi artirir vo miirokkob problemlorin hallini
asanlasdirir. CAD proqram tominati digor alotlorlo inteqrasiya olunur vo miixtalif sahoalordo
mohsuldarlig1 artirir (Bondareva, 2016, s. 51).

Kompiiter dastokli dizayn (CAD) sistemlori miiasir istehsalda miithiim rol oynayir vo somarali
mohsul dizayn1 vo modellogdirilmasine imkan verir. Onlar avtomobil, aerokosmik, tibb vo tikinti do
daxil olmaqla bir ¢ox sonayenin ayrilmaz hissasina ¢evrilib. Lakin, hor hansi digor texnologiya kimi,
CAD daim inkisaf edir va golocokds bizi bir ¢cox maraqli yeniliklor gozloyir. Bu mdvzunun aktuallig
CAD-1n ¢oxsayli istehsal vo xidmat sonayesindo artan rolundan irali golir. Bu moagalonin mogsadi
CAD sistemlorini funksional xiisusiyyetlori vo spesifik sonaye totbiqlori baximindan arasdirmaq,
eloca do onlarin galacak inkisafi iclin metodlart miisyysn etmakdir.

CAD c¢oxlu sayda informasiya molumati vo texnologiyalarini birlosdirarok, dizayn funksiyalarini
sadolosdirilmis sokildo yerino yetiron avtomatlasdirilmig bir sistemdir. Bu, bu texnologiyanin osas
funksiyas1 olan avtomatlagdirmaya nail olmaga imkan verir (Efremova, 2015, s. 153).

CAD muixtalif tapsiriglar: optimallasdirmaq tigiin bir ne¢a néva boliintir:

— CAD (Kompiiter dostokli dizayn) 2D/3D modellorin qurulmasi iigiin birlosdirilmis sistemdir;

— CAE (Kompiiter dostokli miithondislik) — hazir modellorin miithondislik tohlili {i¢iin sistemlor;

— CAM (Kompiiter dostokli istehsal) — CNC masinlar1 {i¢lin amoliyyat alqoritmlorini miioyyon
edir;

— PLM (Mohsulun Hoyat Dévrii Idaroetmasi) — sirkotlor torafindon istehsal olunan mohsullarm
hoyat dovriiniin idars edilmasini avtomatlasdiran va sadalosdiran totbiqi proqram tominati.

Miixtalif movzu sahalorinds sonayeys xas CAD tohlili.

Tadgiqat

Kompiiter dostokli dizayn sistemlori miithondislora va dizaynerlors miixtalif sonaye saholorinda
dizaynlar yaratmaga, tohlil etmoys vo optimallasdirmaga imkan veran bir vasitodir. Sonayeyas xas
CAD xiisusiyyatlorino miioyyon bir sonayenin xiisusiyyatlorini nozors alan vo is somoraliliyini artiran
ixtisaslagmig funksiyalar vo alotlor daxildir (Ginzburg, 2014, s. 122).

Elektronika sanayesinda kompiiter dastokli dizayn sistemlarina niimunalar:

— Altium Designer ¢ap dovra lovhalarinin dizayni va elektron sxemlarin modellasdirilmasi {igiin
modullar1 olan elektron dizayn sistemidir (Sobolev vo Poddenezhnyi, 2010, s. 52);
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— Mentor Graphics PADS, inteqral sxemlorin vo ¢ip iizorindoki sistemlorin dizayninda
ixtisaslagsmig kompiiter dostokli dizayn sistemidir;

— Eagle, elektron sxemlori simulyasiya etmoya vo dizayn sonadlori yaratmaga imkan veran pulsuz
bir PCB dizayn proqramidir (Enhancing computer-aided design with deep learning frameworks: A
literature review, 2025).

CAD getdikca kompiiter animasiyasinda va film, reklam vo texniki sonadlords xiisusi effektlords
istifado olunur. Basqa s6zlo, hotta otir siisolori vo sampun dispenserlori kimi seylor belo bizim iigiin
adi olan, lakin XXI osrin ovvollorindoki miihondislor iigiin aglasigmaz olan informasiya
texnologiyalarindan istifade etmoklo hazirlanir (Zhang va b., 2025, s. 127).

Beloliklo, CAD-in sonayeyo xas xiisusiyyotlori osason onun istifado olundugu sonayenin
xtisusiyyatlori vo hall olunan problemls miioyyan edilir.

CAD-1n galacak inkisaf perspektiviori

Genis funksionalligina vo yiiksok hesablama doqiqgliyine baxmayaraq, miixtalif sahalords miiasir
CAD sistemlorinin inkisaf etdiricilori daim performanslarin1 optimallasdirmaq vo modernlosdirmok
liclin metodlar axtarirlar. Onlarin funksionalligini inkisaf etdirmok vo genislondirmok {igiin on
perspektivli yollara intellektuallagdirma (CAD sistemlorinin siini intellekt (SI) sistemlori ilo
inteqrasiyasi), geniglonmis realligdan istifads etmoklo funksional modernlosdirma va bulud asash
mohsul inkisaf texnologiyalarindan (PLM) istifads daxildir (Zang vo b., 2025, s. 30).

CAD intellektuallasdirilmasi

Siini intellekt (SI) sonaye dizayninda v ixtisasl kadrlarin hazirlanmasinda miihiim rol oynayr,
clinki ovvollor ohomiyyatli soy vo ol ilo icra tolob edon bir ¢ox prosesi avtomatlagdira vo
optimallagdira bilir (Evdaseev, 2010, s. 25).

