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Taqgrizchi: ToshDTU, “Axborotlarga ishlov berish va boshqarish
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O‘quv-uslubiy majmua Toshkent davlat texnika universiteti Kengashining
2025-yil 29-yanvardagi 5-sonli garori bilan nashrga tavsiya gilingan.
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Kirish

Ushbu  dastur  O‘zbekiston Respublikasining 2020-yil 23-
sentabrdatasdiglangan “Ta’lim to‘g‘risida” Qonuni, O‘zbekiston Respublikasi
Prezidentining2015-yil 12-iyundagi “Oliy ta’lim muassasalarining rahbar va
pedagog kadrlarinigayta tayyorlash va malakasini oshirish tizimini yanada
takomillashtirishto‘g‘risida” PF-4732-son, 2019-yil 27-avgustdagi “Oliy ta’lim
muassasalari rahbarva pedagog kadrlarining uzluksiz malakasini oshirish tizimini
joriy etish to‘g‘risida”PF-5789-son, 2019-yil 8-oktabrdagi “O‘zbekiston
Respublikasi oliy ta’lim tizimini2030 yilgacha rivojlantirish konsepsiyasini
tasdiglash  to‘g‘risida” PF5847son ,2020yil 29 oktabrdagi “Ilm-fanni
2030 yilgacha rivojlantirish konsepsiyasini tasdiglash to‘g‘risida” PF-6097-son,
2022-yil 28-yanvardagi “2022-2026 yillarga mo‘ljallangan Yangi O‘zbekistonning
taraqqiyot strategiyasi to‘g‘risida” PF-60-son, 2023-yil 25-yanvardagi “Respublika
jro etuvchi hokimiyat organlari faoliyatini samarali yo‘lga qo‘yishga doir birinchi
navbatdagi tashkiliy chora-tadbirlar to‘g‘risida” PF-14-son, O‘zbekiston
Respublikasi Prezidentining 2023-yil 11-sentabrdagi “O‘zbekiston — 20307
strategiyasi to‘g‘risida” PF-158-son Farmonlari, shuningdek, O‘zbekiston
Respublikasi Prezidentining 2024 yil 21 iyundagi “Aholi va davlat
xizmatchilarining korrupsiyaga garshi kurashish sohasidagi bilimlarini uzluksiz
oshirish tizimini joriy gilish chora-tadbirlari to‘g‘risida” PQ-228-son, O‘zbekiston
Respublikasi  Prezidentining 2021 yil 17 fevraldagi “Sun’iy intellekt
texnologiyalarini jadal joriy etish uchun shart-sharoitlar yaratish chora-tadbirlari
to‘g‘risida” PQ-4996-son qarorlari va O°‘zbekiston Respublikasi Vazirlar
Mahkamasining “Oliy ta’lim muassasalari rahbar va pedagog kadrlarining
malakasini oshirish tizimini yanada takomillashtirish bo‘yicha qo‘shimcha chora-
tadbirlar to‘g‘risida” 2019-yil 23-sentabrdagi 797-son hamda O‘zbekiston
Respublikasi Vazirlar Mahkamasining “Oliy ta’lim tashkilotlari rahbar va pedagog
kadrlarini gayta tayyorlash va malakasini oshirish tizimini samarali tashkil gilish
chora-tadbirlari to‘g‘risida” 2024-yil 11-iyuldagi 415-son Qarorlarida belgilangan
ustuvor vazifalar mazmunidan kelib chigqan holda tuzilgan bo‘lib, u oliy ta’lim
muassasalari pedagog kadrlarining kasb mahorati hamda innovatsion
kompetentligini rivojlantirish, sohaga oid ilg‘or xorijiy tajribalar, yangi bilim va
malakalarni o‘zlashtirish, shuningdek amaliyotga joriy etish ko‘nikmalarini
takomillashtirishni magsad qgiladi.

Dastur doirasida berilayotgan mavzular ta’lim sohasi bo‘yicha pedagog
kadrlarni gayta tayyorlash va malakasini oshirish mazmuni, sifati va ularning
tayyorgarligiga qo‘yiladigan umumiy malaka talablari va o‘quv rejalari asosida
shakllantirilgan bo‘lib, uning mazmuni yangi O‘zbekistonning taraqqiyot
strategiyasi va jamiyatning ma’naviy asoslarini yoritib berish, oliy ta’limning
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normativ-huquqiy asoslari bo‘yicha ta’lim-tarbiya jarayonlarini tashkil etish,
pedagogik faoliyatda ragamli kompetensiyalarni rivojlantirish, ilmiy-innovatsion
faoliyat darajasini oshirish, pedagogning kasbiy kompetensiyalarini rivojlantirish,
ta’lim sifatini ta’minlashda baholash metodikalaridan samarali foydalanish
Mmexatronika va robototexnika yo’nalishidagi zamonaviy qurilmalar bo‘yicha
tegishli  bilim, ko‘nikma, malaka va kompetensiyalarni rivojlantirishga
yo‘naltirilgan.

Modulning maqgsadi va vazifalari

Modulning magsadi: gayta tayyorlash va malaka oshirish kursi
tinglovchilarini mexatronika va robototexnikaning nazariy asoslari hagidagi
bilimlarini  takomillashtirish, mexatron modullar varobotlarning tarkibiy
gismlarining vazifasini va o‘zaro bog‘lanish shart-sharoitlarini, yangi avlod
mashinalari — mexatron modullar va robototexnik tizimlardagi mexatron kurilmalar
turlari, ularni qurish va boshqarish bo‘yicha tushunchalar berish, mexatron
tizimlarni taxlil va sintez gilishda ilmiy tadgigot ishiga va innovatsion faoliyatga
tayyorlash bo‘yicha ularda bilim, ko‘nikma va amaliy malakalarni shakllantirish,
ya’ni ularning bu sohadagi kompetentligini shakllantirishdan iboratdir.

Modulning vazifalari:

- mexatron modullar va ularga asoslangan mexatron tizimlar strukturasini tahlil
qilish;

- turli xil mexatron modullarning va robototexnik tizimlarning informatsion
qurilmalarini tahlil gilish;

- yangi elektron qurilmalamni ishlab chigish va uni jarayonlarga tadbiq etish
usullarini hamda bu masalalarni yechish bo‘yicha dunyodagi eng zamonaviy
texnologiyalarni amalda qo‘llash ko‘nikmasi va malakalarini shakllantirish;

- zamonaviy mikroprotsessor va mikrokontrollerlar asosida mexatron va
robototexnik tizimlarni mikroprotsessorli boshgaruv qurilmalari va tizimlarini loyihalash va
tadbiq etish.

Modul bo‘yicha tinglovchilarning bilim, ko‘nikma, malaka va
kompetensiyalariga qo‘yiladigan talablar

- “Mexatronika va robototexnika yo‘nalishidagi zamonaviy qurilmalar”
modulini o‘zlashtirish jarayonida amalga oshiriladigan masalalar doirasida:

- Tinglovchi:

- mexatronika va robototexnikaning dolzarb muammolarini;

- mexatron va robototexnik tizimlarning strukturalarini;

- mexatron modullar va robotlarning boshgarish tizimlarini;

- mexatron va robototexnik qurilmalarning boshgarish tizimlarining
elementlari va qurilmalarini;

- mexatronika, mexatron modul va mexatron tizimlarning tarkibiy
gismlarini;

- mexatron va robototexnik tizimlarning informatsion qurilmalari va ularning
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turlarini;

- mexatron va robototexnik tizimlarning informatsion qurilmalarining
strukturasini;

- mexatronika, mexatron modul va mexatron tizimlarning tarkibiy
gismlarini;

- mexatron va robototexnik qurilmalarining boshgarish tizimlarining
rivojlanish istigbollari hagidagi bilimlarga ega bo‘lishi;

- mexatron tizimlarni loyihalash;

- mexatron modullar va robotlarning boshgarish algoritmlari va
dasturlarini tuzish;

- mexatron modullar va robototexnik tizimlar ishlash prinsiplarini tahlil
qgilish;

- zamonaviy mexatron va robototexnik tizimlarni tashkillashtirish;

- zamonaviy mexatron va robototexnik tizimlarning informatsion
qurilmalarini tahlil gilish;

- datchiklar va sensorlar elementlar bazasini optimal tanlash;

- datchiklar va sensorlarni mexatron va robototexnik tizimlarda qo‘llash;

- datchiklar, ragamli va analog signallarni birlamchi qayta ishlash
qurilmalarini loyihalash;

- mexatron modullar elementlari va qurilmalarini yagona tizimga
birlashtirish;

- mexatron modullar va robototexnik tizimlarini loyihalash;

- mexatron modullar va robotlarning boshgarish algoritmlari va
dasturlarini tuzish;

- mexatron modullar va robototexnik tizimlari ishlash prinsiplarini tahlil
gilish;

- zamonaviy mexatron va robototexnik tizimlarni tashkillashtirish;
mexatron tizimlarni tahlil va sintez gilish;
mikrokontrollerga asoslangan boshqgarish qurilmalarini loyihalash;
boshqarish qurilmalarini dasturlash;
sanoatda foydalanish uchun mexatron modullarni, robotlarni, ularning
boshqgarish va informatsion qurilmalarni tanlash;

- turli datchiklarni tahlil va tadqiq qilish;

- mexatron va robototexnik tizimlarning informatsion qurilmalari
diagnostika qilish va texnik xizmat ko‘rsatishni tashkil etish;

- mexatron modullar, robotlar va ularning boshqgarish qurilmalarini
konstruksiyalash usullarini qo‘llash;

- mexatron modullar va robotlarning konstruksiyasi va tizimlariga
bo‘lgan talablarni aniqglash;

- mikrokontrollerga asoslangan boshqarish qurilmalarini loyihalash;

- boshgarish qurilmalarini dasturlash;

- sanoatda foydalanish uchun mexatron modullarni, robotlarni, ularning
boshqgarish va informatsion qurilmalarni tanlash ko‘nikma va malakalarini
egallashi;



- mexatron tizimlarni loyihalashga tizimli yondashish;

- mexatron tizimlarning ijrochi qurilmalarini tahlil gilish va foydalanish;

- mexatron modullar va robotlarning boshgarish va informatsion
qurilmalarida qo‘llaniladigan sxemalar tarkibini tanlash va tahlil gilish;

- mexatron modullar va robotlarni boshgarish usullarini tahlil gilish;

- mexatron va robototexnik tizimlarning informatsion qurilmalari
ko‘rsatkichlarini yaxshilash;

- mexatron va robototexnik tizimlarning informatsion qurilmalaridan
foydalanish samaradorligini oshirish;

- intellektual datchiklarni yaratish va qo‘llash muammolarini yechish
ko‘rsatkichlarini yaxshilash;

- mexatron tizimlarni loyihalashga tizimli yondashish;

- mexatron va robototexnik tizimlarni boshgarish qurilmalarini tahlil gilish
va foydalanish;

- mexatron modullar va robotlarning  boshgarish  qurilmalarida
qo‘llaniladigan sxemalar tarkibini tanlash va tahlil qilish;

- mexatron va robototexnik tizimlarni boshgarish usullarini tahlil gilish
kompetensiyalarni egallashi lozim.

Modulni tashkil etish va o‘tkazish bo‘yicha tavsiyalar

- “Mexatronika va robototexnika yo‘nalishidagi zamonaviy qurilmalar”
moduli ma’ruza va amaliy mashg‘ulotlar shaklida olib boriladi.

- Kursni o‘qitish jarayonida ta’limning zamonaviy metodlari, axborot-
kommunikatsiya texnologiyalari qo‘llanilishi, shuningdek, ma’ruza darslarida
zamonaviy kompyuter texnologiyalari yordamida tagdimot va elektron-didaktik
texnologiyalarni;

- o‘tkaziladigan amaliy mashg‘ulotlarda texnik vositalardan, blits-so‘rovlar,
agliy hujum, guruhli fikrlash, kichik guruhlar bilan ishlash, va boshga interfaol
ta’lim metodlarini qo‘llash nazarda tutiladi.

Modulning o‘quv rejadagi boshqa modullar bilan bog‘liqligi va uzviyligi

“Mexatronika va robototexnika yo‘nalishidagi zamonaviy qurilmalar” moduli
bo‘yicha ~mashg‘ulotlar o‘quv rejasidagi “Ta’lim jarayoniga raqamli
texnologiyalarni joriy etish”, “Innovatsiya va ilmiy tadqiqotlar natijalarini
tijoratlashtirish” kabi modullar bilan uzviy alogadorlikda olib boriladi.

Modulning oliy ta’limdagi o‘rni

Modulni o‘zlashtirish orqali tinglovchilar ta’lim va tarbiya jarayonlarini
normativ-huquqiy asoslarini o‘rganish, ularni tahlil etish, amalda qo‘llash va
baholashga doir kasbiy kompetentlikka ega bo‘ladilar.



MODUL BO‘YICHA SOATLAR TAQSIMOTI

Modul mavzulari

Auditoriya o‘quv

yuklamasi

Jami

Nazariy
Amaliy

mashg‘ulot

Ko‘chma
mashmashg‘ulot

Robototexnika fani va taraqqgiyoti.
Robotlarning vazifalari, sinflanishi va ishlab
chiqarishni avtomatlashtirishda qo‘llanilishi.

Mexatron modullarning sinflanishi.
Mexatronikaning asosiy tushunchalari.
Mexatronika ta’rifi. Zamonaviy mexatron
modullarning sinflanishi.  Mexatronikaning
asosiy tushunchalari.

Boshgaruv, ijrochi va sezgi qurilmalari.
Mikrokontrollerlar,  ularning  strukturasi,
tarkibiy gismlari.

ljrochi qurilmalarning turlari va ishlash
prinsipi. Chizigli, aylanma va gadamli harakat
mexatron modullari.

Umumiy  tushunchalar. Elektr ijrochi
gurilmalar. Pnevmatik va gidravlik ijrochi
gurilmalar.  Chizigli  harakat = mexatron
modullari.  Aylanma  harakat = mexatron
modullari. Qadamli  harakat = mexatron
modullari.

Mexatron va  robototexnik  tizimlarning
informatsion qurilmalarining asosiy vazifalari,
turlari va hususiyatlari.

Adaptiv robotning asosiy tashkiliy gismlari:
informatsion-o‘lchov  tizimi, = boshqaruvchi
tizim, ijro tizimi, bog‘lanish tizimi. Birlamchi
o‘zgartirgichlar, datchiklar, kinestetik
datchiklar, holat datchiklari, siljish
datchiklari,taktil datchiklar. Optik datchiklar.
Enkoderlar. Bosim, temperatura, tezlik,
tezlanish va boshqa Kkattaliklarni o‘lchovchi
informatsion qurilmalar.

Videodatchiklar va videokameralar.

Intellektual datchiklar.




Videodatchiklar va mashina ko‘rish
kameralari. Texnik ko‘rish tizimlarining
sinflanishi. Texnik  Ko‘rish tizimining
umumlashgan tuzilma sxemasi. Texnik ko‘rish
tizimiga (qo‘yiladigan talablar. Intellektual
datchiklar. Intellektual datchik tuzilmasi.
Intellektual datchiklar bajaradigan funksiyalar.

Zamonaviy mikroprotsessorlar. Bir Kkristalli
7. | mikroprotsessorlar va ularni dasturlash.
Zamonaviy mikroprotsessorlar xagida asosiy

ma’lumotlar. Intel kompaniyasining
mikroprotsessorlari. Intel kompaniyasining
zamonaviy protsessorlari. Bir  kristalli 5 9 9 9
mikroprotsessorlar va ularni  dasturlash
asoslari. Bir kristalli KR580VM80A

mikroprotsessorining komandalar sistemasi.
Assembler dasturlash tili komandalar tizimi.
Assemblerda tuzilgan dasturni mashina tiliga
o‘tkazish.

Mikrokontrollerlar va ular asosida boshgarish
8. | qurilmalarini loyihalash.

Mikrokontrollerlarning umumiy strukturasi.
Protsessor blokining tarkibi. Mik-

rokontrollerlarning protsessor blokining ishlash 4 2 4
prinsipi. Mikrokontroller asosida uch fazali
elektr  dvigatelni  boshgarish  sxemasini
loyihalash.
Jami: 46 16 18 12

NAZARIY MASHG‘ULOTLAR MAZMUNI

1-mavzu: Robototexnika fani va taraqqiyoti
Robotlarning vazifalari, sinflanishi va ishlab chigarishni avtomatlashtirishda
go‘llanilishi.

2-mavzu: Mexatron modullarning sinflanishi.
Mexatronikaning asosiy tushunchalari
Mexatronika ta’rifi. Zamonaviy mexatron modullarning sinflanishi.
Mexatronikaning asosiy tushunchalari

3-mavzu: Boshqgaruv, ijrochi va sezgi qurilmalari
Mikrokontrollerlar, ularning strukturasi, tarkibiy gismlari,




4-mavzu: ljrochi qurilmalarning turlari va ishlash prinsipi. Chiziqli,
aylanma va gadamli xarakat mexatron modullari
Umumiy tushunchalar. Elektr ijrochi qurilmalar. Pnevmatik va gidravlik
ijrochi qurilmalar. Chizigli harakat mexatron modullari. Aylanma harakat
mexatron modullari. Qadamli harakat mexatron modullari.

5-mavzu: Mexatron va robototexnik tizimlarning informatsion
qurilmalarining asosiy vazifalari, turlari va hususiyatlari
Adaptiv robotning asosiy tashkiliy gismlari: informatsion-o‘lchov tizimi,
boshqaruvchi tizim, ijro tizimi, bog‘lanish tizimi. Birlamchi o‘zgartirgichlar,
datchiklar, Kinestetik datchiklar, holat datchiklari, siljish datchiklari,taktil
datchiklar. Optik datchiklar. Enkoderlar. Bosim, temperatura, tezlik, tezlanish va
boshqa kattaliklarni o‘lchovchi informatsion qurilmalar.

6-mavzu: Videodatchiklar va videokameralar.
Intellektual datchiklar
Videodatchiklar va mashina ko‘rish kameralari. Texnik ko‘rish tizimlarining
sinflanishi. Texnik ko‘rish tizimining umumlashgan tuzilma sxemasi. Texnik
ko‘rish tizimiga qo‘yiladigan talablar. Intellektual datchiklar. Intellektual datchik
tuzilmasi. Intellektual datchiklar bajaradigan funksiyalar.
7-mavzu: Zamonaviy mikroprotsessorlar. Bir kristalli
mikroprotsessorlar va ularni dasturlash
Zamonaviy  mikroprotsessorlar  xaqida asosiy ma’lumotlar.  Intel
kompaniyasining  mikroprotsessorlari.  Intel kompaniyasining zamonaviy
protsessorlari. Bir kristalli mikroprotsessorlar va ularni dasturlash asoslari. Bir
kristalli KR580VMB80A mikroprotsessorining komandalar sistemasi. Assembler
dasturlash tili komandalar tizimi. Assemblerda tuzilgan dasturni mashina tiliga
o‘tkazish.

8-mavzu: Mikrokontrollerlar va ular asosida boshgarish qurilmalarini
loyihalash
Mikrokontrollerlarning umumiy strukturasi.  Protsessor blokining tarkibi.
Mikrokontrollerlarning protsessor blokining ishlash prinsipi. Mikrokontroller
asosida uch fazali elektr dvigatelni boshgarish sxemasini loyihalash.
AMALIY MASHG‘ULOTLAR MAZMUNI

1- mavzu: Zamonaviy mexatron modullarning sinflanishi
3aMOHaBHUI MEXaTPOH MOIYJIIAPHUHT CUH(IaHUIIN, (YHKIMOHAT KUCMIIApH.

2- mavzu: ljrochi boshgaruv sezgi vositalari
Boshqarish  vositalari  hagida asosiy tushunchalar. Mikroprotsessor
sistemasining umulashtirilgan strukturasi.

3- mavzu: ljrochi qurilmalarning tuzilish va ishlash prinsipi

10



Elektr yuritmaning tuzilish sxemasi. Elektr yuritmaning funksional sxemasi.
Elektr yuritmaning prinsipial sxemasi.

4- mavzu: Siljish datchiklari va taktil datchiklarning ishlash tamoyillari
bilan tanishish
Siljish datchiklari, fizik kattaliklar, noelektr kattaliklar va elektr
o‘zgartirgichlar, taktil datchiklar.

5- mavzu: Videodatchiklar va videokameralarning ishlash tamoyillari
bilan tanishish
Videodatchiklar, videokameralar, texnik ko‘rish tizimlari, ko‘ruvchi
robotlarni loyihalashtirish.

6-mavzu: Intellektual datchiklarning ishlash tamoyillari bilan tanishish
Intellektual datchiklarning turlari, ishlash tamoyillari bilan tanishish.

7- ma3y: Bir kristalli mikroprotsessorlar tuzulishi va ishlash prinsipi

Bir kristalli mikroprotsessorlarni ichki strukturasini o‘rganish.
K580VMS80A mikroprotsessori emulyatorini tuzilishini o‘rganish. Emulyator
yordamida mikroprotsessorni tadqiq etish. Dasturlash tili komandalari bilan
tanishish.

8- mavzu: Mexatron va robototexnik tizimlarni boshqgarish qurilmalarini
loyihalash
Mexatron va robototexnik tizimlarni boshgarish qurilmalarini loyixalash
jarayoni bilan tanishish bo‘yicha bilimlarni shakllantirish.

KO‘CHMA MASHG‘ULOT MAZMUNI

Modulning ko‘chma mashg‘ulotini Artel kompaniyasining “Innovatsion
o‘quv markazi”’da o‘tkazilishi ko‘zda tutilgan.
TA’LIMNI TASHKIL ETISH SHAKLLARI

Mazkur modul bo‘yicha quyidagi o‘qitish shakllaridan foydalaniladi:
ma’ruzalar, amaliy mashg‘ulotlar (ma’lumotlar va texnologiyalarni anglab olish,
motivatsiyani rivojlantirish, nazariy bilimlarni mustahkamlash);
davra suhbatlari (ko‘rilayotgan loyiha yechimlari bo‘yicha taklif berish qobiliyatini
rivojlantirish, eshitish, idrok gilish va mantigiy xulosalar chigarish);
bahs va munozaralar (loyihalar yechimi bo‘yicha dalillar va asosli argumentlarni
tagdim qilish, eshitish va muammolar yechimini topish qobiliyatini rivojlantirish).
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1. MODULNI O‘QITISHDA FOYDALANILADIGAN INTERFAOL
TA’LIM METODLARI

“Keys-stadi” metodi

«Keys-stadi» - inglizcha so‘z bo‘lib, («case» — aniq vaziyat, hodisa,
«stadi» — o‘rganmoq, tahlil qilmoq) aniq vaziyatlarni o‘rganish, tahlil qilish
asosida o‘qitishni amalga oshirishga qaratilgan metod hisoblanadi. Mazkur
metod dastlab 1921 yil Garvard universitetida amaliy vaziyatlardan iqtisodiy
boshqaruv fanlarini o‘rganishda foydalanish tartibida qo‘llanilgan. Keysda
ochiq axborotlardan yoki anig vogea-hodisadan vaziyat sifatida tahlil uchun
foydalanish mumkin. Keys harakatlari o‘z ichiga quyidagilarni gamrab oladi:
Kim (Who), Qachon (When), Qayerda (Where), Nima uchun (Why), Qanday/
Qanaga (How), Nima-natija (What).

“Keiic MeTOIM” HH aMAaJIra OIMpui 00CKU4JIapu

40011 Da0UAT IAKIU
00CKHUYJIapH BAa Ma3MYHHU
1-60ckuu: Keiic Ba yHHHT v/ SIKKa TapTHOIATrd ayIruo-BH3Yasl UIII;
ax00pOT TAbMUHOTHU OMIaH v’ Keiic Ouad TaHUIIKAII(MATHIIM, ayAH0 EKU
TaHUIITUPHUIIL Meaua IaKiaa);

v’ ax0OpOTHH YMYMJIAIITHPHIII,

v’ ax0opoT TaxJIMIIu;

v MyaMMOJIapHH aHUKJIAIIl
2-0ockuy: Keiicuu v MHIWBHyal Ba TypyX/Ja UILIALL;
AHUKJIAIITUPHUIL Ba YKYB v\ MyaMMOJIapHH J0JI3apOJIMK HepapXUsCHHH
TOMIIUPUFHU OENTHIaIT AHWKJIAIL,

v/ acoCHii MyaMMOJIM Ba3UsATHU OCIITHIAI
3-0ockuu: Keiicnaru acocuit v MHIWBHyal Ba TypyX/Ja UILIALL;
MyaMMOHH TaXJIAJI 3TUII v MyKOOHII €4rM MYIUTApUHH MIUIA0 YHKHIIL,
OPKaJIM YKYB TOIIIUPUFUHUAT | v' Xap OWUp €YMMHHUHI HMMKOHHATIAPH Ba
€YMMUHHU U3Jalll, XaJ dTUII TYCUKJIAPHU TAXJIUJI KAWL,

HynnapuHu Unmad YuKuIl v MyKOOHJI €4rMIIADHH TaHJIaIIl

4-6ockmu: Keilic eanmMuHu v/ sIKKa Ba TypyX/a UIILIAII;

€YMMHUHHU IIAKJUJIAHTUPHUIII Ba v\ MyKOOHMJI BapHaHTJIAPHH aMaiia KyJulal
acocnaii, TAKIUMOT. MMKOHUSTIAPUHU acoCalll;

v’ WKOAUN-TOMNXA TAKIUMOTHHH TaiEpIiallr;

v/ SAKyHHMH XyJoca Ba BasUAT EYMMHUHMHT

aMaJiiid acTIeKTIapUHU EPUTHUIIT
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Keiican 0a:kapui 00CKYMJIapu Ba TONIIMPUKJIAP:

* Keiicmarn mMyaMMOHH KenTHpHO YUKapraH acocuili cabalmapHH
OenrunaHr (MHAUBUAYAN Ba KHYUK TYPYX/a).

* MoOuJ1 uiI0BaHM UIIra TYHIMPUINI YUyH OakapuiajardHa HUILiap
KeTMa-KeTAUTUHU OenTuianT (KyQTIuKIapaard ui).

“OCMY” memoou

- Texnologiyaning magsadi: Mazkur texnologiya ishtirokchilardagi umumiy
fikrlardan xususiy xulosalar chigarish, tagqoslash, giyoslash orgali axborotni
o‘zlashtirish, xulosalash, shuningdek, mustaqil ijodiy fikrlash ko‘nikmalarini
shakllantirishga  xizmat qiladi. Mazkur texnologiyadan  ma’ruza
mashg‘ulotlarida, mustahkamlashda, o‘tilgan mavzuni so‘rashda, uyga vazifa
berishda hamda amaliy mashg‘ulot natijalarini tahlil etishda foydalanish
tavsiya etiladi.

- Texnologiyani amalga oshirish tartibi:

- gatnashchilarga mavzuga oid bo‘lgan yakuniy xulosa yoki g‘oya taklif etiladi;

- har bir ishtirokchiga FSMU texnologiyasining bosqichlari yozilgan qog‘ozlarni
tarqgatiladi:

* GUKPUHTU3HU 0a€H YTHHT

* pukpuHrU3HU 6aéHura cabad
KYpCaTUHT

* Kypcarran ca0aOWHTH3HU
1cOOTIIa0 MUCOJ KEITHPUHT

* GUKPUHTU3HU yMYMJIAIITHPUHT

ishtirokchilarning munosabatlari individual yoki guruhiy tartibda tagdimot
gilinadi.

FSMU tahlili gatnashchilarda kasbiy-nazariy bilimlarni amaliy mashglar va
mavjud tajribalar asosida tezroq va muvaffaqiyatli o‘zlashtirilishiga asos bo‘ladi.

Namuna.

Fikr: “Mexatron modullar va robotlarning informatsion qurilmalari
sanoatning qaysi sohalarida qo‘llaniladi?”.

Topshiriq: Mazkur fikrga nisbatan munosabatingizni FSMU orgali tahlil

giling.

“SWOT-tahlil” metodi
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Metodning magsadi: mavjud nazariy bilimlar va amaliy tajribalarni tahlil
qilish, taqqoslash orqali muammoni hal etish yo‘llarni topishga, bilimlarni
mustahkamlash, takrorlash, baholashga, mustaqil, tangidiy fikrlashni, nostandart
tafakkurni shakllantirishga xizmat giladi.

S — (strength) * Ky4JI1 TOMOHJIapH

W — (weakness) * 3an(, Kyucu3 TOMOHJIApH

O — (opportunity) * IMKOHUSITIapU

T — (threat) * TYCUKJIAp

Namuna: Infraqizil datchiklarining tahlilini ushbu jadvalga tushiring.

Infragizil datchiklarining - o‘lchamlari kichik;

S afzal tomonlari - quvvat iste’moli Kichik:

- tannarxi past;

- ishonchliligi va aniqgliligi yuqori;

Infragizil datchiklarining - ultratovush datchiklariga
W kamchilik tomonlari nisbatan  bir muncha keng
diapazonda ishlaydi.
Infragizil datchiklardan - ba’zi infraqizil datchiklar fagat
foydalanishning imkoniyatlari (ichki) | bitta aniq masofani o‘Ichaydi;
O - boshqgalari esa obyektgacha

bo‘lgan masofaga proporsional
signal shakllantiradi.

T To‘siglar (tashqi) -

“Xulosalash” (Rezyume, Veyer) metodi

Metodning magsadi: Bu metod murakkab, ko‘ptarmoqli, mumkin gadar,
muammoli xarakteridagi mavzularni o‘rganishga garatilgan. Metodning mohiyati
shundan iboratki, bunda mavzuning turli tarmoqlari bo‘yicha bir xil axborot
beriladi va ayni paytda, ularning har biri alohida aspektlarda muhokama etiladi.
Masalan, muammo ijobiy va salbiy tomonlari, afzallik, fazilat va kamchiliklari,
foyda va zararlari bo‘yicha o‘rganiladi. Bu interfaol metod tanqidiy, tahliliy, aniq
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mantiqiy fikrlashni muvaffaqiyatli rivojlantirishga hamda o‘quvchilarning mustaqil
g‘oyalari, fikrlarini yozma va og‘zaki shaklda tizimli bayon etish, himoya qilishga
imkoniyat yaratadi. “Xulosalash” metodidan ma’ruza mashg‘ulotlarida individual
va juftliklardagi ish shaklida, amaliy va seminar mashg‘ulotlarida kichik
guruhlardagi ish shaklida mavzu yuzasidan bilimlarni mustahkamlash, tahlili gilish
va taqgoslash magsadida foydalanish mumkin.

Metodni amalga oshirish tartibi:

trener-o‘qituvchi ishtirokchilarni 5-6 kishidan iborat kichik guruhlarga
ajratadi;

trening magsadi, shartlari va tartibi bilan ishtirokchilarni tanishtirgach, har bir

guruhga umumiy muammoni tahlil qilinishi zarur bo‘lgan qgismlari tushirilgan
targatma materiallarni tarqatadi;

har bir guruh o‘ziga berilgan muammoni atroflicha tahlil qilib, 0‘z mulohazalarini
tavsiya etilayotgan sxema bo‘yicha tarqatmaga yozma bayon qiladi;

navbatdagi bosqichda barcha guruhlar o‘z tagdimotlarini o‘tkazadilar. Shundan
so‘ng, trener tomonidan tahlillar umumlashtiriladi, zaruriy axborotlr bilan to‘ldiriladi
va mavzu yakunlanadi.

HamyHna:
JaTunkiap
Onrtuk Temneparypa AKYCTHK
afzalligi kamchiligi | afzalligi kamchiligi | afzalligi kamchiligi
Xulosa:
“Insert” metodi

Metodning maqgsadi: Mazkur metod o‘quvchilarda yangi axborotlar tizimini
gabul qilish va bilmlarni o‘zlashtirilishini yengillashtirish magsadida qo‘llaniladi,
shuningdek, bu metod o‘quvchilar uchun xotira mashqi vazifasini ham o‘taydi.

Metodni amalga oshirish tartibi:

- o‘qituvchi mashg‘ulotga qadar mavzuning asosiy tushunchalari mazmuni
yoritilgan input-matnni tarqatma yoki tagdimot ko‘rinishida tayyorlaydi;

- yangi mavzu mohiyatini yorituvchi matn ta’lim oluvchilarga tarqatiladi
yoki tagdimot ko‘rinishida namoyish etiladi;
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- ta’lim oluvchilar individual tarzda matn bilan tanishib chiqib, o‘z shaxsiy
garashlarini maxsus belgilar orgali ifodalaydilar. Matn bilan ishlashda talabalar
yoki gatnashchilarga quyidagi maxsus belgilardan foydalanish tavsiya etiladi:

Bearuniaa
p 1-matH | 2-MaTH | 3-MaTH

“V” — tanish ma’lumot.

“?” — mazkur ma’lumotni tushunmadim, izoh kerak.

“+” bu ma’lumot men uchun yangilik.

“~”" bu fikr yoki mazkur ma’lumotga garshiman?

Belgilangan vaqt yakunlangach, ta’lim oluvchilar uchun notanish va
tushunarsiz bo‘lgan ma’lumotlar o‘qituvchi tomonidan tahlil qilinib, izohlanadi,
ularning mohiyati to‘liq yoritiladi. Savollarga javob beriladi va mashg‘ulot
yakunlanadi.

Venn Diagrammasi metodi
Metodning maqgsadi: Bu metod grafik tasvir orqali o‘qitishni tashkil etish shakli
bo‘lib, u ikkita o‘zaro kesishgan aylana tasviri orqali ifodalanadi. Mazkur metod
turli tushunchalar, asoslar, tasavurlarning analiz va sintezini ikki aspekt orgali
ko‘rib chiqish, ularning umumiy va farqlovchi jihatlarini aniqlash, taqqoslash
imkonini beradi.
Metodni amalga oshirish tartibi:
ishtirokchilar ikki kishidan iborat juftliklarga birlashtiriladilar va ularga ko‘rib
chigilayotgan tushuncha yoki asosning o‘ziga xos, farqli jihatlarini (yoki aksi)
doiralar ichiga yozib chigish taklif etiladi;
navbatdagi bosqichda ishtirokchilar to‘rt kishidan iborat kichik guruhlarga
birlashtiriladi va har bir juftlik o‘z tahlili bilan guruh a’zolarini tanishtiradilar;
juftliklarning tahlili eshitilgach, ular birgalashib, ko‘rib chiqilayotgan muammo
yohud tushunchalarning umumiy jihatlarini (yoki fargli) izlab topadilar,
umumlashtiradilar va doirachalarning kesishgan gismiga yozadilar.

Namuna: Akustik va temperatura datchiklarini tagqoslash.
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I11. NAZARIY MATERIALLAR

1-mavzu. ROBOTOTEXNIKA FANI VA TARAQQIYOTI

Reja:

1. Robototexnika fani va uning ahamyati.

2. Robototexnikaning taragqgiyoti

3. Robotlarning asosiy vazifalari.

4. Robotlarning asosiy xususiyatlari bo‘yicha sinflanishi.

5. Sanoat robotlarining ishlab chiqarishni avtomatlashtirishda qo‘llanilishi.

Tayanch so‘z va iboralar: robototexnika, robotlar, robototexnik tizimlar,
sanoat roboti, ishlab chigarishni avtomatlashtirish, maxsuslashgan robotlar.

1.1. Robototexnika fani va uning ahamiyati

Hozirgi vaqtda robototexnik va moslashuvchan ishlab chigarish sistemalari
ishlab chigarishni rivojlantirishning texnik  asoslari hisoblanadi.
Avtomobilsozlikdagi yangi texnologiyalarida robotlar va robototexnik
sistemalarni qo‘llash yildan yilga oshib bormoda. Ular yordamida yangi
texnologik  jarayonlar o‘zlashtirilmoda, odamlarni tolitiradigan, bir xil, doir
go‘l mehnatidan, sog‘iglari uchun zararli va havfli ishlardan ozod gilinmodalar.

Robototexnik tizimlar va komplekslar odam uchun zararsiz bo‘lgan ayrim
intellekt talab qilinadigan ishlarni ham bajarishlari mumkin. Robotlar va
robototexnik tizimlar ishlab chigarish texnikasining yangi turlari bo‘lib, turli
sohalarda kengqo‘llanilmoqda.

1.2. Robototexnikaning taragqgiyoti

«Robot» so‘zi birinchi marotaba 1920 yilda chex yozuvchisi Karel
Chapekning «RUR» (Rossum universal robotlari) pyeasida ishlatilgan. Robot
tushunchasi keng doiradagi turli sistemalar va qurilmalar bilan bog‘liq.

Robotning turli xil avtomatik sistemalar va qurilmalardan asosiy fargi, unda
odam xarakatlariga o‘xshash harakatlar qila oladigan organning, ya’ni mexanik
qo‘llar (manipulyatorlar)ning borligi va u yordamida robot tashqi muhitga ta’sir
qilish imkoniyati borlig‘idir. Robot odam o‘rniga turli hil manipulyatsiyalarni qila
oladigan mashina — avtomatdir. Robotlar manipulyatorlar deb ataladigan
mashinalar sinfiga kiradi. Manipulyatorlar — ko‘p zvenolardan iborat mexanizm
bo‘lib, odam qo‘li harakatlarini imitatsiya qilishga mo‘ljallangan qurilmadir, u
masofadan operator yoki programmali boshgarish sistemasi tomonidan
boshqarqiladi.

1.3. Robotlarning asosiy vazifalari

Sanoat robotlarining asosiy vazifalari qo‘yidagilardan iborat:

Malakasiz ishchi kuchini yo‘qotish va ularga sarflanadigan harajatlarni
kamaytirish.

Ishlab chigarish unumdorligini oshirish.
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Ishchilarning mehnat havfsizligini va sharoitini yaxshilash, intellektual
darajasini oshirish.

Ishchilarni  manatonlik, qiziqarsiz, sog‘liq uchun zararli va xavfli
operatsiyalarni bajarishdan ozod qilish.

Ishlab chigarilayotgan maxsulot sifatini oshirish.

Texnologik jihozlarning ishlashini optimallashtirish.

Yangi texnologik jarayonlarni yaratish va o‘zlashtirish.

Ishlab chigarishni kompleks avtomatlashtirish.

1.4. Robotlarning asosiy xususiyatlari bo‘yicha sinflanishi

Robotlarning asosiy xususiyatlari bo‘yicha sinflanishi. Sanoat robotlari
quyidagi xususiyatlari bo‘yicha sinflanadi:

funksional vazifasi;

maxsusligi;

yuk ko‘tarish qobiliyati;

yuritma turi;

manipulyatorlar soni;

harakatlanishi,

joylashtirish usuli;

koordinatalara sistemasining turi;

programmalash usuli va boshgalar (1.1 - rasm).

Universal robotlar turli xil operatsiyalarni bajarishga va har xil jihozlar bilan
birga ishlashga mo‘ljallangan.

Maxsuslashgan robotlar ma’lum bir aniq operatsiyani bajarishga
mo ‘ljallangan. Masalan, payvandlash, yig‘ish, bo‘yash operatsiyalari.

Maxsus robotlar fagat bir konkret operatsiyani bajaradi. Masalan,
texnologik jihozning konkret modeliga xizmat qgiladi.

Robotlar bajaradigan texnologik operatsiyaning turiga qarab asosiy
texnologik operatsiyani bajaruvchi robotlar (masalan, texnologik payvandlash,
bo‘yash, yig‘uv operatsiyalari) va yordamchi texnologik operatsiyani (masalan,
olib — o‘yish operatsiyasi) amalga oshiradigan robotlarga bo‘linadi.
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Robotlar

1.Funksional vazifasi v
v
. . ¢ . Informatsion
| Manipulyatsion | [ Mobil boshgaruvchi
2. Maxsudliqi vl 3 1
Universal Maxsuslashgan M axsus
3. Yuk ko'tarish qobilivay |
! ! ! ! I
O’ ta engil engil O’rta Og'ir Otaogir
(1 kg gacha) (|(1-10 kg) (10-200kg) (200 kg — 17)[|(1 t dan og’ir)
4. Yuritma turi v v 1
| A
5. Manipulyatorlar soni v v 1
Bir qo’lli | Ikki qo’lli | Ko'p qo'lli
6. Erkinlik darajalari soni I Il ]
‘ ‘ ‘ A 4
2 3 4 5,6 7,8
7. Hare}katl_anish $ ¢ l
imkoniyati Statsionar Harakatlanuvchi
8.Joy al mas 1 T ¥ y
htirish usuli Veda T O rnatilgan
joylashgan l
9. Koordinatalar ¢+  a— 3
sistemasi Togri burchak || Silindrik Burchakli
10.Programmal ashy . L 3 X !
usuli Intellektni Tashaj
modellash programmalash

1.5.Sanoat robotlarining ishlabchiqarishni avtomatlashtirishda qo‘llanilishi
Avtomobilsozlikda robot va robot texnikasining rivojlanishi hozirgi vaqtda

1.1- rasm. Sanoat robotlarining sinflanishi.

avtomobilsozlikda robotlar boshqa

hisoblanadi.

Avtomobilsozlikdagi zararli va havli operatsiyalarga payvandlash, bo‘yash,

sohalarga garaganda ko‘proq
chunki bu sohadagi qator operatsiyalar inson solig‘i uchun zararli va havfli

yig‘ish, germitatsiyalash, issiq detallarni tashish operatsiyalari kiradi.
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Avtomobilsozlikda robotlar ni

ishlatilishi
Payvandlash Bo'yash Antikorrozion
goplama
Germitizasiya Y onishtirish Issiq detallarni
tashish
Yigish Nazorat

1.4- rasm. Avtomobilsozlikda robotlarning ishlatilishi

Robotlarni avtomobilsozlikda qo‘llash mahsulot sifatini oshirish imkoniyatini
beradi. Masalan, ishlatilganda bo‘yoq bir xil qalinlikda amalga oshiriladi;
payvandlash yuqori sifatli va aniq bajariladi.

Avtomobilsozlikda robotlarning avtomatlashtirilgan sistemalar tarkibida
ishlatilganda ishlab chiqarishning unumdorligi va boshqa itisodiy ko‘rsatgichlari
oshadi.

Robotlarning gayta programmalash imkoniyatlari mavjudligi tufayli ularni
turli xil modellarini iishlab chigarishda ishlatilish mumkin.

Bu esa avtomobilsozlik soatlarining texnologiyasining yuqori darajaga
ko‘tarilishini ta’minlaydi.

Sanoat  robotlarining qo‘llash  ishlab  chigarishning kompleks
avtomatlashtirish imkonini beradi.

Nutaviy kontakt payvandlash

Nutaviy payvandlash avtomatlashtirishda robotlar keng qo‘llaniladigan soha
hisoblanadi.

Bunga robotlarga qo‘yiladigan asosiy talablar quyidagilar :

- robotlarning to‘xtash aniqligi mm bo‘lishi kerak .

- robotlar obe’ktlarni manipulyatsiya qila olishi lozim .

Odatda bu operatsiyalarni bajarishda elektrik va gidravlik yuritmali
robotlar ishlatiladi.

Nutaviy payvandlash jarayoni havfli va anchagina yoqimsiz, shovinli
hisoblanadi.

Shuning uchun bunda robotlarni payvandlashni avtomatlashtirish uchun
qo‘llash insonlarni og‘ir mehnatdan ozod qiladi, payvandlash tezligini oshirish
va uning sifatini oshirish imkonini beradi.
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Elektr yoyi bilan payvandlash

Bu payvandlash jarayoni nihoyatda inson sog‘lig‘i uchun zararli hisoblanadi
va uni robotlar yordamida avtomatlashtirish, payvandlash sifati va tezligi
yuqori bo‘lishini ta’minlaydi.

Odatda besh harakat darajasiga ega bo‘lgan elektr yuritmali va kontur
boshqarishli robotlar ishlatiladi. Talab qilinadig ananiglik mm bo‘lishi kerak,
robot murakkab trayektoriyalar bo‘yicha harakat qila olishi va uni programmasi va
boshqarish sodda bo‘lishi lozim.

Bo‘yash

Robotlarni avtomobilning turli gismlarini bo‘yash uchun ishlatilishi hozirgi
vaqtda keng qo‘llashda amalga oshirilmoqda.

Bu sohada ishlatiladigan robotlarga quyidagi talablar qo‘yiladi:

Manipulyator 6-7 ta harakat darajasiga ega bo‘lishi kerak ;

Gidro va pnevmoyuritma qo‘llash havfsizlik bo‘yicha maqgsadga
muvofigbo‘ladi.

Robotnin gto‘xtash aniqligi 0,3 mm bo‘lishi lozim.

Robotning gabarit o‘lchamlari kichik bo‘lishi kerak .

Avtonom ragamli programmali boshqgarish imkoniyati mavjudligi amalga
oshirish lozim.

1.5-rasmda avtomobil kuzovining ichki gismini bo‘yashda ishlatiladigan
robotlashtirilgan uskuna keltirilgan.

e
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1.5-rasm. Avtomobil kuzovining ichki qismini bo‘yash robotlashtirilgan uskunasi

Kelajakda avtomobilsozlikda robotlar va robototexnikasining keng
qo‘llanilishi ishlab chigarishni kompleks avtomatlashtirish imkonini beradi.
Aynigsa, tashqgi muhitga moslasha oladigan keng funksional imkoniyatlarga ega
adaptiv va intellektual robotlarning yangi avlodlarini asosiy va yordamchi
texnologik operatsiyalarni avtomatik bajarishni ta’minlaydi.

Nazorat sovollari
1.Elektr yoyi bilan payvandlash ganday payvandlash hisoblaniladi?
2.Bo‘yashda ishlatiladigan robotlarga qanday talablar qo‘yiladi?
3. Maxsuslashgan robotlar qanday vazifalar uchun mo‘jallangan?
4. Robotlarning asosiy xususiyatlari bo‘yicha sinflanishi misollar keltiring?
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1. 5. Robototexnika fani va uning ahamiyati va tushunchalari ta’rif
keltiring?
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2-mavzu. MEXATRON MODULLARNING SINFLANISHI.
MEXATRONIKANING ASOSIY TUSHUNCHALARI

Reja:
1. Mexatronika tushunchasi.
2. Zamonaviy mexatron modullarning sinflanishi

Tayanch so‘z va iboralar: mexatronika, elektronika, boshqgaruv, dasturiy
ta’minot

2.1. Mexatronika tushunchasi
Mexatronika — fan va texnikaning yangi soxasi bo‘lib, funksional xarakti
intellektual boshqariladigan, sifat jixatdan yangi turdagi modul, tizim va
mashinalarni loyixalash va ishlab chigarish uchun anig mexanika, zamonaviy
elektronika, boshgaruv va dasturlash tizimlarining sinergetik integratsiyasi.
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2.1-pacm. MexaTpoHUKauHT KOMIIOHEHTIapu

Keyingi yillarda butun dunyoda fan va texnika sohasida yangi yo‘nalish
bo‘lgan mexatronika paydo bo‘ldi va shiddat bilan rivojlanmoqda. Mexatronika
mexanika, elektronika, hozirgi zamon kompyuterli boshgarish va informatsiyani
gayta ishlash metodlari sohalari bilimlariga asoslanadi.

Mexatron modullar va sistemalar yangi xususiyatlarga ega bo‘lgan
texnologik mashinalar va agregatlar, robotlarni yaratishning asosi hisoblanadi.

Mextronika shunday fan va texnikaning sohasiki, unda mexanika,
elektronika, kompyuter komponentlarining senergetik bog‘lanishlari aks ettirilgan
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bo‘ladi, bu esa 0°z navbatida sifat jihatdan yangi bo‘lgan modullar, sistemalarning
funksional harakatlarini va intellektual boshqgarishni ta’minlaydi. Senergiya
(grekcha) — umumiy magsadga yetishishga garatilgan birgalikdagi harakat.
Mexatronikaning komponentlari 2.1-rasmda keltirilgan.