SI sahasindo todgiqatlar ekspert sistem konsaltingi, goriintii vo sohno tanima, avtomatlagdirilmis
teorem siibutu, avtomatlasdirilmis kod generasiyasi, tobii dil emali vo robot davranisinin
planlasdirilmasina yonslmisdir. O, CAD sistemloring totbiq olunub vo totbiq oluna bilor (Aizenberga,
2006, s. 390).

Sonaye dizayminda siini intellektdon istifadonin bazi yollar::

— Generativ dizayn: Stni intellekt verilmis parametrlora asaslanaraq optimal dizayn hallori
yaratmaq {g¢iin istifado edilo bilor. Buraya miihorrik hissolorinin dizaynindan tutmus fabrikdo
avadanhqglarin diiziiliistiniin optimallagdirilmasina qodar har sey daxil ola biler (Kumar va b., 2025,
s. 58);

— proseslorin avtomatlasdirilmasi: Siini intellekt modellogdirma, sinaq ve optimallagdirma kimi
bir ¢ox dizaynla slagoali proseslori avtomatlagdira bilar;

— prognozlasdirma va tohlil: Sini intellekt dizayn edilmis sistemlorin davranisini
prognozlasdirmaq vo molumatlari tohlil etmok iigiin istifado edilo bilor ki, bu da miihondislors
molumatli qorarlar qobul etmoyo kdmok eds bilor;

— Ooyranma va uygunlasma: Siini intellekt doyison sortlori dyrono vo onlara uygunlasa bilor ki, bu
da xiisusils siiratlo inkisaf edon sonaye saholorindo (masolon, avtomobil vo kosmik sonaye) doyarlidir
(IT miitoxossislori icmasi, n.d.).

Beloliklo, siini intellekt sonaye dizayninin somorsliliyini vo doqiqliyini shomiyyatli doeracoads
artira bilor.

CAD-da virtual realliq

Virtual realliq (VR) vo genislondirilmis realliq (AR) artiq CAD da daxil olmaqla miixtalif
saholordo foal sokilds istifade olunur. Bu texnologiyalar obyektlorin virtual prototiplorini yaratmagq,
virtual layiho togdimatlar1 aparmaq vo hotta miioyyon tapsiriglari real vaxt rejiminds yerino yetirmok
ticlin istifado edilo bilor. Masalon, mithondislor miirokkab proseslori vo strukturlari simulyasiya etmok
vo ya digor soharlords vo hotta 6lkolords homkarlar ilo virtual goriislor kegirmak ii¢iin VR vo AR-
dan istifado eda bilorlor (IT miitoxoessislori icmasi, n.d.). Onlar miihendislors vo dizaynerloro 3D
modellari daha intuitiv vo real kontekstds vizuallagdirmaga va qarsiliqli slagads olmaga imkan verir.
Bu, daha doqiq moshsul dizaynini vo sinaqdan kegirilmosini asanlasdira bilor. Bundan slave, bu
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texnologiyalar layihonin inkisaf miiddatini vo istehsal xarclorini shomiyyatli doracads azalda bilor
(Evdaseev, 2010, s. 25).

1. Noazari-metodoloji analiz: CAD texnologiyasinin torifi, funksiyalar1 vo ndévlori (2D/3D
dizayn, CAE, CAM, PLM) nozari cohoatdon izah olunub. Siini intellekt, virtual vo genislondirilmis
realliq (VR/AR) kimi golocok texnologiyalarla CAD-in inteqrasiyast nozori ¢or¢ivads tohlil edilib.
Sonaye saholorinds (elektronika, avtomobil, aerokosmik, tikinti vo s.) CAD sistemlorinin funksional
xUisusiyyatlori va totbiq saholori nozori osaslarla tosvir olunub (Enhancing computer-aided design with
deep learning frameworks: A literature review, 2025).

2. Sistemli yanasma: CAD texnologiyalarmin mixtolif komponentlori (dizayn, tohlil,
simulyasiya, istehsal inteqrasiyas1) vahid sistem kimi qiymatlondirilib (Zav'yalov va b., 2016, s. 39).

Natica

Beloliklo, CAD sistemlori mohsulun hazirlanmasi prosesini avtomatlagdiran bir sira alatlori tomsil
edir. Dizayn avtomatlasdirma sistemlorinin sonaye spesifikasiyalar1 miioyyon totbiglorin spesifik
xuisusiyyatlori vo hadof sahalori ilo miioyyon edilir. CAD-1n golocayi dizayn vo istehsal prosesini
ohomiyyotli doracads yaxsilasdira bilocok ¢oxsayli yeniliklor vod edir. Siini intellektls inteqrasiyadan
virtual realliq vo bulud texnologiyalarinin istifadesine qodor CAD-in golocoyi imkanlarla dolu
goriiniir. Bu tadqiqatin daha da inkisafi mévcud CAD sistemlori va siini intellekt, VR/AR vo PLM
sistemlari ti¢lin xiisusi inteqrasiya layihasinin hazirlanmasini ohats eds bilor.

Kompiiter dostokli dizayn miixtalif sahalorde mohsul inkisafini doyisdirib. Onun siirati, doqiqliyi
vo amokdasliq imkanlart miirakkablik vo xarc ¢atinliklorinin 6hdasindon golmoayas komok edir. CAD
texnologiyasi inkisaf etdikco, miihondislik vo dizayn sonayesindo miiasir innovasiyalara tokan
vermoaya davam edocok.

Miitoxassislor CAD-1n giiciinli anonavi bacariqlarla balanslagdirmalidirlar ki, onun faydalarini
maksimum dorocads artirsinlar vo risklori azaltsinlar. Dizaynin golocoyi bu giiclii rogomsal alstlors
yiyalonmokdadir.
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