Mexatronika va mexatron texnologiyalarning metodlari universal
hisoblanadi, ular yordamida murakkab texnik sistemalarni yaratish,
avtomatlashtirilgan loyihalash, mashinalarni va robotlarni modul prinsipi asosida
qurish imkoniyati mavjud.

Hozirgi kunda mexatron modullar va sistemalar quyidagi sohalarda keng
qo‘llaniladi:

- mashinasozlik;

- sanoat va maxsus robototexnika;

- aviatsiya va kosmik texnika;

- elektron mashinasozlik;

- avtomobilsozlik;

- mikromashinalar;

- nazorat-o‘lchov qurilmalari va mashinalari;

- intellektual mashinalar va h.k.

Mechatronics Systems

Consumer
Electronics

Micro to Macro
drones Applications

Tools

Mexatron modullarga quyidagi talablar qo‘yiladi:
-mashinalar va sistemalarning sifat jihatdan yangi funksional masalalarini
bajara olish;
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-mashinalar ishchi organlarining o‘ta yuqori tezligini ta’minlash;

-modullarning ultrapretsizion harakatlarini mikro- va nanotexnologiyalarda
amalga oshirish;

-modullarning va harakatlanuvchi sistemalarning kompaktliligi;

-ko‘p koordinatali mashinalarning yangi kinematik strukturalari va
konstruktiv kompanovkalarini olish;

-o‘zgaruvchi va noaniq tashqi muhitda sistemalarning intellektual
faoliyatini ta’minlash.

2.2. Zamonaviy mexatron modullarning sinflanishi

Zamonaviy mexatron sistemalarni loyixalash modul prinsiplarga va
texnologiyalarga asoslangan.

Umuman mexatron modullar quyidagi turlarga bo‘lindi (2.2-rasm):

- harakat moduli;

- harakat mexatron moduli;

- intellektual mexatron moduli.

Modul (M) mashinaning unifikatsiyalangan funksional qismi bo‘lib,
konstruktiv jihatdan mustaqil qurilma hisoblanadi.

Mexatron modul (MM)- funksional va konstruktiv jihatdan mustaqil
qurilma bo‘lib, turli fizik tabiatga ega bo‘lgan qismlardan tashkil topadi va ular
sinergetik apparat - programmaviy integratsiyalangan bo‘ladi.

Odatda mexatron modullar bir koordinata bo‘yicha harakatni (aylanma
yoki chizigli) amalga oshiradi va kamdan-kam ikki erkinlik darajasiga ega.

Harakat moduli (HK)- konstruktiv va funksional mustaqgil qurilmadir. U
boshqgariluvchi dvigatel va mexanik qurilmadan tashkil topadi. Xarakat modulining
odatdagi yuritmadan fargi shundan iboratki, unda dvigatelning vali, harakatni
mexanik o‘zgartirgichning elementi sifatida ishlatiladi.

Zamonaviy mexatron modullarda juda ko‘p elektr mashinalar ishlatiladi
ya’ni asinxron va sinxron o‘zgarmas tok dvigatellari, qadamli va pyezoeletrik
dvigatellar va boshgalar bular gatoriga kiradi.

Mexanik qurilmaning tarkibiga turli xil reduktorlar, harakatni
o‘zgartirgichlar, variatorlar va boshqalar.

Mexatron harakat moduli (MHM) — konstruktiv va funksional mustaqil
qurilma bo‘lib, uning tarkibiga boshqgariluvchi dvigatel, mexanik va informatsion
qurilma kiradi. Informatsion qurilma o‘z ichiga teskari aloga sxemalari va
informatsiya datchiklarni, xamda signallarni qayta ishlovchi, o‘zgartiruvchi
elektron bloklarni oladi. Bunday datchiklarga fotoimpuls datchiklar (enkoderlar),
optik chizg‘ichlar, aylanma transformatorlar kiradi, ular harakatning tezligi va
holati bo‘yicha informatsiya olish imkonini beradilar.

26



UHTennexkTyan mexaTpoH

MexaTpoH xapakaT moaynnapu

XapakaT moaynnapu

Bowkapysun Ba Asuratens MexaHuk ~
3/1EKTPOH Kypnama

KVVNANNMANAN

NHdopMaLMOoH Kypuama

2.2.pacM. MexaTtpoH MOAYJUIAPHUHT CUH(DIAHUIIIN.

Intellektual mexatron modul (IMM) — konstruktiv va funksional mustaqil
qurilma bo‘lib dvigatel, mexanik, informatsion, elektron va boshgaruvchi
gismlarning sinergetik integratsiyasi asosida quriladi.

Shunday qilib, IMMning konstruksiyasida mexatron harakat modullariga
nisbatan qo‘shimcha boshgaruvchi va elektron qurilmalar o‘rnatilgan bo‘ladi va
ular modullarning intellektual xususiyatga ega bo‘lishini ta’minlaydi. Bu guruhga
ragamli  hisoblash  qurilmalari  (mikrokontrollerlar, protsessorlar, signal
protsessorlari va h.k.), elektron kuch o‘zgartirgichlari, aloga va bog‘lanish
kompyuter qurilmalari Kiradi.

Mexatronika ta’rifiga fagat mexatron modullar mos keladi.

Mexatron mashinalar ko‘p o‘lchamli sistemalar bo‘lib, ular ikki va undan
ortiq modullar asosida yaratiladi.

Ko‘rilayotgan mashinalar (robotlar) uchun tashqi muhit texnologik
muhitdan iborat bo‘ladi va u texnologik jihozlardan, texnologik qurilmalardan va
obyektlardan tashkil topadi. Tashqi muhitlarni asosan ikki sinfga bo‘lish mumkin:
determinirlangan va nodeterminirlangan .

Determinirlangan mubhitlarga tashqi ta’sir parametrlari va obyektlar
xarakteristikalari oldindan kerakli aniqlikda ma’lum bo‘lgan muhitlar kiradi.
Ayrim muhitlar o‘zining tabiati bo‘yicha nodeterminirlangan bo‘ladi, masalan,
ekstremal suv osti va yer osti muhitlari.

Texnologik muhitlarning xarakteristikalari analitik tajriba tadgigotlari
yordamida va kompyuterli modellash metodlari orgali aniglanadi.

Nazorat savollari
1. Mexatronika o‘zida ganday soxalarni birlashtiradi?
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2. «Mexatronika» atamasi qachon va qaysi firma tomonidan birinchi marta
ishlatilgan?

3. Mexatron tizimlarda nechtagacha boshqaruv pog‘onalari bo‘lishi mumkin?

4. Mexatron tizimlarning eng quyi boshqaruv pog‘onasi bu ---

5. Mexatronika o‘zida turli soxalarni ganday integratsiyalaydi?

Adabiyotlar ro‘yxati
1. Robot control devices: Circuit design and programming. Predko M.
2014, 402p.
2. YctporicTBa yIpaBJCHUS pobGoTamu: CxeMoTexHHUKa u

nporpammupoBanue. [Ipenko M., IlepeBog ¢ anr.: 3emckoB FO. 2005, -416¢. ISBN
ko kuuru: 5-94074-226-1.

3. I'pebne B.B. Mukpokontposepsr cemeiictBa AVR dupmsr Atmel.
Mocksa, UIT Paguocodt. 2002. 176¢.

4. TIlporpammupoBanue Ha s3pike C s AVR wu PIC
mukpokoHTposuiepoB./Coct. FO.A Illnmak. Kues. MK-nipecc.2006. 400c.

5. Jlxxon Mopton. Muxkpokontpoiiepsl AVR. Bonubiit kypce. IlepeBon ¢
anrimiickoro. Mocksa, M3natensckuit gom «Jlomgaka-XXly», 2006. 270c.

6. YcrpoiictBa yYIIpaBJICHUS poboTamu: CxeMOTeXHHKa u
nporpammupoBanue. [Ipeako M., IlepeBon ¢ anr.: 3emckoB FO. 2005, -416¢c. ISBN
ko kauru: 5-94074-226-2.
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3-mavzu. BOSHQARUV, IJROCHI VA SEZGI QURILMALARI

Reja:
1. Mikrokontrollerlar
2. Mikrokontrollerlarning strukturasi

Tayanch so‘z va iboralar: mikrokontrollerlar, protsessor, Xxotira
qurilmalari, takt generatorlari.

Mikrokontrollerlar

Atmel firmasining AVR oilasiga mansub mikrokontrollerlar RISK
komandalar sistemasiga ega bulgan bir kristalli mikro-EXMlardan iborat.
Komandalarning asosiy kismi mikrokontrollerda bir taktda bajariladi. Xotiradan
navbatdagi komandani tanlash undan oldingi komandani bajarish vaktida amalga
oshiriladi.Mikrokontrollerlar KMOP texnologiyasi asosida yaratilgan bulib,
programmalar va malumotlarni saklovchi energiyaga boglik bulmagan xotira
kurilmalari FleshROM va EEPROM texnologiyalari asosida yaratilgan.

AVR oilasiga uch seriyadagi mikrokontrollerlar kiradi: AT90, ATtini va
ATmega, ular ichida ATtini eng kam va ATmega eng kup xisoblash imkoniyatiga
ega.

3.1.Mikrokontrollerlarning strukturasi

AVR mikrokontrollerlari yagona asos strukturasiga ega bulib, uz
ichiga kuyidagi tarkibiy kismlarni oladi:

-takt impulslari generatori;

-protsessor;

-programmalarni  va  konstantalarni  saglovchi,  FleshROM
texnologiyasida yaratilgan doimiy xotira;

-ma’lumotlarni saklashga muljallangan statik turdagi operativ xotira
(SRAM);

-ma’lumotlar massivini saklash uchun EEPROM  texnologiyasida
yaratilgan doimiy xotira;

-ma’lumotlarni va boshkarish signallarini kiritish/chikarish uchun
kurilmalari tuplami.

Mikrokontrollerning umumlashtirilgan struktura sxemasi 10.1 -
rasmda keltirilgan.

3.2. Mikrokontrollerning tarkibiy kismlari
Protsessor. Protsessor (CPU) navbatdagi komanda adresini xosil kiladi,
xotiradan shu adres buyicha komandani kodini oladi va uni bajarilishini tashkil
kiladi. Komanda formati 16bit yoki 32 bitdan iborat. AVR oilasiga mansub turli
mikrokontrollerlar komandalar sistemasi 89 tadan 130 tagacha komandalarni uz
ichiga olib, AVR Assembleri asos komandalar sistemasi deb nomlangan 118 ta
komandadan iborat.
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Asos komandalar sistemasiga kuyidagilar kiradi:

-fakat umumiy foydalanish registrlari (GPR) ishtirok etadigan 33 ta registr
komandalari;

-operativ xotira (SRAM) adreslar maydonini adreslovchi 26 ta komanda;

-kiritish/chikarish registrlariga (IOR) murojat kilish uchun 2 ta komanda;

-programmalar xotirasiga (FleshROM) murojat Kilish uchun 1 ta komanda;

-umumiy foydalanish registrlari va Kiritish/chikarish registrlari bitlari bilan
boglik 22 ta komanda;

-programma bajarilishini boshkaruvchi 34 ta komanda.

uc GND
TakT umnynbce-
Nnapwu reHepa-
Toou (GCH)
KomaHnpanapcuer ApudmeTtuk Ymymuiidoii-
unru (PC) MaHTUKUIARYPUN AanaHuwperuc-
ma (Al Tonanu (GPR)

Mpoueccop (CPU)

FleshROM FFPROM SRAM

Knputni/unmkapuiukypuamanapm

! [ I

3.1-pacm. Mikrokontrollerning umulashtirilgan struktura sxemasi

Protsessor tarkibiga 1 — rasmda keltirilgan komandalar sanigichi (PC),
arifmetik-mantikiy kurilma (ALU) va umumiy foydalanish registrlari bloki
(GPR)dan tashkari mikrokontrollerning xolat registri - SREG, stek kursatkichi
registri — SP (yoki SPL va SPH)va boshka elementlar xam Kkirishi mumkin.

Mikrokontroller ishga tushirilganda yoki kayta yuklanganda RS ga «0» soni
yoziladi va FleshROM dan nolinchi adresdagi komanda tanlab olinadi va
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bajariladi. Navbatdagi komanda adresi RS ga «1» sonini kushish orkali xosil
Kilinadi.

ALU da bita yoki ikkita operandlar — operatsiyada ishtirok etuvchi ma’lumotlar
ustida arifmetik va mantikiy operatsiyalar bajariladi. Operandlar GPR
registrlaridan olinadi. Agar operatsiya bir operandli bulsa - natija operand olingan
registrga, ikki operandli bulsa — natija birinchi operand olingan registrga yoziladi.

GPR wuz ichiga RO, RI1, ...., R31 nomlari berilgan 32 ta 8 razryadli
registrlarni oladi. R24 dan R31 gacha bulgan registrlar 16 razryadli ma’lumotlarni
saklash uchun registr juftliklarini xosil kilishi mumkin, bu xolda juft nomerli
registrda ma’lumotning kichik bayti, tok nomerli registrda esa kata bayti saklanadi.
R26 va R27 registrlar juftligi «X» nomi bilan, R28 va R29 registrlar «Y» nomi
bilan, R30 va R31 registrlar juftligi esa «Z» nomi bilan ataladiva bu registrlar
juftliklari xotiraga bilvosita murojaat kilinganda adreslarni saklash uchun xizmat
kiladi.

Mikrokontrollerning xolat registri SREG 8 razryad(SREG7, SREG®, ... ,
SREGO0)dan iborat bulib, uning xar bir razryadining vazifasi kuyidagicha:
dastur bajarilishi jarayonida barcha uzilishlarni takiklash yoki uzilishlarga ruxsat
berish; bit ustida opersiya bajarilganda uni saklash; bajarilgan operatsiya
natijasining belgilarini (ishorasi, natija nolga teng yoki teng emasligi, utish
razryadi, natija kodidagi «1» rakamlarining soni juft yoki tokligi) va boshkalarni
saklash.

Stek kursatkichi registr PC stekka murojat kilish adresini xosil kili shva
saklashvazifasini bajaradi. Ayrim mikkrokontrollerlarda stek sifatida maxsus xotira
kurilmasi (apparatli stek)dan foydalaniladi, boshka mikrokontrollerlarda SRAM
ning foydalanuvchi tomonidan ajratilgan kismi stek sifatida ishlatiladi.

FlashROM xotira qurilmasi. FlashROM xotira kurilmasi programmalar
komandalarining kod iva konstantalarni saklash uchun muljallangan. Xotira
yacheykalari 16 razryaddan iborat bulib. Turli mikrokontrollerlarda 1Kbaytdan
128Kbaytgacha xajimga ega. FlashROMdan komandalar kodi ukilishi uchun
yacheyka adresi RSdan, konstantalar ukilishi uchun esa Z registrlar juftligidan
olinadi. FlashROMga kodlarni yozish dasturlash jarayonida amalga oshiriladi,
ayrim mikrokontrollerlarda kushimcha +12V kuchlanish manba’sidan foydalangan
xolda amalga oshiriladi.

SRAM xotira kurilmasi. Statik turdagi operativ xotira kurilmasi — SRAM
mikrokontrollerning ishlash jarayonida olingan ma’lumotlarni saklash uchun
muljallangan, Ayrim mikrokontrollerlarda SRAM xotira kurilmasi yuk, boshka
mikrokontrollerlarda 8 razryadli yacheykalardan iborat 128 baytdan 4Kbaytgacha
xajimga ega bulishi mumkin. SRAM yacheykalari bevosita adreslanganda
komanda kodining adres kismida kursatilgan buladi, bilvosita adreslanganda esa X,
Y yoki Z registrlar juftliklarida kursatiladi. SRAMga bayt umumiy foydalanish
registrlaridan olib yoziladi va ukilgan bayt umumiy foydalanish registrlariga kabul
kilinadi. SRAMning adreslar maydoni uz yacheykalari adreslaridan tashkari GPR
registrlari uchun 32 ta adresni ($00 dan $1Fgacha) va IOR registrlari uchun 64 ta
(%20 dan $ 5F gacha) adreslarni uz ichiga oladi. 10.2 — rasmda misol tarikasida
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8515 turidagi mikrokontroller uchun SRAM adreslar maydoniniGPR registrlari,
IOR registrlari, SRAM vyacheykalari va tashki operativ xotira — ERAM
yacheykalari orasidagi taksimoti keltirilgan.

$0000 RO

GPR
$001F R31
$0020 IOR 0 ($00)

IOR
$005F IOR 63 ($3F)
$0060

SRAM
$025F
$0260

ERAM

$FFFF

3.2- rasm. Xotira tagsimoti

Stek operativ xotiraning maxsus ajratilgan kismi bulib, u vaktincha
saklanishi lozim bulgan axborot - umumiy foydalinish registrlarini vaktincha
bushatish uchun ularda saklanayotgan ma’lumotlar, podprogrammalarga utish
vaktida programmaning suz xolati va boshkalarni saklash uchun xizmatkiladi. Xar
bir yozilayotgan axborot uzidan oldingisini stek ichkarisiga adreslar kamayishi
tartibida suradi.

O‘qish vaktida stekning bushatilgan sunggi adresiga stek ichidagi axborotlar
tashkariga surilish tartibida kuchiriladi. Odatda stekning dastlabki adresi sifatida
SRAM ning eng kata adresini (10.2 — rasmdagi misol uchun $025F) olish
maksadga muvofik xisoblanadi.

EEPROM doimiy xotirasi. EEPROM doimiy xotirasi mikrokontrollerni
programmalashtirish jarayonida yozilgan xamda ishlash jarayonida xosil bulgan
ma’lumotlarni saklashga muljallangan. Ulardagi ma’lumotlar 8 razryadli bulib,
manba uchirilganda Xam saklanib koladi.EEROMga ega
mikrokontrollerlardaularning xajmi 64 baytdan 4 Kbaytgacha bulishi
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mumkin.EEROM aloxida adreslar maydoniga ega bulib, unga murojat etish uchun
yacheyka adresi EEAR ($1E) registriga yoki EEARL va EEARH ($1E va
$1F)registrlar juftligiga yoziladi. Yozish uchun muljallanganyoki EEROMdan
ukilgan bayt EEDR ($1D) registriga joylashtiriladi.Yozish va ukish jarayoni EECR
($1C) registrining maxsus razryadidan foydalangan xolda boshkariladi.

Takt impulslari generatori. AVR oilasidagi mikrokontrollerlar sinxron
turdagi kurilmalar bulib, ulardagi barcha jarayonlar takt impulslari signallariga
boglik. Takt chastotasining maksimal kiymati turli mikrokontrollerlarda 1 Mgs dan
10 Mgs gacha , bulishi mumkin. Takt impulslari generatori (GCH) sifatida
mikrokontroller turiga karab tashki kvars yoki ichki RC-generator (IRC) , tashki
RC-zanjirga asoslangan ichki generator (ERC) yoki tashki generator (EXT)dan
foydalinadi.

Kiritish/chikarish ~ kurilmalari.  Kiritish/chikarish  kurilmalari  guruxiga
kuyidagilar kiradi:

- parallel kiritish/chikarish interfeysi (R);

- SPI turidagi ketma-ket port;

- UART turidagi ketma-ket port;

- TWSI (12S) turidagi ketsa-ket port;

- taymer — sanagich;

- kurikchi taymer;

- analog rakamli uzgartirgich;

- analog kommutator;

- programmalashtiriladigan apparatli modulyator;
- uzilishlarni tashkil kilish bloki.

AVR oilasidagi mikrokontrollerlar ma’lumotlarni kiritish/chikarish uchun
muljallangan 1 tadan 6 tagacha parallel portga (xar bir port 3 razryaddan 8
razryadgachachikishlarga ega), uchta shina yordamida axborotni ketma-ket koda
almashuvchi (SPI) va ikki simli aloka liniyasiga ega ketma-ket portlar ( UART
yoki TWSI)ga ega bulishi mumkin.

Vaqt kattaliklarini xosil kilish uchun taymer-sanagich, mikrokontroller ishida
uzilish bulganda uni kayta ishga tushiruvchi kurikchi taymer, uzluksiz signallar
bilan ishlash uchun analog rakamli uzgartirgich va analog kommutator, impls
turidagi signallarni xosil kiluvchi programmalashtiriladigan apparatli modulyator
va bajarilayotgan programmada tashki talab buyicha uzilishlarni tashkil kiladigan
uzilishlar blokiturli mikrokontrollerlarda turli tarkibda katnashishi mumkin.
Mikrokontrollerni programmalashtirish jarayoni programmalar komandalari kodini
va konstantalarni FlashROMga xamda dastlabki ma’lumotlar kodi massivini
EEROMga, bundan tashkari urnatuvchi va ximoya bitlariga zarur kiymatlarni
yozishdan iborat.

Nazorat savollari
1. Boshqgarish qurilmasi nima asosida yaratiladi?
2. ljrochi dvigatelning vazifasi nima?
3. Datchiklarning vazifasi nimadan iborat?
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Mikrokontrollerlar tarkibiga ganday qurilmalar kiradi?
Mikrokontroller tarkibiga ganday turdagi xotiralar kiradi?

Adabiyotlar ro‘yxati

. Robot control devices: Circuit design and programming. Predko M. 2014,

402p.

. YcTpoiictBa ynpasieHusi pobortamu: CXeMOTEXHUKA U IPOrpaMMHUPOBAHUE.

[Ipenxo M., IlepeBoa c anr.: 3emckoB 1O. 2005, -416¢. ISBN xox kauru: 5-
94074-226-1.

I'pebne B.B. Mukpokontposiepsl cemeiictBa AVR  dupmer  Atmel.
Mocxksa, UIT Pagrocodt. 2002. 176¢.

[IporpammupoBanue Ha  sa3pike C A AVR wu PIC
MukpokoHTposuiepoB./Coct. FO.A lllnmak. Kues. MK-nipecc.2006. 400c.
Jlxon Mopton. Mukpokontpoiiepsl AVR. Boansiii kypc. IlepeBon c
anrimiickoro. Mocksa, M3natensckuit gom «Jlomgaka-XXly», 2006. 270c.

. YCTPOﬁCTBa YIIPABJICHUA p060TaMI/IZ CxeMOoTeXHHUKA U IIporpaMMHupOBaHHUC.

IIpenxo M., IlepeBox ¢ anr.: 3emckoB 0. 2005, -416¢. ISBN kox kauru: 5-
94074-226-2.
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4-mavzu: IJROCHI QURILMALARNING TURLARI VAISHLASH
PRINSIPI. CHIZIQLI, AYLANMA VA QADAMLI XARAKAT
MEXATRON MODULLARI

Reja:
1. Umumiy tushunchalar
2. Elektr ijrochi qurilmalar
3. Pnevmatik va gidravlik ijrochi qurilmalar
4. O‘quv mikroprotsessor kompleksi
5. Ikki chigishli chizigli elektromagnit dvigatel
6. Chizigli dvigatelni boshgarish algorimi va programmasi

Tayanch so‘z va iboralar: parallel qo ‘zg ‘otishli o ‘zgarmas tok dvigateli,
asinfxron dvigatel, elektromagnitli ijrochi qurilmalar, pnevmatik va gidravlik
ijrochi qurilmalar, o‘quv mikroprotsessor kompleksi, elektromagnit dvigatel,
boshgarish algoritmi va programmasi

4.1. Umumiy tushunchalar
Ijrochi qurilmalarni vazifasi — boshgarish signallarini datchiklardan mabodo

ularni quvvati yetarli bo‘lmagan taqdirda esa kuchaytirgichlardan olib, texnologik
obyektlardagi rostlovchi organlari bo‘lmish tutqichlar, qopqoglar, jumraklar,
aylanuvchi yopqichlar, to‘siglarga boshgarish qonuniga muvofiq ta’sir
ko‘rsatishdir. Qo‘llaniladigan energiya turiga qarab ijrochi qurilmalar elektrik,
mexanik, pnevmatik va gidravlik bo‘ladi. Avtomatika sistemalarida qo‘llaniladigan
ijrochi qurilmalarni ko‘pincha servodvigatel — deb xam atashadi. Ijrochi
qurilmalarga qo‘yiladigan asosiy talablar quyidagilardan iborat: yuqori
ishonchlilik, ishga tushish tezligini yuqoriligi, foydali ish koeffitsiyentini yuqori
bo‘lishi, narxining arzonligi, ixchamligi, yengilligi va boshqalar.

4.2. Elektr ijrochi qurilmalar
Elektr ijrochi qurilmalar tok va kuchlanish mikdoriy o‘zgarishini hamda

elektr signali fazasi o‘zgarishini burilish, surilish va aylanish kabi mexanik
xarakatlarga aylantiradi. Ijrochi elektr yuritmalar sifatida kichik quvvatli
o‘zgaruvchan yoki o‘zgarmas tok dvigatelini aylanish chastotasi orasidagi
bog‘lanishni quyidagi ifodalardan topish mumkin.
U=Es+Isa(Ra+Rk+R)

oynaa Es=Ce - n- ® 6ynranu yuyn U=Cen-®+Is(Ra+Rk+R)

JIBUTATETHUHT alJIAaHUII TE3JIUTH

n=U-Isa(Rsa+Rx+R)/Ced 6ynanu.

Dvigatel valida moment

M=Cwm-lz-® 6¥1ca,

n=U/CO-M(Rs+Rk+R)/Ce-Cm-D2 , Mmun-1 6ymamu.
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4.1-pacm. [Tapamiens Ky3raTuiuig y3rapMac TOK JBUTATENN

O‘zgarmas tok dvigatellarni asosiy kamchiligi ularda kontakt cho‘tkasi
borligi va o‘zgarmas tok manbaasini talab qilinishidir. Avtomatik sistemalarda
magnitlanmaydigan rotorli asinxron dvigatellar ko‘proq qo‘llaniladi (4.2-rasm)

4.2-rasm. Asinxron dvigatelning prinsipial sxemasi

Ularning afzalliklari: moment inersionligi kam, cho‘tkasi yo‘q, teskariga
aylantirish uchun qulay, yurishi ravon va shovqinsiz, aylanish tezligi kuchlanishga
proporsional. Rotori stakan ko‘rinishida. Dvigatel rotorini aylanishi stator
chulgamida xosil bo‘ladigan aylanuvchi magnit maydon bilan alyuminiy stakan
devorida xosil bo‘ladigan uyurma tokning o‘zaro ta’siri natijasida vujudga keladi
(4.2-rasm). Stakansimon alyuminiy rotorli asinxron dvigatelni prinsipial sxemasi.
Stator chulgamlaridan biri boshqgaruvchi signal chulgami (Wb), ikkinchisi esa
o‘zgaruvchan tok manbaiga ulanadigan qo‘zgatish cho‘lg‘ami (Wk) hisoblanadi.
Quzgatish cho‘lg‘ami zanjiridagi kondensator S, unda hosil bo‘ladigan magnit
maydonning boshqaruvchi cho‘lgami (Wb) ning magnit maydoniga nisbatan 900
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ga yaqin faza siljishiga ega bo‘lgan ikkita pulsatsiyalanuvchi magnit ogimlarining
vektor yigindisi aylanuvchi magnit maydonini hosil giladi. Stakan devorlarida
hosil bo‘ladigan uyurma va unga ta’sir qiladigan aylanuvchi magnit maydon
rotorni aylantiradi, shunda dvigatel valiga mexanik bog‘langan boshgariluvchi
organ — rostlash organi ham aylanadi.

Rotor valida vujudga keladigan aylantiruvchi moment, boshgaruvchi signal
amplitudasiga muvofiq o‘zgaradi. Elektromagnit ijrochi qurilmalarni vazifasi
mexanik, pnevmatik va gidravlik sistemalarda energiya yoki massa ogimini
boshqarishdir. Ular 2 xil bo‘ladi: suriluvchi elektromagnitli klapan va
elektromagnitli sirpanuvchi mufta. Elektromagnitli yuritmalar elektrodvigatellarga
garaganda ancha arzon, ishlashi ishonchli va ishga tushish tezligi yuqoridir.

a) elektromagnitli to‘siq, b) Elektromagnitli mufta
FaJITaK
U V3aK " SIKOD
1 TYCHK O “—— | sax
cylokmk [ \‘;(__’ | =g 1
ras L] [ Y= npyxuHa
a) yyJIFam 0)

4.3-rasm. Elektromagnitli ijrochi qurilmalar

Tortuvchi elektrmagnitga (4.3.a-rasm) yoki suyuglik ogayotgan quvurdagi
rostlovchi organni boshgaruvchi organni signaliga muvofiq ochib-yopib turish
vazifasini bajaradi. g‘altak U o‘zak yakor to‘siq val suyuklik gaz prujina a)
chulg‘am b) 4.3-rasm. Elektromagnitli ijrochi qurilmalar. a) elektromagnitli —
to‘siq; b) elektromagnitli mufta. Elektromagnitli mufta (4.3.b-rasm) ishchi
mexanizmni ishga tushirish, to‘xtatish tish va ularni tezligini o‘zgartirish uchun
xizmat qiladi. Muftani yetakchi valida magnit maydon hosil qiladigan cho‘lg‘am
joylashgan.

Chulg‘amga xalga va cho‘tka orqali kuchlanish beriladi. Muftaning
yetaklanadigan tomoni yakor ishchi mexanizm valiga mexanik ulangan. U val o‘qi
yo‘nalishida o‘ngga yoki chapga surilishi mumkin. Elektromagnit cho‘lg‘amida
tok bo‘lmasa, yakorni prujina chap tomondan suradi, natijada ishchi mexanizmini
vali aylanmay goladi.

Elektromagnit cho‘lg‘amidan tok o‘tganda hosil bo‘lgan magnit maydon
kuchi prujinani elastiklik kuchini yengadi va yakor muftaningetakchi yarim
pallasiga kelib yopishadi, texnologik mashina vali yetakchi val bilan birga aylana
boshlaydi. Cho‘lg‘amdan o‘tadigan tok miqdorig aqarab ishchi mexanizm tezligini
rostlash mumkin bo‘ladi. Bunday muftala rseriyasi sanoatda ko‘plab ishlab
chigarilmokda. Ular 24 va 100 voltli o‘zgarmas tok manbaiga ulanadi va 5-22 Vt
guvvat oladi. Ulanish vaqti 20-40 ms, uzilish vaqti esa 15...30 ms bo‘ladi.
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4.3. Pnevmatik va gidravlik ijrochi qurilmalar
Pnevmatik va gidravlik ijrochi qurilmalar avtomatik sistemalardagi rostlash
organlarini havo yoki suyuqglik bosimini o‘zgarishiga muvofiq ishga tushirish
uchun xizmat qiladi. Shuningdek, ular havo yoki suyuqlik bosimi o‘zgarishini
elektr signaliga aylantirib, masofaga uzatish funksiyalarini ham bajaradi.
Pnevmatik ijrochi qurilmalar membranali va porshenli bo‘ladi 4.4- rasm.

a) membranali _ b) porshenli
Ps
M
' N 1
RANMED e | =X
< T
I | | |
Py _ S~ —-X, ] PriX P>
a) 0)

4.4-pacm. [THEeBMATUK WXKPOUYHU KypHIIMaJap

Gidravlik ijrochi qurilmalar ham pnevmatik ijrochi qurilmalar kabi ishlaydi.

4.4. O‘quv mikroprotsessor kompleksi

Mikroprotsessorli boshqarish sistemalarini amalda qo‘llash uchun shu
bilimlar yetarli hisoblanadi va misol sifatida o‘quv mikroprotsessor kompleksi
(UMK ) asosida 2 chigishli elektromagnit dvigatelni(yuritmani) boshgarish jarayoni
bilan tanishamiz. 4.5-rasmda UMKning asosiy qismlari va 4.6-rasmda uning
obyekt bilan bog‘lanish struktura sxemasi keltirilgan.

UMK bir kristalli 8 razryadli 580VMB80A mikroprotsessori asosida
qurilgan bo‘lib, tashqi obyekt bilan bog‘lanish uchun M1 bosma platasida
K580VV55 parallel interfeys joylashtirilgan. Bu interfeys uchta 8 razryadli
kanalga ega bo‘lib, ular yordamida 24 ta razryad bo‘yicha boshqarish
obyekti(BO)ga boshgarish signallarini uzatish va datchiklar signallarini gabul
gilish mumkin.

KC\

YMK| M1

EN

4.5-pacM. YMKHuUHT acocuii KucMiaapu
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4.6-pacMm. YMKHUHT 00BbeKT OWIIaH OOFTIAHUII CXEMACH
4.5. Ikki chigishli chizigli elektromagnit dvigatel

Boshgarish obyekti sifatida olingan chizigli elektromagnit dvigatelning
soddalashtirilgan sxemasi quydagi ko‘rinishga ega:

XM1 KM1
. o
31 FH— 22
. B w2
XM2 KM2

D1, 22- anektpomarautiap; XM1, XM2 - xapakardyan mydtanap; KM1,
KM2- xy3ranmac mydTramnap, 111, 1112 - mrrokmap.

4. 7—pacMm. UKKY YUKUIIUTH YU3UKJIA DJICKTPOMArHUT ABUTATCIIHUHT
CTPYKTypa CXemMacu

1, D2- elektromagnitlar - tok berilganda qo‘zg‘aluvchan qismni o‘ziga
tortadi, qolgan vaqt qo‘zg‘aluvchan qismga ta’sir etmaydi; XM1, XM2 -
xarakatchan muftalar; KM1, KM2- qo‘zg‘almas muftalar. Muftalardan biriga “1”
signali berilganda u shtokni quyib yuboradi, golgan vaqtda shtok bilan bog‘langan
bo‘ladi. SH1, SH2- dvigatelning chiqish shtoklari bo‘lib, tashqi obyektga ta’sir
giluvchi gism xisoblanadi (ijrochi gism). Bu dvigatelni ishlash jarayonini 4 xil
rejimga ajratish mumkin: 1) SHI qo‘zg‘almas , SH2 harakatda; 2) SH2
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qo‘zg‘almas , SHI harakatda; 3) SH1 va SH2 bir vaqtda bir xil yunalishda
harakatlanadi; 4) SH1 va SH2 bir vagtda garama-qarshi yo‘nalishda harakatlanadi.

Boshqarish jarayonini eng murakkab bo‘lgan 4 - holat uchun ko‘rib
chikamiz. Tushinish soddaroq bo‘lishi maqgsadida dvigatel datchiklari signallarini
axamiyatga olmaymiz, xamda dvigatelni boshgarish uchun parallel interfeysning A
kanali ajratilgan deb gabul gilamiz. Obyektni boshgarish uchun uni ishlash vaqt
diagrammasini tuzamiz.

O1 4
0 1 ﬂ 000110
32“ 't
oooopi1po000O0
XM]_“ =t
1100001110 0—
XMZ“ =t
1101100000
>t
KMt 900d100000
>t
M2t 90000011490
—] - .
to t1 to
Jactnabku xonarra bup kagam xapakat
KEJITUPHIII

4.8-pacm. Boshgarish signallarining vaqt diagrammasi

Shtoklarning bir qadam chizigli harakati masofasi ma’lum. Bir gadam
harakat davrini bir gadam harakat masofasiga ko‘paytirish orqali shtoklarni kerakli
masofaga harakatlantirish uchun zarur boshgarish signallari ketma-ketinligini xosil
qgilish mumkin.

Parallel interfysning A kanali formatini quydagicha taksimlaymiz.

4.8-rasmdagi vaqt diagrammasi va 4.9-rasmdagi interfeysni A kanalining
formati asosida dvigatelni dastlabki xolatga keltirish (to(tl vaqt oralig‘i) uchun
zarur boshqgarish kodlari ketma-ketligini va shtoklarni bir gadam harakatlanishi
(t1(t2 vaqt orlig‘i) uchun zarur boshqgarish kodlari ketma-ketligini xosil gilamiz:
vaqt diogrammasini soat strelkasi bo‘yicha 90°ga burib, A kanalining formatiga
joylashtiramiz va vaqt diogrammasidagi ragamlarni 16 lik sanog sistemasida
tasvirlaymiz. Buning natijasida boshqarish kodlari ketma-ketligi xosil bo‘ladi.
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KM XM2 2

4.9-pacm. Interfeysning A kanali formati

oC JlacTtnaOku

OoJ1 XoJiaTra

00 KEJITUPHII KOJJIapH
™

18

1A

02 > Bup Kajgam

24 Xapakar

25 JaBpU KOJJ1apu

01 _J

00

bomkapumr kommapu 16 JWMK CaHOK CUCTEMAacHaa XOCWI KWIMHIWA. YyHKH
oomkapum KypwiMacu cudaruga unuiatwiaétran YMK KS80BHS80A — 6up
KPUCTAJUIU MHUKPOIPOIECCOpP acocuia Kypwiran Oynu0, y 16 JuK caHOK
cucTeMacuga UILUIanIu.

4.6. Chizigli dvigatelni boshgarish algoritmi va programmasi
Navbatdagi vazifa boshgarish jarayonini bevosita amalga oshiruvchi
programma tuzish bo‘lib, buning uchun avvalo boshgarish algoritmini qurish zarur.
Quyidagi rasmda boshqarish algoritmining blok-sxemasi keltirilgan.
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4.10 - pacm. bomkapwiir aarOpUTMUHUHT OJI0K-CXEMACH

By anroputmMum amanra ommpyBun mnporpammann K580BMSOA Oup

KpHUCTaJUIU, 8 pa3psiiiii MUKPOIIPOLECCOPHUHT AcceMOep TUIINIa Ty3aMus3.
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Anpec | Komanga Vrum Komanna N3ox
Koau oenrucu
0800 3EO0C MVI A,OC Bomkapuiin 00beKTHHH
0802 J13 80 OUT KA JacTIIadru XoJjaTra
0804 C 0009 CALL «IIay3a» | kenTupuii
0807 3E 0 MVI A, O]
0809 113 80 OouUT KA «ITay3a» moamparpamMmacu
080B CJ1 0009 CALL «ITay3a» | 0900 na Gomnutanras
080E 3E 00 MVI A, 00
0810 13 80 OUT KA
0812 CJ1 0009 CALL «ITay3a»
0815 06 0A MVI B, OA KCu. 10 raypaatunauTCu. 7
0817 OE 07 MI1: MVI C, 07 raypHaTWIIA
0819 21 000B LXI H,0B00 | Peruc. xxyhaururaésui
HL ra OBOO é3unagu
081C 7E M2: MOV A, M XoTupagaH akKyMyJIsITOpra,
0811 13 80 OUT KA cyHIpa
081F CJ 0009 CALL «Ilay3a» | kanan Ara Oomkapuin Koau
0822 23 INX H y3aTWiaiu
0823 01 JICR C
0824 C2 1C08 JNZ M2 HL=HL+1
0827 05 JICR 8 C=C-1
0828 C2 170B JNZ M1
082B 3E 00 MVI A, 00
0821 J13 80 OUT KA TyxTam curaanu
082F 76 HLT Tamom
0900 3E FF M1: MVI A,FF «ITAVY3A»
0902 3D DCR A HoJIparpaMMacu
0903 C202 09 JNZ T11
0906 C9 RET

Nazorat savollari
Kollektorsiz elekt mashinalarning ganday turlarini bilasiz?

Doimiy tok dvigatellarining ganday turlarini bilasiz?

Elektromagnitli o‘zgartirgichlar keltirilgan javobni toping.
Kollektorli elekt mashinalarning ganday turlarini bilasiz?
M.Faradeyning dastlabki elektr dvigateli nimalardan tashkil topgan?
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5-mavzu: MEXATRON VA ROBOTOTEXNIK TIZIMLARNING
INFORMATSION QURILMALARINING ASOSIY VAZIFALARI,
TURLARI VA XUSUSIYATLARI

Reja:

Informatsion qurilmalarning turlari.

Optik datchiklar

Enkoderlar

Bosim, temperatura, tezlik, tezlanish va boshga Kkattaliklarni
o‘lchovchi informatsion qurilmalar

Hwn e

Tayanch so‘z va iboralar: birlamchi o ‘zgartirgichlar, datchiklar, kinestetik
datchiklar, holat datchiklari, siljish datchiklari,taktil datchiklar,optik datchiklar,
enkoderlar, bosim, temperatura, tezlik, tezlanish va boshga kattaliklar

5.1. Informatsion qurilmalarning turlari

Informatsion tizim bilan bog‘liq bo‘lgan tushunchalarni ko‘rib chigamiz.

Birlamchi (dastlabki) o‘zgartirgichlaryoki sezuvchi elementlar(SE) deb
tashqi ta’sir natijasida o°z holatini o°‘zgartiradigan sodda informatsion tizim
elementi tushuniladi, masalan fotodiod yoki tenzorezistor.

Datchik deb o‘lchanayotgan fizik kattalik ta’sirida unga ekvivalent bo‘lgan
signal chigaruvchi qurilmaga aytiladi. Chiqishdagi Kkattalik o‘lchanayotgan
kattalikka mos funksiya hisoblanadi. Sodda datchik bitta yoki bir nechta birlamchi
o‘zgartirgichlar va o‘Ichash zanjiridan tashkil topgan bo‘ladi. Datchiklarning ko*p
gismi tashgi manbaga esa, yuklama sifatida esa kuchaytirgich, o‘lchov asbobi,
kompyuter bilan moslovchi blok yoki boshgalar ishlatilishi mumkin.

Texnikada qo‘llaniladigan SElari ichidan faqat robototexnik va mexatron
tizimlarning asosiy funksiyalari, jumladan: kinestetik, lokatsion, vizual va taktil
sensor funksiyalarini amalga oshiradigan turlarini ko‘rib chigamiz.

Informatsiyani qayta ishlash fizik tamoyiliga ko‘ra quyidagi SE turlari
mavjud:

- rezistiv(tenzo- va fotorezistorlar);

- elektromagnit(induktiv, induksion va boshgalar);
- Xoll o‘zgartirgichlari;

- optik o‘zgartirgichlar;

- pyezoelektrik o‘zgartirgichlar.

Robototexnika va mexatronikada kinestetik datchiklar keng qo‘llaniladi. Bu
turdagi datchiklarsiz siljishning chizigli va burchak parametrlarini, talab
etilayotgan harakat tezligini nazorat qilish kabi turli masalalarni yechib bo‘lmaydi.
Hozirgi kunga kelib ishlab chigarishdagi informatsion qurilmalarning deyarli 70 %
kinestetik funksiyalarni amalga oshiradi. Kinestetik sensorlar kirishdagi ta’siriga
ko‘ra uch guruhga bo‘linadi:

1) holat va siljish datchiklari;

2)tezlik datchiklari;
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3)kuch datchiklari va akselerometrlar.

Holat datchiklari— boshqaruv obyekti fazoda ma’lum nuqtadan o‘tganda,
datchikning sezish zonasida qgayd etiladigan chigish signalini shakllantiruvchi
qurilmadir. Chiqishdagi signal sifatida tok, kuchlanish, raqamli kod bo‘lishi
mumkin. Sanoat miqyosida keng ko‘lamdagi siljish datchiklari ishlab chiqariladi,
shuning uchun bunday datchik tanlashda quyidagilarni inobatga olish zarur:
yoyilmasi va aniqligi; xarakteristikasining chiziqliligi; o‘lchanayotgan jarayonning
tezligi; qo‘llanish sharoitlari va homiya sinfi; ishonchliligi va o‘lchamlari; narhi.
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5.1-pacMm. XonaT gaTUUKIAPH.

Datchiklarning bu turi asosan uchuvchisiz transport vositalarida, sanoat
robotlarida, hamda o‘z-o°zini balanslashni talab etadigan qurilmalarda ishlatiladi.
Holat datchiklariga GPS (global pozitsionirlash tizimi), oriyentirlar (mayoq
vazifasini bajaradilar), giroskoplar (aylanish burchagini aniglaydilar) va
akselerometrlar kiradi. GPS — fazoda robotning masofa, vaqgt va joylashish
manziligni aniqlashningyo‘ldosh orqali navigatsiyalash tizimi hisoblanadi. GPS
uchuvchisiz yerda, havoda va suvda harakatlanuvchi transport vositalariga oz
marshrutini topish va giyinchiliklarsiz bir nugtadan ikkinchisiga harakatlanishiga
imkon beradi.

Giroskoplar robototexnikada keng qo‘llaniladigane vositalardir. Ular
ixtiyoriy qurilmaning balanslashuvi va bargarorligiga javob beradilar. Detal
nisbatan arzon bo‘lganligi sababli, ularni ixtiyoriy qurilmalarda qo‘llash mumkin.

Akselerometr — robotga tashqi kuchlar ta’sirida tana harakati tezligini
o‘lchash imkonini beradi. Bu qurilma massiv tanaga o‘xshaydi, u biror 0‘q bo‘ylab
harakatlanishi va qurilma korpusiga prujina yordamida mahkamlanishi mumkin.
Agar bunda qurilma o‘ngga itarib yuborilsa, u holda yuk yo‘naltiruvchi o‘q
bo‘ylab 0‘q markazidan chapga og‘adi.

Datchik nazorat gilinayotgan obyektning absolyut (mutlag) hamda nisbiy
holatlarini aniglaydi. Shunday kelib chiggan holda holatni aniglash va siljishni
o‘lchashning ikkita asosiy usulbi mavjud.

Birinchi uslubda, datchik doimiy ravishda obyekt holatiga proporsional
bo‘lgan signal ishlab chiqaradi, bu signalning o°zgarishlarini siljish aks etadi.
Bunday datchiklar — absolyut datchiklardeb ataladi. Ularga quyidagi datchiklar
Kiradi:

rezistiv (potensiometrik) datchiklar;
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harakatlanuvchi o‘zakka ega induksion datchiklar;

harakatlanuvchi obkladkalarga ega sig‘imli datchiklar;

ragamli kodga ega datchiklar.

Ikkinchi uslubda datchik har bir siljishda yagona impuls generatsiyalaydi,
holati esa beshta harakatning yo‘nalishidan kelib chiqgan holdap impuls
natijalarini ko‘shish orqali aniqlanadi. Hisob tayanch (reper) nuqtadan boshlanadi.
Bunday holdat datchiklari nisbiy (inkrement) datchiklardeb ataladi.

Datchiklar yana kontaktli va kontaktsiz turlarga ham bo‘linadi.

5.3-rasm. Induktiv hamda sig‘imli holat datchiklari.

Cunsycum  oamuyuknapu—  Oypuak  (dHKOAepyap) €KU  YHM3UKIU
CWDKUIIUIApHU yndaiiaunap. byHpal nardukiap aHajaor Ba pakamiid TypJjapra
OynuHanu. AHajmor Yia4oB KypuJiMalapuja KaTTaduK OOBEKTHUHI CHJDKHUII
KaTTajaurura OOFMK paBuUIAa y3Iykcu3 yiadyaHaau. WMmmam Ttamonuiura kypa
CUJDKUII TaTUUKIIApPU KyHuaaru Typiaapra OyauHau:

- MOTEHIMOMETPUK;
- CUFUMIJIN;

- OITHK;

-  WHIYKTUB;

- YABTPATOBYIILIH.
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5.6-pacm. Taktil datchiklar.

Taktil datchiklar robotni ishchi zonada u va boshga obyektlar bilan
kontaktlar (kuchlar) ga ta’sirlashuviga javob beradilar. Odatda bunday datchiklar
bilan sanoat manipulyatorlar, hamda tibbiyotda qo‘llaniladigan robotlar
jihozlanadi. Taktil sensorlar bilan jihozlangan mashinalar yig‘ish va nazorat qilish
operatsiyalarini, ya’ni ish aniqligini talab etuvchi ishlarni bemalol bajara oladilar.

Zamonaviy gumanoidli  robotlarni ishlab  chigish vagtida ishlab
chiqgaruvchilar ularni taktil sensorlar bilan ta’minlaydilar. Shunda robotlar yanada
“jonli” bo‘lishi va atrof muhitdan informatsiyani deyarli sezgi organlari orgali his
qilishlari mumkin bo‘ladi.
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5.7-pacM. MHdpaku3ui naTauxiap.

Robotlarda yaginlashuvni aniglash magsadida datchiklarning eng ommabop
va sodda turi bo‘lib infraqizil datchiklar hisoblanadi. Infragizil datchiklar infragizil
to‘lgin uzatadi, va qaytgan (aks etgan) signal bo‘yicha o‘z oldidagi to‘siq
mavjudligini aniglaydi.

“Mayoq” rejimida bu datchik doimiy signallarni uzatadi, ular yordamida
mayoqning tahminiy yo‘nalishi va uzoqligini aniglaydi. Bu natijalar robotni doim
mayoq tomonga harakatlanishini dasturlash imoknini beradi. Bu datchiklarning
arzonligi ularni barcha yerlarda qo‘llash imoknini beradi.

Tovush datchiklari. Bu turdagi datchiklar robotlarni fazoda to‘siglargacha
bo‘lgan masofani o‘lchash orqali harakatlanishiga imkon beradi. Unga mikrofon
(tovush, shovqinni aniglash imkonini beradi), uzoqni o‘lchovchi asbob (yaqin
turgan obyektgacha bsho‘lgan masofani aniglash imkonini beradi) va boshqga
ultratovush datchiklar kiradi. Ultratovush robototexnikaning deyarli barcha
sohalarida keng qo‘llaniladi.

Ultratovush datchigining ishlash tamoyili exolokatsiyaga asoslangan. U
quyidagicha ishlaydi: qurilma dinamigi ma’lum chastotadagi ultratovush chigaradi
va uni mikrofonga gaytishigacha bo‘lgan vaqtni o‘lchaydi. Tovush lokatorlari
yo‘naltirilgan tovush to‘lginlarini uzatadi, ular obyektlardan gaytadilar (aks
etadilar) va bu tovushning bir gismi datchikka kelib tushadi. Bunda kelish vagti va
gaytish signalining intensivligi yaqinda joylashgan obyektgacha bo‘lgan masofa
hagida ma’lumotni olib keladi.

Avtonom suv osti apparatlari uchun suv osti gidrolokatorlari texnologiyasi
qo‘llaniladi, yerda esa tovush lokatorlari asosan yaqin obyektlarni to‘nashib ketishi
oldini olish magsadida ishlatiladi. Chunki bu turdagi datchiklar diapazoni
cheklangandir.
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5.9-rasm. Tovush datchigining ishlash tamoyili.

ToByin gaTuukiapura MyKOOWJI CaHAJITaH KypuiMajap KaTopura pagapiap,
Jasepiap Ba Jumapiiap kKapaau. by Typaaru KypuiMmaiapja TOBYII YpHHTa
TYCUKJAaH KaWTraH Ja3ep Hypu HIUIaTWIaAu. byHaan naTyvukiap acocaH aBTOHOM
apToMOoOW/Tap WIIIad YMKapuIga KYJUTAaHWIAagd, YyHKH ylap TpaHCHIOPT
vositasiga yo‘l harakati bilan samarali yondoshishiga imkon beradi.

Datchiklar mexatron va robototexnik tizimlarda muhim rollardan birini
o‘ynaydi. Turli datchiklar yordamida robot 0‘z-0‘zini va atrof mubhitni “his qiladi”.
Bunga ko‘zlar, quloglar, robotlar uchun terikabi sezgi organlari kiradi. Ko‘p
hollarda kontaktsiz datchiklar deb ataluvchi o‘Ichov asboblarining tor sinfi ham
sensorlar deb ataladi. Demak, datchik va sensor iboralari sinonim hisoblanadi.

Datchiklarni turlicha sinflash mumkin. Bunda ular nimani o‘lchayotganligi
va uni gqanday amalga oshirishlariga bog‘liq bo‘ladi. Masalan, propriotseptiv
datchiklar robotnig o‘z holatini o‘lchashda ishlatiladi, ular turli erkinlik darajasida,
temperaturalarda, biror elementlaridagi kuchlanishlarda, dqigatel iste’mol
gilayotgan tok va x.z.lar yordamida ishga tushishi mumkin. Datchiklar hatto passiv
yoki aktivligi bo‘yicha ham farglanadi. Aktiv datchik, energiyani tashqi muhitga
(atrofga) uzatadi va uning qaytishi (aks etishi) asosida muhit hossalarini o‘lchaydi.
Agar datchik energiya uzatmasa — bu passiv datchik hisoblanadi. Aktiv datchiklar
odatda passiv datchiklarga nisbatan ancha nozik hisoblanadi, chunki ular
o‘lchanayotgan signalni boshgaradilar. Masalan, stereokameraning passiv tizimi
triangulyatsiya uchun moslash vaqtida tekshirilayotgan sirtning tashqi ko‘rinishiga
asoslanadi, bu vaqtda strukturalashgan yorug‘lik tizimlari rasmni sahnaga
proyeksilashda sahna xarakteristikalariga sezgir bo‘lmaydilar. Shunga qaramasdan,
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shovqinlar, yutilishlar va nurlanayotgan signalning sochilishlari aktiv datchiklar
ishiga ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Propriotseptiv datchiklar, odatda, passiv
hisoblanadi va robot holati haqidagi fizik kattaliklarni o‘lchaydi. Bunday
kattaliklarga manipulyator sustavi holati, tezlik yoki tezlanish, dvigatelning
aylanish momenti va x.z.lar kiradi. Tashqi muhit datchiklar kontaktli va kontaktsiz
turlarga bo‘linadi. Kontaktli datchiklar propriotseptiv datchiklarda ishlatiladigan
usullardan foydalanadilar. Kontaktsiz datchiklar masofadan turib o‘lchangan fizik
kattaliklarning hossalarini o‘lchashda qo‘llaniladigan usullardan foydalanadilar,
jumladan: intensivlik, uzoqlik, yo‘nalish, o‘lcham va boshqalar.

5.2. Optik datchiklar
Jahonda ishlab chiqarilayotgan optik o‘zgartirgichlar nomenklaturasi
juda keng. Shulardan noelektr Kattaliklar (siljish, yaqinlashishi va
yoritilganlik)ni o‘lchashga mo‘ljallangan optik datchiklar konstruksiyasini
ko‘rib chiqgamiz (5.10-rasm).

5.10-rasm. Optik datchiklar.

Mazkur datchiklar bazaviy sezgir element (fotorezistor yoki fotodiod) va uni
o‘lchov sxemasi bilan moslashtiruvchi o‘lchov sxemasidan tashkil topgan.
Keltirilgan asboblarda yaqinlashuvning ikkita usuli ko‘rsatilgan: to‘g‘ri
(bevosita) yoki skanirlovchi va gaytaruvchi.

Bu qurilmalarning afzalligi shundaki, ular obyektning temperaturaviy
maydonini o‘zgartirmaydi va yuqori temperaturalarda cheklovlarga ega
emas. Pirometrlarning ishlash prinsipi gizdirilgan jismlarni energiyani
nurlatishi ularning temperaturasiga bog‘ligligiga asoslangan.
Temperaturaviy nurlanish ular olib o‘tayotgan energiya bilan tasniflanadi
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5.11-pacm. Optik datchik blok sxemasi.

Robotlarni optik datchiklarsiz tasavvur gilish mumkin emas. Ular yordamida
apparat atrof muhitni ko‘radi. Bu sensorlar fotorezistor yordamida ishlaydi. Aks
ettirish datchigi (nurlatgich va gabul qgilgich) sirtdagi gora va oqg sohalarni ajratish
imoknini beradi, masalan, g‘ildirakli robotni chizilgan chiziq bo‘ylab
harakatlantirish uchun. Yorug‘lik manbai sifatida linzaga ega infraqizil yorug‘lik
diodi, detektor sifatida esa — fotodiod yoki fototranzistor hizmat giladi.

Bu borada videokameralarning ham roli katta. Ular deyarli robotning ko‘zi
hisoblanadi. Datchiklarning bu turi bugungi kunga kelib tasvirlarni gayta ishlash
sohasida texnologiyalarning rivojlanishi evaziga keng qo‘llanilmoqda. Robotlardan
tashgari videokameralar ko‘p yerlarda ishlatirali, jumladan: identifikatsiyalash
tizimlarida, obrazlarni tanish, harakatni sezish va x.z.

5.3.Enkoderlar
Enkoder — burilish burchagi datchigi bo‘lib, valning aylanish burchagini
elektr impulslarga aylantirishda ishlatiladi. Ular yordamida burilish
burchagi, aylanish tezligi, aylanish yo‘nalishi, hamda boshlang‘ich
nugtaga nisbatan hozirgi holatini aniglash mumkin.

5.12-rasm. Enkoderning tashqi ko‘rinishi.

Enkoderlar mexanizmnig anig holatini bilish talab etilgan turli
meXanizmlarda keng qo‘llaniladi, jumladan: sanoat manipulyatorlari, servo
yuritmalar va boshqgalar.

Enkoderlar quyidagi turlarga bo‘linadi:

inkremetli;

absolyut.

Ishlash ususliga ko‘ra quyidagi turlarga bo‘linadi:

rezistorli;

magnitli;

optik.

Inkrementli enkoder — val aylanish vaqtida yuzaga keladigan
impulslarni hisoblaydi. U bevosita valga o‘rnatiladi yoki egiluvchi mufta
orgali ulaniladi.

Enkoder ichida riskalarga ega disk joylangan bo‘lib, uning bir
tomonida yorug‘lik manbai, ikkinchi tomonida fotogabulgich joylashadi.
Disk aylanganda diskdan fotoqabulgichga o‘tayotgan yorug‘lik qiymati
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o‘zgaradi, so‘ngra signal sho‘garadi va diskret chiqishga uzatiladi. Shuni
ta’kidlab o‘tish joiz-Ki, chigishdagi signal ikkita kanaldan tashkil topgan
bo‘ladi. Ulardagi impulslar bir-biriga nisbatan 90° ga siljigan bo‘lib,
valning aylanish yo‘nalishini aniqlash imokniyatini beradi. Impulslar soni
bir aylanishga bir necha o‘n mingtagacha borishi mumkin. Bu kattalik —
enkoder yoyilmasi (kengaytmasiO deb ataladi. Masalan, agar disk bir
aylanishda 2000 ta riskaga ega bo‘lsa, u holda 1000 ta impulsda val 180° ga
buriladi.

Holat sanog‘ini koordinata o‘qiga bog‘lash uchun, datchiklar yana
referent belgi (metka)ga ega bo‘ladi. YA’ni, valning har bir aylanishida
chigishda yana bitta impuls shakllanadi va u boshlang‘ich (nolinchi)
pozitsiyani ko‘rsatadi. Bu chiqish odatda joriy holat uchun javob beruvchi
tashqi hisoblagichni olib tashlash uchun ishlatiladi.

Absolyut enkoder. U yasalishiga ko‘ra optik hisoblanadi. Birinchi
navbatda ular bir aylanishli va ko‘p aylanishli turlaga bo‘linadi. Bir
aylanishli turida joriy koordinata bitta aylanish doirasida aniglanadi.

Absolyut enkoderlar valning har bir pozitsiyasi uchun shakllangan
ajoyib kodga ega bo‘ladilar va inkremental enkoderdan farqli ravishda
impuls hisoblagich talab etilmaydi, chunki doim aylanish burchagini
bilamiz. Absolyut enkoder chigishidagi signal sokinlak vagtida ham, valning
aylanish vagtida ham shakllanaveradi.

Uning ichida bir nechta konsentrik yo‘llarga ega disk joylashtirilgan
bo‘lib, ularning har biridan val pozitsiyasini aniqlash uchun ajoyib kod
shakllanadi. Absolyut enkoder manbadan wuzilganda o‘z qiymatini
yo‘qotmaydi, demak, dastlabki pozitsiyaga qaytish talab etilmaydi. Absolyut
enkoder signali shovqginlarga bardoshli bo‘lib, uning uchun valni aniq
o‘rnatish talab etilmaydi. Bu turdagi datchik vibratsiyalarga turg‘un
hisoblanadi.

BITS BT4 BIT3 RITZ BITH

17

[

5.13-rasm. Bir necha yo‘lakchaga ega absolyut enkoder diski.

1. Magnitli enkoder. U sezuvchi element yaginida joylashgan magnit
elementning aylanish qutblarini ushlay oladi va mos keluvchi ragamli kodga
aylantiradi.
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2.

3.5.4. Bosim, temperatura, tezlik, tezlanish va boshga kattaliklarni
o‘Ichovchi informatsion qurilmalar

4, Fan va texnikaning turli sohalarida o‘Ichanishi talab etiladigan
suyug va gazsimon muhitlarni bosimi bir-biridan farq giladi. Amaliyotda
10-6 Padan (koinotni tadqiq etishda) 1012 Pagacha (yer osti portlashlarida)
bo‘lgan bosimni o‘lchash talab etiladi. O‘lchanadigan bosimning chastota
diapazoni ham juda keng.

5. Bosim yoki kuch kabi fizik kattaliklar ikkilamchi o‘zgartirgichlar
yordamida o‘lchanishi mumkin. Ikkilamchi o‘zgartirgichning chiqishidagi
kattalik siljish funksiyasi bo‘lib, u ham o‘lchanishi mumkin. Ko‘pgina
mexanizmlar aynan kuchni siljishga aylantiradi. Buning uchun quyidagi
natijani hosil qilish qurilmalari qo‘llanilida:

6. 1. Sillig yoki riflangan diafragmalar

7. 2. Aylanuvchi moment markazi

8.3. To‘g‘ri truba

9. 4. Manometrning aylana yoki giyshiq trubali prujinasi

10. 5. Mexlar

11. Shulardan sillig va riflangan diafragmalar, mexlar, aylanma yoki
qiyshiq trubali prujinalar bosimni o‘lchashda ishlatiladi. Aylanuvchi
momentning markazi akselerometrlar va tezlik o‘zgartirgichlarida
qo‘llaniladi. (5.14-rasm)

12. Ikkilamchi o‘zgartirgichlar:

13. Qarshilikli
14. Induktivli

15. Trasformatorli
16. Sig‘imli

17. Fotoelektrik
18. Pyezoelektrik
19. lonli

20. Tebranma
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5.14-pacm. Y3raprtupruy Typiapu.

Flyuksmetr magnit o‘Ichashlarni amalga oshirishda juda qulay o‘lchash asbobi
hisoblanadi. U ballistik galvanometrning maxsus modifikatsiyasi bo‘lib, unda
aylanuvchi momentning to‘xtash vaqti juda kichik, elektromagnit dempfirlash juda
mushkul. Unda olingan magnit oqimining og‘ishi vaqtga bog‘liq bo‘lmaydi 5.15-
rasm.

Temperatura datchiklari — yana bir foydali qurilma bo‘lib, zamonaviy qurilmalarda
keng ishlatiladi. U turli muhitlarda temperaturani avtomatik usulda o‘lchash uchun
hizmat giladi. Komptyuterlardagi kabi, robotlarda ham bu qurilma protsessor
temperaturasini nazorat qilish va o‘z vaqtida uni sovutish uchun ishlatiladi.

Spring suppod

.
Fitva susponsion
)

5.15-pacm. ®nekcmerp.t

1p.Purkait, B.Biswas, S.Das, Ch. Koley, Electrical and ElectronicsMeasurements andInstrumen-tation,
Mc. Grow Hill Education (India)Private Limited, 2013.
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5.16-pacMm. Temneparypa (Xxapopart) IaTYUKIAPH.

Termoelektr o‘zgartirgichlar termopara zanjirida yuzaga keladigan
termoeffektga asoslangan. Ikkita turli A va V o‘tkazgichlarni tutashuvchi 1
va 2 nugtalardagi temperaturalarda farq (termopara) yuzaga kelsa (5.17-
rasm) termopara zanjirida termo-EYK paydo bo‘ladi.

Temperatura o‘zgarmas bo‘lganda, masalan 2 (tz=const)
B = 1(t)-C= fl(tl)6}”fﬂann. By epna t;-1  Tyrammm  HyKTacm
TEMIIEpPaTypacu; c=f (tz). Bu bog‘liqlik termoelektr o‘zgartirgichlarda

temperaturani o‘Ichashda qo‘llaniladi.

Termopara zanjiridagi termo-EYK ishchi uchning temperaturasidan
aniqlanishi uchun termoparaning erkin uchlarini bir xil va o‘zgarmas ushlab
turish kerak. Termoelektr termometrlarning graduirovkalash odatda sovuq
uchning 0 °S temperaturasida amalga oshiriladi.

a)
T1
2, 3
T2 T2
i |
5.17-rasm. Termopara (a) va o‘lchov asbobini termopara zanjiriga

ulanishi (b).
Bu yerda: 1-o‘lchov asbobi; 2,3-elektrodlar; 4-ulash simlari;T1 va T2-
termoparning “qaynoq” va “sovuq” uchlari temperaturasi.

56



Pyezoelektr o‘zgartirgichlar to‘g‘ri pyezoeffektni qo‘llashga asoslangan
(yunoncha piyzo — bosaman so‘zidan olingan). Bunda ba’zi kristallar (kvars,
turmalin, segnet tuzi va boshqlar) yuzasida mexanik kuchlanish ta’sirida
elektr zaryadlar yuzaga keladi.

Kvars kristallidan plastina kesib olinadi. Uning chekkalari kristallning
optik o‘qi Oz ga, mexanik o‘qi Ou ga va elektr o°‘qi Ox perpendikulyar
joylashgan bo‘lishi lozim (5.18-pacm).
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5.18-pacm. KBapi kpucTainu Ba yHJaH KecuO OJIMHTaH NJacTUHA.

Thae ey

Plastinaga Fx kuch ta’sir ettirilsa, elektr o‘qi bo‘ylab, x yekkamapaa

Qy = kFy zaryadlar yuzaga keladi, bu yerda k — pyezoelektr koeffitsiyent
(modul). Plastinaga Fy kuch ta’sir ettirilsa, mexanik o‘qi bo‘ylab, yana my

X 4YeKKaiapjaa Qy =kFyalb zaryadlar yuzaga keladi, bu yerda a va b -

plastina chekkalari o‘lchamlari.
Plastinaga optik 0‘q bo‘ylab mexanik ta’sir ko‘rsatish zaryadlar paydo

qilmaydi.

a ("W ‘ » Y

5.19-pacMm. Kpucrannapaaru nbe303ektp 3G exT.

Parametrik o‘zgartirgichlarda chiqishdagi kattalik bo‘lib elektr
zanjiri elementi (R, L, S) parametrining o°‘zgarishi hisoblanadi.
O‘lchanayotgan kattalikning o‘zgarishi datchik zanjiridagi parametrni
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o‘zgarishiga olib keladi. Parametrik datchiklar datchik-modulyatorlar deb
ham ataladi.

Reostatli (rezistiv) datchiklar parametrik o‘zgartirgichlar ichida
ishlashi juda soddasi hisoblanadi. Odatda ular o‘zgaruvchan rezistorni
ifodalaydilar. Ular manba zanjiriga ulangan holda siljuvchi kontaktni
siljishiga bog‘liq ravishda o‘z qarshiligini o‘zgartiradilar va mos ravishda
zanjirda qayd etilayotgan tok qiymatini o‘zgartiradilar. Bu esa datchik
chiqishidagi signal hisoblanadi (5.20-pacwm).

O‘zgaruvchi rezistor reostatli ulanish sxemasida bo‘lishi mumkin, bu
vaqtda u zanjirdagi tokni boshqaradi.

Barcha rezistiv o‘zgartirgichlarni kamchiligi bo‘lib ularning kichik
ishonchliligi hisoblanadi, chunki siljuvchi kontakt eskirishi sabab bo‘ladi.
Afzalliklariga o‘zgartirishning yuqori aniqligi, chiqishdagi signalning
nisbatan katta darajasi, konstruksiyasining soddaligi va nisbatan arzonligi
Kiradi.
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Induktiv o‘zgartirgichlarning ish prinsipi magnit o‘tkazgichdagi
o‘ramlarning induktivligi va of‘zaroinduktiligiga, o‘zaro joylashishiga,
geometrik o‘lchamlariga va magnit zanjiridagi elementlarning magnit
holatiga bog‘liq.

Magnit kattaliklarni o‘lchashning turli texnologiyalari mavjud. Har bir
texnika o‘ziga xos noyob xossalarga ega bo‘lib, aniq bir vaziyatdan kelib
chiqib tanlanadi. Magnit kattaliklarni o‘lchash ancha mushkul va aniqligi
yuqori emas. Birinchidan, magnit kattaliklarni ayni o‘zini o‘lchab
bo‘lmaydi, balki wularning predmetlarga ta’siri orqali o‘lchanadi.
Ikkinchidan, magnit oqimining yo‘nalishi aniq bo‘lmay, nazorat qilib
bo‘lmaydi.

Induktiv o‘zgartirgichlarni chiqish parametrlarini o‘lchashda
ko‘proq ko‘prik (muvozanatli va nomuvozanatli) zanjirlar qo‘llaniladi,
hamda differensial trasformatorli kompensatsion (avtomatik asboblar)
zanjirlar qo‘llaniladi.

Induktiv o‘zgartirgichlar siljishlar va boshqa noelektr kattaliklarni
o‘zgartirishda qo‘llaniladi. Boshqa o‘zgartirgichlarga nisbatan induksion
o‘zgartirgichlar chiqishdagi signalning katta quvvati, soddaligi va
ishonchliligi bilan farqlanadi. Kamchiliklariga o‘zgartirgichlarni tadqiq
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etilayotgan obyektga teskari ta’sirini va yakor inersiyasini asbobning
chastota tavsiflariga ta’siri kiradi.

Nazorat savollari
1. Robototexnik va mexatron tizimlarning informatsion qurilmalari deganda
nima tushuniladi?
2. Datchiklarga ta’rif bering.
3. Enkoder nima?
4. Parametrik o‘zgartirgichlar qanday fizik xodisalarga asoslangan?
5. Induktiv o‘zgartirgichlar qanday fizik xodisalarga asoslangan?

6-mavzu: VIDEODATCHIKLAR VA VIDEOKAMERALAR.
INTELLEKTUAL DATCHIKLAR

Reja:

Videodatchiklar va mashina ko ‘rish kameralari

Texnik ko ‘rish tizimlarining sinflanishi

Texnik ko ‘rish tizimining umumlashgan tuzilma sxemasi
Texnik ko ‘rish tizimiga qo ‘yiladigan talablar

Intellektual datchiklar

Intellektual datchik tuzilmasi

Intellektual datchiklar bajaradigan funksiyalar

NOoOOXNWNN

Tayanch so‘z va iboralar: texnik ko‘rish tizimlari, videodatchiklar,
videokameralar, intellektual datchiklar, intellektula datchik tuzilmasi, funksiyalar

6.1. Videodatchiklar va mashina ko‘rish kameralari

Mutaxassislar tuzilish jihatdan inson ko‘ziga o‘xshash qurilmalarni
yaratishning yangi texnologiyalarini ishlab chigmoqdalar. Mashina ko‘rish tizimi
(texnik ko‘rish) hozirgi kunga kelib fan va texnikaning deyarli barcha sohalarida
go‘llaniladi.

Texnik ko‘rish — obyektlarni aniglash, kuzatish va sinflashni amalga
oshiradigan mashinalarni yaratish nazariyasi va texnologiyasi bilan shug‘ullanadi.
[lmiy fan sifatida kompyuterli ko‘rish informatsiyani tasvirdan oladigan sun’iy
tizimlarni  yaratish nazariyasi va texnologiyasiga ta’luqlidir. Olingan
videoma’lumotlar ko‘p usulda ifodalash mumkin, jumladan: video ketma-ketlik,
turli kameralardan olingan tasvir, yoki uch o‘lchamli ma’lumotlar.

Texnik ko‘rish tizimlari sanoat miqyosida avtomatik jarayonlarni kuzatish
jarayonlarida, ishlab chigarish samardorligini hamda mahsulot sifatini oshirish
magqsadlarida keng qo‘llaniladi. Texnik ko‘rish tizimi uchta asosiy amallarni o‘z
ichiga oladi:

1. Tasvirni gabul qilish;
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2. Tasvirni gqayta ishlash va tahlil qilish;

3. Qayta ishlash natijalarini texnologik jarayonni boshqarish tizimiga

uzatish.

Texnik ko‘rish tizimlarida qo‘llaniladigan uslublar va yondoshuvlarni
sinflash magsadida uch guruhga bo‘lish mumkin:

past darajadagi ko‘rish;

o‘rta darajada ko‘rish;

yuqori darajada ko‘rish.

Past darajadagi ko‘rish tizimlari sezgilashtirish datchiklaridan olinadigan
informatsiyalarni gayta ishlash uchun mo‘ljallangan. O‘rta darajadagi ko‘rish
tizimlari alohida obyektlarni segmantlash, izohlash va ajratib olish masalalarini
yechishga qaratilgan. Bu masalalar analitik ifodalashga asosolangan ko‘r
yondoshuvchlarni gamrab oladi. Yuqori darajadagi ko‘rish tizimlari kuzatish
muammolarini yechishga qaratilgan bo‘lib, ko‘p sonli o‘zaro bog‘liq bo‘lmagan
belgilar ichidan keragini ajratib olish, olingan ma’lumotlarni boshqa maqgsadlarda
qo‘llay bilish, to‘lig bo‘lmagan informatsiya yordamida hodisalarni to‘liq tiklash,
bu magsadlarga erishish uchun reja shakllantirish kabi vazifalarni bajara oladi.

Robototexnika sohasida hozirgi kunga kelib texnik ko‘rishning asosiy
muammosi bo‘lib shovqignlar hisoblanadi. Ular sababli robot informatsiyani gayta
ishlash va boshga amallarnisekin bajaradi. Shovginlarni pasaytirish uchun filtrlar
go‘llaniladi.
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6.1-rasm. Sanoat roboti texnik ko‘rish tizimining tuzilma sxemasi.
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Robotning texnik ko‘rish tizimining umumlashgan tuzilma sxemasi (6.1-
rasm) tasvirni gayd etish asosiy zanjiri, gayta ishlash va boshgaruv signallarini
shakllantirishzanjirlariga ega. Texnik ko‘rish tizimining asosiy zanjiri tasvir
datchigi (ID1) bilan bog‘langan. Yordamchi zanjir 2 ko‘shimcha tasvir datchigi
bilan bog‘langan bo‘lib, robot manipulyatori bilan konstruktiv birlashtirilgan.
Zanjir 1 manipulyatsiyalash obyektini (OM) topish, aniglash, robot gamrovini
obyektga keltirishda qo‘llanilishi mumkin. Aniq olib kelish uchun DID datchigi
ishlatiladi. 3,4 va 5-boshqgaruv zanjirlari texnik ko‘rish tizimini sozlash, DI1-DId
datchiklar holatidan kelib chiggan holda tasvirni qayta ishlash algoritmini
o‘zgartirish orqali ma’lum vazifalarni bajarish, yoritgich (OS) ish rejimini tanlash
uchun ishlatiladi. Oltinchi boshgaruv zanjiri ishchi zonani shakllantirishda
ishlatiladi.

Amaliyotda texnik ko‘rish tizimlarida biror zanjirlarning bo‘lmasligi, teskari
aloganing mavjud emasligi, boshqa qurilmalarga ega bo‘lishi mumkin, lekin tasvir
datchigini boshgaruvchi asosiy va yordamchi zanjirlarga ega bo‘ladi.

6.2. Texnik ko‘rish tizimlarining sinflanishi
1. Texnik ko‘rish tizimlarini sinflashda belgilari ko‘p bo‘lib, shundan
asosiylarini keltirib o‘tamiz:
ishlash tamoyiliga ko‘ra
funksional vazifasiga ko‘ra
avtonomligiga ko‘ra
ta’sir doirasiga ko‘ra
informatsiya olish usuliga ko‘ra
videodatchiklar soniga ko‘ra
informatsiya turiga ko‘ra
. joylashish usuliga ko‘ra

10 signalni gayta ishlash usuliga ko‘ra

11.rangni tahlil qgilishiga ko‘ra.

Ishlash tamoyiliga ko ‘ratexnik ko ‘rish tizimlari ikki pozitsiyali (mantigiy)
tizimlar, koordinatorlar, obzor-solishtiruvchi tizimlar va biostrukturalarga
bo‘linadi.

Funksional vazifasiga ko ‘ratexnik ko rish tizimlari tashqi muhit, ma’lum
obyektlar va muhitda harakatlanish parametrlarini aniglovchi tizimlarga
bo‘linadi.

Avtonomligiga ko ratexnik ko‘rish tizimlari avtonom bo‘lgan va
avtomnom bo‘lmagan turlarga bo‘linadi. Avtonom bo‘lmagan texnik ko rish
tizimlari avtonom tizimlardan informatsiya qabul qilish uchun tashqi
gurilmalariga ega emasligi bilan ajralib turadi.

Ta’sir doirasiga ko ‘ratexnik ko‘rish tizimlari o‘ta yaqin, yaqin, uzoq va
o0 ‘ta uzoq turlarga bo‘linadi.

CoNOORWN
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Informatsiya olish usuliga ko ‘ratexnik ko‘rish tizimlari passiv (sust) va
aktiv (faol) turlarga bo‘linadi. Ular esa o‘z navbatida qabul qilishning anif
yo‘nalishiga ega bo‘lgan va o°‘zgaruvchan yo‘nalishga ega bo‘lgan turlarga
bo‘linadi.

Videodatchiklar soniga ko ‘ratexnik ko rish tizimlari monookulyarli (bir
ko‘zli), binokulyarli (ikki ko zli), qo‘shimcha wuchinchi datchikka ega
binokulyarli (uch ko‘zli), qo‘shimcha uchinchi va to‘rtinchi datchikka ega
binokulyarli (to‘rt ko ‘zli) hamda ko‘p ko ‘zli turlarga bo ‘linadi.

Informatsiya turiga ko ratexnik ko‘rish tizimlari bir o‘lchamli, ikki
o‘lchamli va uch o‘lchamli turlarga bo‘linadi. Bir o‘lchamli tizimlarga bir
nugtada, nugtalar yoki chiziglar jamlanmasidan informatsiya oluvchi tizimlar
kiradi. Ikki o‘lchamli tizimlar silliq tasvirlardan olinadigan informatsiyalarni
tahlil qilishga mo‘ljallangan. Uch o‘lchamli tizimlar hajmiy tasvirlarni qabul
gilish va tahlili qilishda ishlatiladi. Ular yana uch o°‘lchamli tasvirlarni ularning
proyeksiyalaridan kelib chiggan holda tiklash gobiliyatiga ham egadirlar.

Joylashish usuliga ko‘ratexnik ko‘rish tizimlari statsionar, nostatsionar va
kombinatsion turlarga bo‘linadi. Statsionar texnik ko‘rish tizimlari aniq biror
konveyer ustida, to‘g‘risida yoki yonida o‘rnatiladi. Nostatsioan turlari esa robot
konstruksiyasining harkatlanuvchi elementiga o‘rnatiladi. Kombinatsion turlari
esaham statsionar, ham nostatsionar qurimalar birligini tashkil etadi va kamida
ikkita ko‘zga ega bo‘ladi.

Signalni qayta ishlash usuliga ko‘ratexnik ko‘rish tizimldari analog
(uzluksiz), ragamli (diskret) va analog-ragamli (kombinatsiyalashgan) turlarga
bo‘linadi. Analog qurimalarda barcha hisoblashlar analog shaklda, ragamli
gurilmalarda esa EHM va maxsus protsessorlarda ragamli shaklda gayta ishlanali.
Kombinatsiyalashgan qurilmalarda esa amallarning ba’zilari analog, qolganlari esa
ragamli shaklda bajariladi.

Rangni tahlil gilishiga ko ‘ratexnik ko‘rish tizimlari 0g-gora hamda rangli
turlarga bo‘linadi. Og-qora turlisi ko‘proq ishlatiladi.

6.3. Texnik ko‘rish tizimining umumlashgan tuzilma sxemasi

Texnik ko‘rish tizimi (TKT)ning umumlashgan tuzilma sxemasi 6.2-rasmda
keltirilgan. Bu tuzilma konkret ilova va texnik realizatsiyasiga ko‘ra o‘zgarishi
mumkin. TKT lar aksariyat raqamli tizimlarda qo‘llanilishi sababli, bu tuzilmani
mikroEHM yoki mikroprotsessor bilan birgalikdagi sxemasini ko‘rib chigamiz.

TKTning Kkeltirilgan varianti funksional jihatdan avtonom hisoblanadi,
chunki, tasvirlarni qayta ishlashga mo‘ljallangan maxsus protsessordan tashqari
uning tarkibiga mikroEHM ham kiradi. U tasvirni gayta ishlash, rejalashtirish
tizimi bilan robot harakatini boshqgarish o‘rtasida axborot almashish va
protseduralarini bajarish ketma-ketligini boshgaradi. Shu bilan birga TKTni
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o‘zgaruvchan tashqi muhit sharoitlariga adaptatsiyalanish turli algoritmlarini
amalga oshirishni ta’minlaydi.

TKTning muhim bloki bo‘lib tasvirni kiritish bloki hisoblanadi. Uning
tarkibiga tegishli optik datchik ulanishini ta’minlovchi dasturiy-boshgariladigan
kommutator, analog-ragamli o‘zgartirgich hamda buferli xotira qurilmasi kiradi.

Etalon hamda tadqiq etilayotgan tasvirlarni saglash uchun tasvir Xotirasi
ishlatiladi, gayta ishlashning ixtiyoriy vaqt momentida tasvirni vizuallash uchun
esa — aks ettirish qurilmasi ishlatiladi. Tasvirlarni gayta ishlashda bevosita ishtirok
etuvchi TKTning barcha bloklari umumiy videomagitralga ulanadi. TKTning
ishlashini boshgarish tizim magistrali orgali amalga oshiriladi. Tizim magistraliga
esa tizimning barcha bloklari ulangan bo‘ladi.
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6.4. Texnik ko‘rish tizimiga qo‘yiladigan talablar

- Sanoat robotining TKTni yaratishda quyidagi talablarni inobatga olish
lozim:

- “intellekt” darajasi, ya’'ni turli murakkablikdagi funksional masalalarni
yecha olish gobiliyati;

- ish zonasining shakli va o‘lchamlari;

- metrologik jihatlari;

- TKT yechadigan texnologik vazifalarni bajarishga ketadigan vatgnig
texnologik sikl vaqgt xarakteristikalari bilan mosligi;

- TKT va mavjudrobot boshgaruv tizimiing dasturiy hamda apparat
jihatdan mosligi;

- Qayta sozlash, gayta dasturlash, funksional imokniyatlarini kengaytirish
jihatlari;

- boshgaruv jarayonining bargarorligi;

- ishonchligigi, ta’mirlashga yaroqliligi, o°‘z-o‘zini diagnosti qilish
jihatlari;

- konstruktiv-texnologik jihatlari;

- ekspluatatsion jihatlari;

- ergonomik ko‘rsatgichlari;

- TGXHI/IK'I/IKTI/ICOI[I/Iﬁ JKUXatiapu.

6.5. Intellektual datchiklar

Zamonaviy datchiklar texnologik obyektlar va ishlab chigarishni
mikroprotsessorli boshgaruv tizimining muhim gismi hisoblanadi. Shu bilan birga
o‘lchanayotgan joriy Kattaliklarni aniglovchi funksional vositadan sekin-asta
diagnostika, o‘lchov informatsiyasini o‘zgartiruvchi, sodda algoritmlarni
bajaruvchi avtomatlashtirishning ko‘pfunksional vositasiga aylanib bormoqda.
Bunday ko‘pfunksionallikka datchiklarni mikroprotsessorlar bilan jihozlagandan
so‘ng erishildi. Mikroprotsessor texnikasining jadal rivojlanishi, mikroprotsessor
quvvatlarini keskin ortishi bilan birgalikda ularning narhini arzonlishishi ularni har
turdagi datchiklarga qo‘gigi imkonini kengaytirmoqda.

So‘nggi yillarda mikroprotsessor o‘rnatilgan datchiklar “intellektual
datchiklar” deb atalmoqda. Lekin bu ibora negizida turli sinfga mansub asboblar
tushuniladi. Intellektual datchik deganda o‘lchanayotgan kattaliklarni belgilangan
faqat sodda hisobiy o‘zgartirishlarni amalga oshiruvchi datchiklar, shu bilan birga
interfeysga ega dasturlanuvchi ko‘pfunksional o‘lchov asbobi tushuniladi.
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Zamonaviy intellektual datchiklar o‘lchash, o‘lchanayotgan signallarni analog
va ragamli signallarga o‘zgartirish, o‘lchash diapazonini masofadan sozlash,
nazorat va boshgaruv kabi sodda amallarni ham bajaradi. Ular standart ragamli
tarmoqlarga ulanuvchi interfeysga ega bo‘lganligi sababli deyarli barcha
avtomatlashtirish vositalari bilan moslashuvchanlikka ega. Demak “zamonaviy
intellektual datchiklar” o‘zida datchikning barcha funksiyalari, kontrollerning bir
qator funksiyalari mujassam qilgan bo‘lib, ishlab chiqarishni avtomatlashtirish
tizimining quyi darajasini o‘zgartiradi.

Intellektual djatchiklarni an’anaviy oddiy datchiklar bilan solishtirib
chigamiz.

1.Zamonaviy intellektual datchiklarni ishlatishning texnik jihatlari:

1.1.Datchikdan kontrollergacha bo‘lgan yo‘l davomidao‘lchanayotgan
informatsiyaning buzilishlarining keskin kamayishi, chunki datchikni kontroller
bilan bog‘lovchi kabeldan past kuchlanishli analog signal o‘rniga ragamli signal
uzatiladi. Ragamli signalga esa elektr va magnit halaqitlar kichik ta’sir o‘tkazadi.

1.2.Datchiklarning  o‘z-o‘zini  diagnosti  qilishi  hisobiga o‘lchash
ishonchliligining ortishi, chunki har bir datchik tezkor ravishda operatorga yuzaga
kelayotgan hatoliklarningo mavjudligi va ularnig turi hagida xabar beradi, bunda
nogto‘g‘ri yoki sifatsiz o‘lchash ehtimolligi kamayadi.

1.3.Sensor chigishidagi murakkab gayta ishlashni talab etadigansignallarini
o‘lchash tamoyilini qo‘llash mumkin, bu usul an’anaviy o‘lchash usullaridan
aniqligi, ko‘rsatishlarning barqarorligi, datchikni o‘rnatish va ekspluatatsiya
jarayonida hizmat ko‘rsatishdagi soddaligi bilan ajralib turadi.

1.4.Multisensorli datchiklarni tuzish imkoniyati. Ularda o‘zgartirgich bir
qator bir turli yoki ko‘p turli sezgir elementlardan signal gabul qiladi va gayta
ishlaydi.

1.5.Datchiklarda talab etilayotgan o‘lchash natijalarini dastlabki qayta
ishlash va ularga o‘lchanayotgan kattalikni o‘lchov birliklariga mos qiymatlardla
uzatish imkoniyati.
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1.6.Avtomatlashtirish tizimiga o‘lchanayotgan kattalikning nafaqat joriy
giymatini, balki qo‘shimcha signallarni berilgan norma chegaralarida uzatish
imkoniyati.

1.7.Datchikda o‘lchanayotgan kattalikning giymatlarini talab etilayotgan
vaqt intervalida saglash uchun ma’lumotlar bazasining mavjudligi.

1.8.Datchikning o‘Ichash diapazonini tezkor rejimda operator pultidan
masofadan boshgarish imkoniyati.

1.9.Datchik ishini sodda texniologik tilda dasturlash yo‘li orqali unda sodda
rostlash algoritmlari, dasturiy boshgaruv, mexanizmlarni bloklashni amalga
oshirish imkoniyati.

1.10.Sodda rostlash, dasturiy boshgarish, eng quyi darajada bloklash
zanjirlarini qurish imkoniyati.

2.Zamonaviy intellektual datchiklarni ishlatishning iqtisodiy jihatlari:

2.1.Zamonaviy intellektula datchiklarning narhi oddiy datchiklarnikidan
yugori, shuning uchun buyurtmachining dastlabki harajatlari ortadi.

2.2.Ularnio‘rnatish hamda ekspluatatsiya muddatida hizmat ko‘rsatish sarf-
harajatlari kamayadi, ishlash bargarorliginining oshishi esa tekshirish ishlarini kam
harajat bo‘lishiga olib keladi.

2.3.Ishlab chiqarishdagi yo‘qotishlar kamayadi.

2.4.0lchov vositalarini kontrller bilan bog‘lovchi kabel liniyalarini iqtisod
qilish ortadi, chunki bir shinaga 8 tadan 100 tachaga datchik ulash mumkin bo‘ladi.

2.5.Kontroller narhining kichikligi, chunki ularga kiritish blokini o‘rnatish
talab etilmaydi.

6.6. Intellektual datchiklarning tuzilmasi

Zamonaviy intellektual datchiklar ko‘p wvariantli blokli tuzilmaga ega.
Asosiy bloklar bo‘lib sezuvchi element (sensor) va o‘zgartirigich sanaladi. Bitta
datchikda bir qator sensorlar bo‘lib, ular yuyagona o‘zgartirgich bilan o‘zaro
ta’sirlashadilar. Mabhalliy ko‘rsatuvchi asbob qo‘shimcha blok hisoblanishi
mumkin.

Sensor o‘lchanayotgan kattalikning hususiyatlari, atrof muhit va o‘lchov
obyektining turli konstruksiyalaridan kelib chiggan holda turli usulda bajarilishi
mumkin:

-turli bosim, temperatura, ta’sir va shovqinlarga hos armatura (sensor
korpusi) variantlari;

-o‘lchanayotgan mubhit, oddiy, qimyoviy agressiv, abraziv hamda boshqa
muhitlar bilan kontaktlashuvchi armatura materiali variantlari;

-oddiy, gigiyenik, portlovchi muhitlarga xos sensor yasalish variantlari;

-sensorni  flanets, vafelli, rezbali va boshqa turdagi o‘lchash obyekti
konstruksiyasi bilan ulanish variantlari.

O‘zgartirgich sensor bilan yagona konstruksiyada ixcham joylashishi
mumkin, yana alohida konstruktiv holda bajarilishi ham mumkin.
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O‘zgartirgichning o°‘zi kamida tezkor va doimiy xotira moduliga ega
dasturlanuvchi ~ mikroprotsessor,  analog-ragamli ~ o‘zgartirgich,  tarmoq
kontrolleridan tashkil topadi. Odatda u turli variantlarda bajarilishi mumkin.

So‘nggi vaqtlarda o‘zgartirgichning o‘zi alohida modullardan ham
yig‘ilmoqda, chunki ularda standart ochiq magitral-modul arxitekterasi
qo‘llanilgan. Shunday standartlardan biri bulib VXIbus (VMEbus eXtention for
Instruments) da bajrilganlEYEYE 1155 standart hisoblanadi. Unda sanoat
avtomatikasida io‘latiladigan VMEDbus kengaytmali standart qo‘llaniladi.

VXlbus quyidagilarga ega:

-resurslar menedjeri;

-yagona karkasda joylashgan modullarni birlashtiruvchi mahalliy 32-bitli
shina;

-qo‘shimcha analog shina va identifikatsiya shinasi;

-"Yevromexanika" mexanik stardarti uchun konstruktiv tayanch.

Standartni ta’minolovchi modullar protsessor hamda texnologik jihatdan
mustaqgildirlar; bitta karkasda esa 21 tagacha VVXIbus moudli joylashishi mumkin.

VXIbus modulidan tuzilgan o‘zgartirgichlarning dasturiy ta’minoti bo‘lib
Ixtiyoriy operatsion ochiq tizimlar bo‘lishi mumkin.

6.7 Intellektual datchiklar bajaradigan funksiyalar
Ko‘rib o‘tilayotgan datchiklar ko‘pfunksional qurilmalar bo‘lib, ular uchun

an’anaviy datchik so‘zi ishlatilgani bilan, bajaradigan funksiyalariga ko‘ra ular
datchik hamda kontroller birlashmasiga yaginlashadi. Ularning rivojlanish
tendensiyasi, ularga o‘rnatiladigan mikroprotsessorlar bilan kengayib bormoqda.
Bundan tashqgari, zamonaviy intellektual datchiklar o‘zining mikroprotsessorli
o‘zgartirgichlart  imkoniyatlarini  o‘lchash  jarayonini  takomillashtirishda
go‘llamoqgdalar. Jumladan: aniqlikni oshirish, ishonchlilikni orttirish, o‘lchash
diapazonini tanlash, xato signgallar yuzaga kelishi oldini olish, sensor ishini
masofadan boshgarish imokniyatlarini kengaytirish.

Quyida yetakchi ishlab chigaruvchilar tomonidan ishlab chigarilayotgan
intellektual datchiklarning funksiyalari komplekslarini ko‘rib chigamiz.

Informatsion funksiyalar

Datchiklar o‘z xotirasida aniq bir asbob parametrlari, xarakteristikalari,
xossalari hagidagi barcha ma’lumotlarni saqlaydilar va foydalanuvchining
masofadan bergan so‘rovi asosida chiqarib beradilar. Jumladan: uning turi, zavod
raqami, texnik ko‘rschatgichlari, o‘lchash diapazoni, o‘rnatilgan shkala, sensorni
sozlash uchun o‘rnatilgan parametrlar, ishlayotgan dasturiy ta’minot va x.z.
bundan tashqari, datchiklar joriy o‘lchov natijalarini hamda hisoblab topilayotgan
kattaliklarni saqlovchi arxivga ega bo‘lishi mumkin.

Konfiguratsiyalash funksiyalari
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Foydalanuvchi tomonidan datchikning asosiy sozlanish parametrlarini
masofadan shakllantirish yoki modifikatsiyalash: asbobni nolga keltirish, berilgan
o‘lchash diapazonini tanlash, joriy qiymatlarni filtrlash, datchik informatsiyani
berishi kerak bo‘lgan o‘lchov birliklari nomlarini tanlash va x.z.

Formatlash funksiyalari

O‘Ichanayotgan kattalik hamda o‘Ichash muhitining joriy holatini avtomatik
tarzda tahlil qilish: o‘lchanayotgan kattalik giymatlarini belgilangan normadan
ortib ketishi, o‘lchanayotgan kattalik qyimatlarini turli o‘zgarishi haqidagi
xabarlar, o‘lchanayotgan muhit parametrlarini o‘rnatilgan diapazonda bo‘lishini
tekshirish. Bu funksiyalarnig barchasi foydalanuvchi tomonidan masofadan turib
sozlanadi.

O°z-o0‘zini diagnostika qilish funksiyasi

Datchiklar ishlash jarayonida o‘z ishini tahlil qgilib boradi: turli nosozliklar,
buzilishlar va to‘xtashlar yuz berganda ularning yuzaga kelish joyi va sababini
aniqlaydi, asbobning o‘lchash xatoliklari pasport normalaridan chetga chiqishi
aniqlaydi, datchik ma’lumotlar bazasi ishini tahlil qiladi, datchik chigishidagi
ko‘rsatmalarni korreksiyalovchi omillarni to‘g‘ri hisobga olinishini ko‘rib chiqadi.
Datchik operatorga 30-tagacha xabarni berishi mumkin.

Odatda, datchik tomonidan ma’lum nosozliklar to‘g‘risida berilayotgan
informatsiya ikki turga bo‘linadi:

-nokritik informatsiya, bunda datchik ma’lum xizmat ko‘rsatishni talab
qiladi, lekin u o‘Ichayotgan qiymatlar boshqaruv uchun ishlatilishi mumkin;

-kritik informatsiya, bunda datchik chiqishidagi ma’lumotlar to‘g‘ri
bo‘lmaydi yoki operatorni aralashuvini talab etadi.

O‘zgartirish funksiyalari

Datchik sensor chigishidagi elektr signalni (odatda, past kuchlanishli analog
yoki chastotaviy, yoki impulsli signal) o‘lchash birligi nomidagi berilgan qiymatga
o‘zgartiradi; bunda u chiqishdagi signalin o‘lchanayotgan muhit holatining joriy
ko‘rsatmalari asosida korreksiyalaydi (masalan, uning temperaturasi yoki bosimiga
qarab), agar datchik ko‘rsatmalari ularga ham bog‘liq bo‘lsa. Asbobda
o‘lchanayotgan informatsiya talab etilayotgan o‘zgarishlarga uchraydi: sensor
signalining kuchayishi, chigishdagi analog signallar diapazonini standartlash,
o‘lchangan qiymatlarni chiziglashtirish va filtrlash, berilgan algoritm bo‘yicha
chigishdagi qiymatni hisoblash, o‘lchanayotgan kattlikni analog-ragamli
o‘zgartirish.

Boshgaruv funksiyalari

So‘nggi vaqtlarda texnologik jarayondarni boshqaruvi bilan bog‘liq qo‘shimcha
yunksiyalarni intellektual datchiklarga yuklashmoqda. Bu fnksiyalarni amalga
oshirish uchun datchik mikroprotsessori xotirasiga ma’lum dasturiy modullar
to“plami tikiladi, ulrani initsializatsiya gilish hamda parametrlash esa opreatort
tomonidan masofdan sodda grafik konfiguratsiya yordamida amalga oshiriladi.

68



Tipovoy dasturiy modullar sifatida sodda arifmetik va mantigiy amallar, taymer,
kechga qolish elementi, integrator, rostlash varinatlari: R, I, P1, PD, PID va shu
kabi boshqga turdagi funksiyalar qo‘llaniladi.

Ha3sopar caBoJuiapu
1. TexHUK KYpHIl TH3UMIIAPH JIETaH/1a HUMA TYITYHIIA U ?
2. Buneonarunknapra tabpud OepuHr.
3. UHTTENEeKTYan MaTyuK Jeran a HUMa TyITyHUAIaau?
4. HTTEeNneKTyan JATYMKHUHT TAIIKWI 3TYBYM KACMJIApU Xakuaa axOopoT
OepuHT.
5. Mnarennextyan gatuukiap Oakapaaurad GyHKIUSIAp XaKuaa MabIyMOT
OepuHT.
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7—mavzu: ZAMONAV1Y MIKROPROTSESSORLAR. BIR KRISTALLI
MIKROPROTSESSORLARNI DASTURLASH

Reja:
1.Bir kristalli mikroprotsessorlar va ularni dasturlash asoslari.
2.Bir kristalli KR580VMB80A mikroprotsessorining komandalar sistemasi
3.Assembler dasturlash tili komandalar tizimi
4.Assemblerda tuzilgan dasturni mashina tiliga o‘tkazish

Tayanch so‘z va iboralar: bir kristalli mikroprotsessorlar, komandalar
sistemasi, mashina tili

7.1. Bir kristalli mikroprotsessorlar

. Bir kristalli mikroprotsessorlarning seksiyali mikroprotsessor-lardan
asosliy farqi quyidagilardan iborat:

« bir kristalli mikroprotsessorlarning razryadlari soni aniq belgilangan,
seksiyali mikroprotsessorlar asosida quriladigan protsessor razryadlari soni
seksiyalarni parallel ulash orqali o‘rnatiladi;

« bir kristalli mikroprotsessorlarning komandalar sistemasi chek-langan
sonli komandalarni o‘z ichiga oladi, seksiyali mikroprotsessorlarda esa komandalar
soni protsessorni loyixalovchi tomonidan belgilanadi;

« bir kristalli mikroprotsessorlarning operatsion va boshgarish gismlari
yagona kristalda joylashgan, seksiyali mikroprotsessorlar asosida esa operatsion va
boshgarish qismlari bir qator katta integral sxemalarni (markaziy protsessor
elementlarini, tez uzatish sxemasini, mikroprogrammali boshqgarish blokini, adres
registrini, mikroprogramma xotirasi, va mikrokomanda registrini) ma’lum sxema
asosida o‘zaro bog‘lash orqali quriladi.

« Bir kristalli mikroprotsessorlarning ichki strukturasi, ishlash prinsipi va
komandalar sistemasi bilan tanishishni 8 razryadli K580VM80A mikroprotsessori
misolida ko‘rib chigamiz.

. K580VMB8O0A mikroprotsessori quyidagi asosiy gismlardan iborat:

« 8-razryadli arifmetik-mantiqiy qurilma (ALU);

« Belgilar registri RS, komandalar bajirilish jarayonida natija belgilari
(nolga teng yoki teng emaslik belgisi (Z), musbat yoki manfiylik belgisi (S), juft
yoki toqglik belgisi (P), o‘tish razryadi qiymati (S), oraliq o‘tish razryadi qiymati
(AC))ni o‘zida saqlaydi;

« akkumulyator (A);

« axborotni ikkilik koddan ikkilik-o‘nlik kodga o°zgartiruvchi o‘nlik
korreksiyalash sxemasi (DAA);

. komandaning operatsiya kodini ifodalovchi birinchi baytini saglovchi
registr (Reg. komand);

« komanda deshifratori (D/SH komand);

. programmani bajarish jarayonida axborotni gabul viluvchi, vagtincha
saglovchi va uzatuvchi umumiy foydalanish registrlari (B, C, D, E, H, L -8
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razryadli registrlar, ular 16 razryadli BC, DE va HL registrlar juftliklariga
birlashishi xam mumkin), stek ko‘rsatgichi (US), navbatdagi komanda adresini
saglovchi komanda schetchigi (SK));

o programmist murojaat qilishi mumkin bo‘lmagan, ma’lumotlarni
vaqtincha saglovchi (Buf.reg 1 va 2), Z, W va PSW registrlari;

« ALU va registrlar ishlashu uchun boshqarish signallari ketma-ketinligini
xosil giluvchi sinxronlash va boshkarish sxemasi;

o akkummulyator, ALU va umumiy foydalanish registrlari orasida
ma’lumotlarni ikkiyoqlama yo‘nalishda uzatuvchi multipleksor.
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7.1-pacm. K580VMB8OA bir kristalli mikroprotsessorining
ichki strukturasi.

Bundan tashkari mikroprotsessor 16 razryadli adres buferi A(15-0) va 8
razryadli ma’lumotlar buferi D (7-0), 4 ta kirish (RESET, READY, INT, HOLD)
va 6 ta chikish boshkarish signallari (SYNC, DBIN, READY, WAIT, INTE,
HLDA) ga ega.

Sinxronlash va boshkarish sxemasi komanda va operandlarni tanlash, ALUNi
ishlashini boshkarish, Kiritish/chikarish kurilmalarini sinxronlash va boshgarish,
mikroprotsessor ishida kutish rejimini tashkil gilish va xotiraga to‘g‘ridan-to‘g‘ri
murojaat qilish rejimida mikroprotsessorni sistema shinasidan ajratish vazifalarini
bajaradi.

Mikroprotsessor ishlash prinsipini tushinish uchun unda komanda bajarilish
jarayonini ko‘rib chikamiz:
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bajarilishi lozim bo‘lgan komanda adresi SK da saqlanadi va shu adres
bo‘yicha mikroprotsessor xotiradan komanda kodini birinchi baytini komanda
registriga oladi;

komanda deshifratori komanda uzunligini (bir, ikki yoki uch bayt),
operandlarni gayerdan olish lozimligini va ular ustida ganday operatsiya bajarish
lozimligini aniglaydi;

komanda deshifratoridan olingan axborotga mos ravishda sinxronlash va
boshqarish sxemasi operandlarni registrlardan yoki xotiradan olinishini, komanda
kodiga mos ravishda arifmetik yoki mantigiy operatsiya bojarilishini, komanda
uzunligiga mos ravishda uning ikkinchi va uchinchi baytlarini (ikki va uch baytli
komandalar uchun) xotiradan olishni, xamda boshkarishni navbatdagi komandaga
uzatishni amalga oshiruvchi sinxronlash va boshgarish signallari  bilan
mikroprotsessorning barcha qurilmalarini ta’minlaydi.

Programma komandalarining bajarilish tartibini mikroprotsessorning natija
belgilari registrida xosil bulgan C (Carry)- o‘tish razryadi, S (Signum) — natijaning
ishora razryadi, Z (Zero) — natijaning nolga teng yoki teng emasligi belgisi, P
(Parity) — natijadagi birlar sonining juftligi belgisi, xamda AC (Auxiliary Carry) —
oraliq (natija baytida kichik to‘rtlikdan katta to‘rtlikka) o‘tish razryadi xolati
belgilaydi.

Quyidagi shartlar bajarilganda natijaning belgilarini ko‘rsatuvchi triggerlar
xolati o‘zgaradi:

akummulyatordagi ma’lumot chapga yoki o‘ngga “S” o‘tish razryadi
ishtirokida surilganda, qo‘shish operatsiyasi bajarilganda va ayirish operatsiyasida
eng katta razryaddan garz olinganda;

natija nolga teng bo‘lganda “Z” trigger “1” qiymatni oladi, aks xolda “0”
giymatini oladi;

natijadagi “1” lar soni juft bo‘lganda “R” triggeri “1” qiymatni oladi;

natija manfiy bo‘lsa (akummulyatorning katta razryadi birga teng bo‘lsa),
“S” trigger “1” xolatiga o‘tadi;

natijaning kichik to‘rtligidan katta to‘rtligiga o‘tish razryadi bo‘lsa, “AS”
triggeri “1” xolatiga o‘tadi.

Programmada tarmogqlanishlar xosil gilish uchun yuqoridagi triggerlar
xolatini xisobga olgan xolda boshgarishni uzatish uchun mikroprotsessorning
komandalar sistemasida bir gator komandalar nazarda tutilgan.

7.2. Bir kristalli KR580VMB80A mikroprotsessorining komandalar sistemasi

K580VM80A  mikroprotsessori  komandalar  sistemasi 78 turdagi
komandalardan iborat bo‘lib, vazifasiga ko‘ra ularning uzunligi bir, ikki yoki uch
baytni tashkil etishi mumkin. Programma schetchigi har doim komandaning
birinchi bayti adresini o‘zida saqlaydi. Ikki baytli komandalarda ikkinchi bayt 8
razryadli ma’lumotni yoki kirish/chikish interfeysining porti adresini, uch baytli
komandalarda esa ikkinchi va uchinchi bayt 16 razryadli ma’lumotni yoki xotira
yacheykasining adresini ko‘rsatishi mumkin (ma’lumotlar va adreslar 16-lik sanoq
sistemasida yoziladi).
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Komandalarga misollar:

- bir baytli komandalar: MOV A, B; LDAX B; RST7; RAL;

- ikki baytli komandalar: MVI M, 85; SUI 8E; IN 21; OUT 3A;

- uch baytli komandalar: LDA 1234; LXI B, 45AE; CALL A34C; JC B800.

Komandalar sistemasini 5 grux komanandalariga ajratish mumkin:

- ma’lumotlarni uzatish komandalari (14 ta komanda);

- mantiqiy komandalar (15 ta komanda);

- arifmetik komandalar (14 ta komanda);

- boshgarishni uzatish komandalari (28 ta komanda);

- boshgarish komandalari (7 ta komanda).

Barcha komandalar quyidagi 5 ta jadvalda keltirilgan bo‘lib, ularda:

Ri va Rk - gabul giluvchi va uzatuvchi registrlar (B, C, D, E, H, L, xamzaa
aapecu HL xydrnukna xypcarunran xotupa sueiikacu — M); data - 8 pazpsaiu
MabIyMoT; data 16 - 16 paspsmm MabaymoT; addr - 16 paspsmmu ampec; R - 8
paspsiiiu peructp (B, C, D, E, H, L, xamna agpecu HL xydTiukaa kypcatuiran
xotupa siuerikacu — M); 2R - peructp xydrouknapu (B, D, H, aiipum xonnmapnaa
SP, PC); (XX) - aapecu XX OyiaraH XoTHpa SYCHKACHIAard MabIyMOT; port -
UHTEP(ENC MOPTUHUHT AJIPECH.

ADD, ADC, ADI, ACI, DAD — xymmm; SUB, SBB, SUI, SBI - aitupui,
INR, INX - unkpement (Oburrara ommumpuii), DCR, DCX - nexkpemeHT (OutTara
kamaitupum), DAA - Yumuk koppekuusi, JMP - maprcuz ytum, CALL -
nognporpamMmmanu yakupuil, RET - mogmporpammanan kaitum, JC - maptim
yrum, CC - mapT Oyitnda noanporpammanu yakupuii, RET - mognporpammanan
KauTHIII.

7.3. AccemOJiep gacTypJiall TUIM KOMAHAAJIap TU3UMH
MabJymMOT/IapHHU Y3aTHII KOMAHAAJIapH

TapTuo L TaxkrTnap Harmika
No MHeMoOHMKA Jap COHM Oearmiaapm: N3ox
COHH C7Z,S, P,AC

1 MOV RIi, Rk 1 I Ri <= Rk

2 MVI Ri, data 3 10 | ---- Ri <= data

3 LDA addr 4 13 | - A <= M(addr)

4 STA addr 4 13 | - M(addr) <= A

5 LDAX 2R 2 7 | 0 - A <= M(2R)

6 STAX 2R 2 7 | - M(2R) <= A

7 LXI 2R, datal6 3 10 | ----- 2R <= datal6
HL <= (addr,

8 LHLD addr 5 6 | ---- addr+1)
(addr, addr+1)

9 SHLD addr 5 6 | - <= HL

10 SPHL 1 5 | e SP <=HL
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11 PUSH 2R 3 yE T — (SP)+(§FF;'1) =
12 POP 2R 3 10 | - 2R <= (1S)P)+(SP-
13 XCHG 1 4 | - DE <=>HL
14 XTHL 9) 18 |  ---- (SP) <=>HL
MaHTHKHUII KOMaHAaJIap
Haruxka
TapTuod M HeMOHUKA H::;_ Takraap pearnnapu: Hsox
Ne COHM conu | C,Z S, P,
AC
1 ANAR 1 4 0+++0 A<= A&R
2 XRAR 1 4 0+++0 A <= mod(A +R)
3 ORAR 1 4 0+++0 A<= AVR
4 CMP R 1 4 +++++ A==
5 ANI data 2 7 0+++0 A<= A & data
6 XRI data 2 7 0+++0 A <= mod(A + data)
7 ORI data 2 7 0+++0 A<= Avdata
8 CPI data 2 7 +++++ A == data
9 RLC 1 4 +---- A7<-A6<-..<-A0<-A7
10 RRC 1 4 +---- AO0<-Al<-..<-A7<-A0
11 RAL 1 4 e A7<-Ab6<-...<-A0<-Cx<-
A7
19 RAR 1 4 . AO<-A1<-A.S-A7<-C<-
13 CMA 1 4 | ----- A <= (uHKOp A)
Tr(C) <= (uHKOp
14 CMS 1 4 +---- Tr(C))
15 STC 1 4 1---- Tr (C) <= “1”
ApudmMeTuK KOMaHAAJIAP
Taanﬁ\M T Takrtiaap Harmwia
e HEMOHMKA| Jiap COHM Oearuwiapmu: H3ox
COHM CZ,S P,AC
1 ADD R 1 4 +++++ A<- A+R
2 ADCR 1 4 +++++ A<- A+R+ Tr(C)
3 SUB R 1 4 +++++ A<- A-R
4 SBBR 1 4 +++++ A<- A—R+Tr(C)
5 ADI data 2 7 +++++ A<- A+data
6 ACI data 2 7 +++++ A<- A +data+ Tr(C)
7 SUI data 2 7 +++++ A<- A-—data
8 SBI data 2 7 +++++ A<- A-—data— Tr(C)
9 INR R 1 3) -++++ R<- R+1
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10 DCR R 1 9) -++++ R<- R-1
11 DAA 1 4 +++++ A <- 2/10 xoppexius A
12 DAD 2R 3 10 +---- HL <- HL+2R
13 INX 2R 1 S5 | - R16<- R16+1
14 DCX 2R 1 S5 | == R16<- R16-1
BomkapyBHM y3aTHIll KOMaHIAJIapH
Taan6|M Tuea- Taktaap Haruka
e HEMOHMKA| JIap COHM Oearuwiapmu: H3ox
COHM C,Z,S,P,AC
1 PCHL 1 5 | e PC <=HL
2 JMP addr 3 10 | ----- PC <= addr
3 JC addr 3 10 | - arap (C=1) PC <=addr
4 JNC addr 3 10 | ----- arap (C=0) PC <- addr
5 JZ addr 3 10 | ----- arap (Z=1) PC <-addr
6 JNZ addr 3 10 | - arap (Z=0) PC <-addr
7 JM addr 3 10 | - arap (S=1) PC <-addr
8 JP addr 3 10 | ----- arap (S=0) PC <-addr
9 JPE addr 3 10 | ----- arap (P =1) PC <-addr
10 JPO addr 3 10 | - arap (P=0) PC <-addr
11 [CALLaddr| 3 10 | Hoanporpavnara
VTUIICUH

12 CC addr 3 11 | - arap(C=1) CALL addr
13 CNC addr 5 17 | - arap(C=0) CALL addr
14 CZ addr 3 i arap (Z=1) CALL addr
15 CNZ addr 5 I arap (Z=0) CALL addr
16 CM addr 3 11 | - arap (S=1) CALL addr
17 CP addr 5 17 | - arap (S=0) CALL addr
18 CPE addr 3 11 | - arap (P=1) CALL addr
19 CPO addr 5 I arap (P=0) CALL addr
20 RET 3 1 | - eaTpTpan et

KAWTHIICUH
21 RC 1 5 | @ ee-- arap (C=1) RET
22 RNC 3 N arap (C=0) RET
23 RZ 1 S | e arap (Z=1) RET
24 RNZ 3 11 | - arap (Z=0) RET
25 RM 1 5 | @ ee-- arap (S=1) RET
26 RP 3 N arap (S=0) RET
27 RPE 1 5 | - arap (P=1) RET
28 RPO 3 11 | - arap (P=0) RET

bomkapum koMaHaaaapu
TapTu6| Muemo- | Huka- [Taktaap| Haruxa
H3ox

Ne HHUKA Jap COHH | Oearmapmu:
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COHHU C Z,S, P,AC

1 IN port 3 10 | ----- port - 1aH KUPUTUIICUH

2 OUT port 3 10 | ----- port - ra YMKapUICHH

3 RST n 3 11 | - Maxcyc [I/Ilra yruncun

4 El 1 4| Yiaunuuuiap
TaKUKJIAHCUH

5 DI 1 4 | - VYi3ununuiapra pyxcar

6 HLT 1 4 | - TyxTam komaHgacu

7 NOP 1 7 HaB6aTJ:[ztrH KOMaHjara

YTUI

7.4. Assemblerda tuzilgan dasturni mashina tiliga o‘tkazish

Ushbu komandalar asosida tuzilgan programma 16-lik sanoqg sistemasidagi
kodlarga o°‘tkazilib, mikroprotsessorli hisoblash yoki boshgarish sistemasi
xotirasining mos adreslariga joylashtirilganidan so‘ng bajarilishi mumkin.
Komandalarni 16-lik sanoq sistemasiga o‘tkazish uchun quyidagi jadvaldan
foydalaniladi:

Komanda joylashgan katakchaning avval gatorining ragami so‘ngra
ustunining ragami olinadi va ikkita 16-lik sanoq sistemasining ragamlaridan iborat
komanda kodi xosil gilinadi. Oz ichiga 16 - razryadli adres yoki 16 razryadli
ma’lumotni olgan komanda mikroprotsessorli sistema xotirasiga quyidagi tartibda
joylashtiriladi: 1 — bayt komanda kodi, 2 — bayt adres yoki ma’lumotning kichik
bayti, 3 — bayt adres yoki ma’lumotning katta bayti.

Bo +t [2]3[4]s5[e6]7]8] 9 A B C D E F
LXI [STAH| INX | INR | DCR |MVI DAD | LDAX | DCX | INR | DCR | MVI
0INOPlg a6/ B | B | B | B |BdB|N-C B B B c | ¢ |cuas|RRE
. LXI STAH| INX | INR [ DCR [MVI |\ DAD | LDAX | DCX | INR | DCR | MVI | oo
D,di6| D | D | D | D |D,d8 D D D E E | Eds
LXI [SHLD| INX | INR | DCR | MVI DAD | LHLD | DCX | INR | DCR | MVI
2 Hodi6| adr | H | H | H |H,d8P™ H | adr | H L L | Lds|CMA
3 ' | STA | INX | INR | DCR | MVI | DAD | LDA | DCX | INR | DCR | MVI |
416 | ar | SP | M | M |M,d8 SP | adr | SP | A | A |Ad

MOV| MOV MOV |MOV |MOV | MOV |MOV MOV MOV| MOV | MOV | MOV | MOV | MOV | MOV | MOV
BB| BC ([BD|BE|BH|BL |BM|BA|CB| CC CD CE CH CL CM | CA

MOV| MOV MOV |MOV MOV | MOV |MOV MOV MOV| MOV | MOV | MOV | MOV | MOV | MOV | MOV
bB| bC DD |DE DH | DL [DM|DA|EB| EC E,D E,E E,H E,L E,.M E,A

MOV| MOV MOV |MOV |MOV | MOV |MOV MOV MOV| MOV | MOV | MOV | MOV | MOV | MOV | MOV
HB| HC |[HD |HE |[HH | HL [HM|HA|LB| LC L,D LE LH L,L LM LA

7 MOV| MOV MOV MOV MOV | MOV HLT MOVMOV| MOV | MOV | MOV | MOV | MOV | MOV | MOV
MB| MC (MDD |ME |MH | ML MA|AB | AC AD AE AH AL AM | AA

ADD| ADD |ADD |ADD |ADD | ADD |ADD |ADD|ADC| ADC | ADC | ADC | ADC | ADC | ADC | ADC
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SUB| SUB |SUB |SUB |SUB | SUB |SUB |SUB |SBB| SBB SBB SBB SBB | SBB | SBB | SBB
B C D E H L M A B C D E H L M A
ANA| ANA |ANA [ANA |ANA | ANA [ANA [ANA[XRA| XRA | XRA XRA | XRA | XRA | XRA | XRA
B C D E H L M A B C D E H L M A
ORA| ORA |ORA |ORA |ORA | ORA |ORA |ORA|CMP| CMP | CMP CMP | CMP | CMP | CMP | CMP
B C D E H L M A B C D E H L M A

POP | JNZ | JMP |CNZ |PUSH| ADI |RST JZ CzZ | CALL | ACI RST
RNZ B adr | adr | adr B ds 0 RZ | RET adr adr adr ds 1
RNC POP | JNC |OUT |CNC |PUSH| SUI |RST RC JC IN CcC SBI RST
D adr N adr D ds 2 adr N adr ds 3
POP | JPO CPO |[PUSH | ANI |RST JPE CPE XRI RST
RPO H adr RTHL adr H ds 4 RPE | PCHL adr XCHG adr ds 5
POP | JP CP |PUSH| ORI |RST M CMP CPI RST
RP PSW | adr DI adr | PSW | d8 6 RM | SPHL adr El adr ds 7

1. K580BMS8OA wMukpomnpoueccopu Kylugard acoCuid KuUCMJapura HUMalap

Kupagu?
2. Bir kristalli MPning komandalar sistemasi soni va komandalar formati
tushuntirib bering.
3. Komandalar sistemasi qanday guruxlarga bo‘linadi?
4. Ma’lumotlarni uzatish komandalariga qaysi komandalar kiradi?

5. Assemblerda tuzilgan dasturni mashina tiliga ganday o‘tkaziladi?

Ha3zopar caBosiapu
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8-mavzu. MIKROKONTROLLERLAR VA ULAR ASOSIDA
BOSHQARISH QURILMALARINI LOYIHALASH

Reja:
Mikrokontrollerlarning umumiy strukturasi
Protsessor blokining tarkibi
Mikrokontrollerlarning protsessor blokining ishlash prinsipi
Mikrokontroller asosida uch fazali elektr dvigatelni boshgarish
sxemasini loyixalash

W=

Tayanch so‘z va iboralar: mikrokontrllerlar, Assembler tili, Assembler
komandalari

Mikrokontrollerlar bir kristalli mikro-EXMlardir. Mikrokontrollerlar (MK)
KMOP texnologiyasi asosida yaratilgan bo‘lib, protsessor, operativ xotira,
programmalar va malumotlarni saqlovchi energiyaga bog‘lik bo‘lmagan xotira
gurilmalariga ega. Ular FleshROM va EEPROM texnologiyalari asosida
yaratilgan.

"8
| 8- -9 N
MHuKpPOKOHTPOJLIEPJIAPHUHT YMYMUI CTPYKTYpPacH

Mikrokontrollerlar yagona asos strukturasiga ega bo‘lib, 0z ichiga quyidagi
tarkibiy gismlarni oladi:

-takt impulslari generatori;

-protsessor,

-programmalarni va konstantalarni saglovchi, FleshROM texnologiyasida
yaratilgan doimiy xotira;

-ma’lumotlarni saqlashga mo‘ljallangan statik turdagi operativ xotira
(SRAM);

-ma’lumotlar massivini saqlash uchun EEPROM texnologiyasida yaratilgan
doimiy xotira;

-ma’lumotlarni va boshqarish signallarini kiritish/chiqgarish uchun qurilmalar
to‘plami.

Protsessor (CPU) - navbatdagi komanda adresini xosil giladi, xotiradan shu
adres bo‘yicha komandani kodini oladi va uni bajarilishini tashkil giladi.
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Lc

Takt
HUMITYJIBC-

Komannmamap ApudmeTtnk Ymymuiidoit
CUETYUTH MaHTHKUAKY -

[poreccop (CPU)

FlachRPNN FFDPRNNMN CRAM

Kuputuim/aukapuikypriMaiapu

R

Bolukabpuil obbekTnn bunaH 6ofnaHulll

8.1-pacM. MUKpPOKOHTPOJIEPHUHT YMYJIAIUTUPUIITaH CTPYKTypa

cxemMmacu

[Tporneccop OJOKMHUHT TapKUOH

koMananap canuruuu (PC),
apu(PpMKTUK-MaHTUKUN Kypuiama (ALU),

ymymui poitnananuin peructpiapu 6moku (GPR)
MUKPOKOHTPOJUIEPHUHT XoJat peructpu - SREG,
CTEK KYypCaTKW4X PErucTpu — SP kupanu.

Ymymuiioi-
Komanpamapcuer ApubmeTrr JTAJAHUILIPET
YUIru MAaHTHUKUHK HUCTpJIapH
(PC) ypuiMa (GPR)

Ctek KYpcaTKu4uu Harwxa Oenruiiapu perucTou
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$0000 RO

GPR

$001F R31

ALU bitta yoki ikkita operandlar (operatsiyada ishtirok etuvchi ma’lumotlar)
ustida arifmetik va mantigiy operatsiyalar bajariladi.

GPRYy3 muura RO, R1, ...., R31 nomlari berilgan 32 ta 8 razryadli registrlarni
oladi.

R24 dan R31 gacha bo‘lgan registrlar 16 razryadli ma’lumotlarni saqlash
uchun registr juftliklarini xosil gilishi mumkin, bu xolda juft nomerli registrda
ma’lumotning kichik bayti, toq nomerli registrda esa kata bayti saklanadi.

- R26 va R27 registrlar juftligi «X» nomi bilan,

- R28 va R29 registrlar juftligi «Y» nomi bilan,

R30 va R31 registrlar juftligi esa «Z» nomi bilan ataladi.

Bu registrlar juftliklari xotiraga bilvosita murojaat gilinganda adreslarni
saglash uchun xizmat giladi.

Operandlar GPR registrlari (umumiy foydalanish registrlari)dan olinadi.
Agar operatsiya bir operandli bo‘lsa - natija operand olingan registrga, ikKi
operandli bo‘lsa — natija birinchi operand olingan registrga yoziladi.

Mikrokontrollerlarning protsessor blokining ishlash prinsipi
MK komandalar tizimi Assembler tilining komandalari asosida tuzilgan.
Komandalarning asosiy gismi mikrokontrollerda bir taktda bajariladi.
Xotiradan navbatdagi komandani tanlash undan oldingi komandani bajarish
vaqtida amalga oshiriladi.
ALU bitta yoki ikkita operandlar (operatsiyada ishtirok etuvchi ma’lumotlar)
ustida arifmetik va mantigiy operatsiyalar bajariladi.

Mikrokontroller protsessorining xolat registri SREG

Mikrokontrollerning xolat registri SREG 8 ta razryad (SREG7, SREGSE, ...,
SREGO)dan iborat bo‘lib, uning xar bir razryadining vazifasi quyidagicha:
programma bajarilishi jarayonida barcha uzilishlarni tagiglash yokiularga ruxsat
berish; bit ustida opersiya bajarilganda uni saqglash; bajarilgan operatsiya
natijasining belgilarini (ishorasi, natija nolga teng yoki teng emasligi, o‘tish
razryadi, natija kodidagi «1» raqamlarining soni juft yoki toqlik belgisi) va
boshgalarni saklash.

Mikrokontrollerlarni protsessor blokining stek ko‘rsatkichi registri — SP

Stek kursatkichi registr SP stekka murojat gilish adresini xosil gilish va
saglash vazifasini bajaradi. Ayrim mikkrokontrollerlarda stek sifatida maxsus
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xotira qurilmasi (apparatli stek)dan foydalaniladi, boshga mikrokontrollerlarda
SRAM ning foydalanuvchi tomonidan ajratilgan gismi stek sifatida ishlatiladi.

Mikrokontrollerlarni protsessor blokiningkomandalar sanagichi (PC)
Mikrokontroller ishga tushirilganda yoki gayta yuklanganda RS ga «0» soni
yoziladi, FleshROM dan nolinchi adresdagi komanda tanlab olinadi va bajariladi.
Navbatdagi komanda adresi RS ga «1» sonini qo‘shish orqali xosil gilinadi.

Mikrokontroller asosida uch fazali elektr dvigatelni boshgarish
sxemasini loyihalash
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IV. AMALIY MASHG‘ULOT MATERIALLARI

1-amaliy mashg‘ulot: Sanoat roboti va uning strukturasi xamda asosiy
gismlari.

Ishdan maksad: Sanoat robotining strukturasi va asosiy gismlarini
o‘rganish.

Nazariy gism
Sanoat robotining strukturasi
Sanoat robotining struktura sxemasi 1.1 — rasmda keltirilgan. Ishchi
organli manipulyator (M) va harakatlanish qurilmasi sanoat robotining ijro
qurilmasini tashkil etadi va ular sanoat robotining barcha harakat
funksiyalarini amalga oshiradi.

Operator
A
A 4
. Harakatlanish
Manipulyator durilmas

A A 4
D »YUBQ YUBQ [« D

\ 4 v
Q Yu Yu > 1Q
v A\ 4
Tashgi muhit, texnologik jarayon yoki texnologik jihoz

D | va manipulyatsiya obyekti

1.1- rasm. Sanoat robotining struktura sxemasi: BQ — boshgarish
qurilmasi;

YuBQ — yuritmalarni boshgarish qurilmasi;

D — datchik; Yu— yuritma; 1Q- ishchi qurilmasi;

Sanoat robotining manipulyatori deb yuritmalardan, ularni boshgaradigan
boshqarish sistemasidan tashkil topgan ijro qurilmasiga aytiladi.

Sanoat robotining kerakli barcha harakat funksiyalarini bajaruvchi qurilmaga
ijro qurilmasi deb aytiladi.

Sanoat robotining harakatlanish qurilmasi ijro qurilmasining tashkiliy gismi
bo‘lib, manipulyator yoki robotning umuman harakatlanishini amalga oshiradi.
Sanoat robotining boshqarish qurilmasi (B) boshgarish programmasi asosida ijro
qurilmasiga boshqaruvchi ta’sirlarni shakllantirish va berishga xizmat qiladi.
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Robotning asosiy gismlari

Manipulyator umuman ko‘p zvenoli ko‘rinishdagi ishchi qurilmalardan (I),
ishchi organdan (10), har bir zvenoning yuritmasidan tashkil topadi. Har bir
yuritma o‘z boshgarish konturiga ega. Robot boshgarish qurilmasining boshqgarish
signali yuritmalarni boshqarish qurilmasiga yuboradi va manipulyatorning ishchi
qurilmalarini xarakatga keltiradi.

Sanoat robotining ishchi organi manipulyatorning tashkiliy qismi bo‘lib,
texnologik operatsiyalovchi yoki yordamchi o‘tishlarni to‘g‘ridan - to‘g‘ri
bajarishga xizmat giladi.

Manipulyatorning ishchi qurilmasi va ishchi organlari ijro dvigatellaridan,
uzatish mexanizmlaridan, korreksiyalovchi zvenolardan va datchiklardan tashkil
topadi va manipulyatorning yuritma qurilmalari deb ataladi.

Yuritmalarning boshgarish qurilmasi (YUB) boshgaruv qurilmasining
signallarini o‘zgartiradi va elektromagnit klapanlar, membranali kuchaytirgichlar
va boshqalar ko‘rinishida bo‘ladi.

2-amaliy mashg‘ulot. Zamonaviy mexatron modullarning sinflanishi

Ishdan maksad:: Zamonaviy mexatron modullarning sinflanishi bilan
tanishish

Nazariy gism

Zamonaviy mexatron sistemalarni loyixalash modul prinsiplarga va
texnologiyalarga asoslangan.

Umuman mexatron modullar quyidagi turlarga bo‘lindi (2.1-rasm):

- harakat moduli;

- harakat mexatron moduli;

- intellektual mexatron moduli.
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NHTenneKkTyan mexaTpoH moaynnap

MexaTpoH xapaKaT moaynnapu

XapaKkaT moaynnapu

BowkKapysuM Ba [Owvratenb MexaHuK ~
= 3/IEKTPOH Kypuama

Kypbnamanap

NHdopmaumoH Kypuama

2.1-rasm. Mexatron modullarning sinflanishi.

Modul (M) mashinaning unifikatsiyalangan funksional qismi bo‘lib,
konstruktiv jihatdan mustaqil qurilma hisoblanadi.

Mexatron modul (MM)- funksional va konstruktiv jihatdan mustaqil
qurilma bo‘lib, turli fizik tabiatga ega bo‘lgan qismlardan tashkil topadi va ular
sinergetik apparat - programmaviy integratsiyalangan bo‘ladi.

Odatda mexatron modullar bir koordinata bo‘yicha harakatni (aylanma
yoki chizigli) amalga oshiradi va kamdan-kam ikki erkinlik darajasiga ega.

Harakat moduli (HK)- konstruktiv va funksional mustagil qurilmadir. U
boshgariluvchi dvigatel va mexanik qurilmadan tashkil topadi. Xarakat modulining
odatdagi yuritmadan fargi shundan iboratki, unda dvigatelning vali, harakatni
mexanik o‘zgartirgichning elementi sifatida ishlatiladi.

Zamonaviy mexatron modullarda juda ko‘p elektr mashinalar ishlatiladi
ya’ni asinxron va sinxron o‘zgarmas tok dvigatellari, qadamli va pyezoeletrik
dvigatellar va boshqalar bular gatoriga kiradi.

Mexanik qurilmaning tarkibiga turli xil reduktorlar, harakatni
o‘zgartirgichlar, variatorlar va boshqalar.

Mexatron harakat moduli (MHM) — konstruktiv va funksional mustaqil
qurilma bo‘lib, uning tarkibiga boshqgariluvchi dvigatel, mexanik va informatsion
qurilma kiradi. Informatsion qurilma o°‘z ichiga teskari aloga sxemalari va
informatsiya datchiklarni, xamda signallarni qayta ishlovchi, o‘zgartiruvchi
elektron bloklarni oladi. Bunday datchiklarga fotoimpuls datchiklar (inkoderlar),
optik chizg‘ichlar, aylanma transformatorlar kiradi, ular harakatning tezligi va
holati bo‘yicha informatsiya olish imkonini beradilar.

84



Intellektual mexatron modul (IMM) — konstruktiv va funksional mustaqil
qurilma bo‘lib dvigatel, mexanik, informatsion, elektron va boshqgaruvchi
gismlarning sinergetik integratsiyasi asosida quriladi.

Shunday qilib, IMMning konstruksiyasida mexatron harakat modullariga
nisbatan qo‘shimcha boshqgaruvchi va elektron qurilmalar o‘rnatilgan bo‘ladi va
ular modullarning intellektual xususiyatga ega bo‘lishini ta’minlaydi. Bu guruhga
ragamli  hisoblash  qurilmalari  (mikrokontrollerlar, protsessorlar, signal
protsessorlari va h.k.), elektron kuch o‘zgartirgichlari, aloga va bog‘lanish
kompyuter qurilmalari kiradi.

Mexatronika ta’rifiga fagat mexatron modullar mos keladi.

Mexatron mashinalar ko‘p o‘lchamli sistemalar bo‘lib, ular ikki va undan
ortiq modullar asosida yaratiladi.

Ko‘rilayotgan mashinalar (robotlar) uchun tashqi muhit texnologik
muhitdan iborat bo‘ladi va u texnologik jihozlardan, texnologik qurilmalardan va
obyektlardan tashkil topadi. Tashqi muhitlarni asosan ikki sinfga bo‘lish mumkin:
determinirlangan va nodeterminirlangan .

Determinirlangan mubhitlarga tashqi ta’sir parametrlari va obyektlar
xarakteristikalari oldindan kerakli aniglikda ma’lum bo‘lgan muhitlar kiradi.
Ayrim mubhitlar o‘zining tabiati bo‘yicha nodeterminirlangan bo‘ladi, masalan,
ekstremal suv osti va yer osti muhitlari.

Texnologik muhitlarning xarakteristikalari analitik tajriba tadgigotlari
yordamida va kompyuterli modellash metodlari orgali aniglanadi.
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3-amaliy mashg‘ulot. Ijrochi, boshqaruv va sezgi vositalari

Ishdan maksad: ijrochi boshqgaruv va sezgi vositalari bilan tanishish

Nazariy gism

Boshgaruv vositalari xagida asosiy tushunchalar

Hisoblash texnikasi vositalari uzluksiz (analog) va ragamli turlarga
ajratilgan bo‘lib, ulardan birinchisi yuqori tezkorlikka ega, real vaqt rejimida
ishlash imkoniyatini beradi, lekin aniqlik darajasi nisbatan kam bo‘ladi.

Ragamli hisoblash texnikasiga asoslangan vositalar yordamida esa nazariy
jixatdan istalgan aniglikka erishish mumkin. Buning uchun gayta ishlanadigan
axborot razryadlari sonini kerakli aniglikkacha uzaytirish zarur. Katta razryadli
axborotlarni qayta ishlash uchun qo‘shimcha vaqt talab gilinadi. Bu xol tezkorlikni
nisbatan pasayishiga olib keladi.

Zamonaviy MP va mikrokonrollarlar 8, 16 , 32 va 64 razryadli axborotlarni
real vaqgt rejimiga yakin tezkorlikda gayta ishlash imkoniyatini beradi. Shu sababli
raqamli hisoblash texnikasi vositalarini ko‘llash soxalari analog vositalarga
nisbatan ancha keng.

Ragamli hisoblash texnikasi vositalari, strukturasi va ishlash prinsipiga
ko‘ra ikki guruxga bo‘linadi: Dbelgilangan mantiqqga ega  vositalar;
programmalashtiriladigan mantigga ega vositalar.

Belgilangan mantigga ega vositalar cheklangan apparat strukturasiga ega
va fakat ma’lum bir masalani yechishga mo‘ljallangan bo‘ladi. Ularni yangi
masalaga yoki vazifaga moslashtirish imkoniyati cheklangan. Shu sababli har bir
yangi masala uchun yangi apparat vositasi quriladi. Lekin ular o‘ta tezkorligi,
ishonchli ishlash darajasining yuqoriligi va narxining arzonligi bilan
xarakterlanadi.

Programmalashtiriladigan mantiqga ega vositalar universal strukturaga ega
bo‘lib, ular yordamida har qanday masalani xal qilish uchun shu masalani yechish
algoritmini qurish va uni amalga oshiruvchi programmani tuzib ishga tushirish
yetarlidir. MPlar va ular asosidagi qurilmalar ikkinchi guruxga mansub.

Mikroprotsessor deb ( axborotni gayta ishlashga mo‘ljallangan, programma
bilan boshqgariladigan va konstruktiv jixatdan bir yoki bir nechta katta integral
sxemalarga asoslangan qurilmaga aytiladi.

Mikroprotsessorli sistemaning umumlashtirilgan

strukturasi

Har kanday boshqarish va hisoblash qurilmalari yoki sistemalarida uch
turdagi signallar oqimi mavjud: ma’lumotlar, adreslar va boshqgarish signallari. Bu
signallar oqimini ta’minlovchi shinalar strukturasiga ko‘r aMPlar umumiy va
tagsimlangan shinali turlarga bo‘linadi: a) umumiy shinali MPlarda ma’lumotlar va
adreslar yagona shina — magistral orqgali uzatila di. Bu shinaning vazifasi vaqt
bo‘yicha ma’lumotlar va adreslar uzatish uchun taqsimlangan bo‘ladi; b)
tagsimlangan shinali MPlarda har bir turdagi signallar uchun aloxida shina nazarda

86



tutilgan. Dastlabki MPlarda har bir turdagi signallar uchun aloxida-aloxida shinalar
nazarda tutilgan. 3.1 - rasmda ajratilgan shinali MP sxemasi keltirilgan:

Mo | M =< e MLLI- MabayMOTAAp LWMHACK
A i AlL- appecnap wuHacu
BC P BLL- 6owWwKapuLL WKUHACcK

3.1-pacM. Axpatunras muHaau MIT cxemacu.

16 razryadli MP ishlab chigarilishi bilan MP katta integral sxemasidagi
chigishlar soni ko‘pligini va MPlarning tezkorligi oshganligini inobatga olib,
xamda ularning geometrik o‘lchamlarini Kichiklashtirish magsadida adreslar va
ma’lumotlar shinalari funksiyalarini yagona shina — chigishlar guruxi orqali
amalga oshirish imkoniyati paydo bo‘ldi. Bu shinaning funksiyasi adres va
ma’lumotlar oqimlari orasida vaqt bo‘yicha tagsimlanadi. 2-rasmda
umumlashtirilgan adreslar va ma’lumotlar shinasiga ega MP va bu shinani ajratish
imkoniyatini beruvchi adreslar va ma’lumotlar buferining ulanish sxemasi
keltirilgan:

> N\
MIT <> <:>

L{> — > M/A-umumlashtirilgan

ma’lumotlar va adreslar

»
»

chigishlari.

< ~

3.2-pacM. YMyMIIAIITUPUIITAH aJpeciiap Ba MabIyMOTiap muHacura sra MII.
BC — boshqarish signallari, MB- ma’lumotlar buferi, AB- adreslar buferi

MPIi boshqgarish sistemasida hisoblash jarayoni MP blokida amalga oshirilsa,
programmalar va turli ma’lumotlar xotira blokida saqlanadi. Operator bilan
bog‘lanish, boshqarish obyekti bilan bog‘lanish shu funksiyalarga mo‘ljallangan
interfeys bloklari yordamida amalga oshiriladi. Ulardan tashgari MPli boshgarish
sistemasi strukturasi o‘z ichiga taymer, darajali uzilishlar kontrolleri, xotiraga
tug‘ridan-tug‘ri murojaat qilish kontrolleri va boshqga bloklarni xam olishi mumkin.
MPIi boshqarish sistemasining umumlashtirilgan strukturasi 3.3 — rasmda
keltirilgan:
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3.3 - rasm. MPIi boshqarish sistemasining umumlashtirilgan strukturasi.

MP blokida M/A - umumlashtirilgan ma’lumotlar va adreslar chiqishlari,
BS-boshgarish signallari chigishlari, TIG-takt impulslari generatori, MB va AB -
ma’lumotlar va adreslar buferlari, ADsh- adreslar deshefratori, XB- ichki xotira
bloki(katta integral sxemalarda quriladi), Ol- operator bilan bog‘lanish interfeysi,
BOI- boshqgarish obyekti interfeysi, DUK- darajali uzilishlar kontrolleri, TXK-
xotiraga tug‘ridan-tug‘ri murojaat qilish kontrolleri, TXB- tashqi xotira bloki, T-
taymer, Klav.-klaviatra, Ind.- indikatsiya.

Nazorat savollari
Mexatron tizimlar strukturasiga ganday qurilmalar kiradi?
Boshqarish qurilmasi nama asosida yaratiladi?
Kuch elektronikasining vazifasi nima?
ljrochi dvigatelning vazifasi nima?
Datchiklarning vazifasi nimadan iborat?
Mikrokontrollerlar tarkibiga ganday qurilmalar kiradi?
Mikrokontroller tarkibiga ganday turdagi xotiralar kiradi?

88



Adabiyotlar ro‘yxati

1.Robot control devices: Circuit design and programming. Predko M. 2014,
402p.

1. VcrpoiicTBa yIpaBJICHUS poboTamu: CxeMOoTexXHHKa u
nporpammupoBanue. [Ipenko M., IlepeBog ¢ anr.: 3emckoB 0. 2005, -416¢. ISBN
Ko kauru: 5-94074-226-1.

3. I'peconeB B.B. Mukpokourposiepsl cemeiictea AVR ¢upmer Atmel.
Mocxksa, UIT Pagrocodt. 2002. 176¢.

4. IlporpammupoBanne Ha s3pike C A AVR u PIC
mukpokoHTpoiuiepoB./Coct. FO.A Illnak. Kues. MK-mipecc.2006. 400c.

5. Jlxxon Mopton. Muxkpokontposiepsl AVR. Bonsbiil kypce. IlepeBon ¢
aHrnmiickoro. Mocksa, M3parensckuit oM «Jlomaka-XXl», 2006. 270c.

6. YcrporicTBa YIIPaBJICHUSA poboTamu: CxemMoTexHHKa 151
nporpammupoBanue. [Ipeako M., IlepeBon ¢ anr.: 3emckoB FO. 2005, -416¢c. ISBN
koI KHuru: 5-94074-226-2.

89



4-amaliy mashg‘ulot. |jrochi qurilmalarning tuzilishi va ishlash prinsipi

Ishdan maksad: Ijrochi qurilmalarda qo‘llaniladigan sxemalar va
ularni tuzishni o‘rganish.

Nazariy gism

Korxonalarda ishlab chiqgarish jarayonlarini turli mashina va mexanizmlar
bajaradi. Bu mashina va mexanizmlar ijrochi qurilmalar - elektr yuritmalar orgali
harakatlantiriladi. Elektr yuritmalarni elektromexanik qurilma holatiga keltirib,
undan foydalangunga qadar, bir necha bosqichlardan o‘tkaziladi. Bu bosqichlar
quyidagi jarayonlardan iborat bo‘ladi:

-Elektr yuritmalarni loyihalash;

-Elektr yuritmalarni yig‘ish;

-Elektr yuritmalarni sozlash.

Loyihalash jarayonlarida ishlab chigarish texnologiyasi talablariga muvofiq,
hisoblashlar orqgali elektr yuritmaning tashkil etuvchi gismlari tanlab olinadi.

Muayyan texnologik jarayonni bajarish uchun bu tashkil etuvchilar va ishchi
mexanizmning bir-biriga ta’sir etish tartiblari, ya’ni, algoritm aniqlanadi. Buning
natijasida bir necha sxemalar tuziladi.

Yigish jarayonida loyihaga asosan elektryuritmani tashkil etuvchivositalar
va ishchi mexanizm tegishli joylarga o‘rnatiladi. So‘ng, ular orasidagi elektr va
mexanik bog‘lanishlar amalga oshiriladi.

Sozlash jarayonida elektr yuritma va ishchi mexanizmning ko‘rsatgichlarini
loyihaviy miqdorlarga yetkazish uchun tekshirish, rostlash, ba’zi o‘zgartirishlar
Kiritishishlari bajariladi.

Yuqoridagi jarayonlarni bajarishda va elektr yuritma ishchi mexanizm
tizimini ishlatishda bir necha xil elektr sxemalar qo‘llaniladi, jumladan, tuzilish
sxemasi, funksional sxema, prinsipial sxema, yig‘ish sxemasi.

Tuzilish sxemasida, elektr yuritmaning asosiy tashkil etuvchilari, ishchi
mexanizmlar to‘g‘ri to‘rtburchak shaklida ifodalanadi va ular orasidagi bog‘lanish
chiziglari ko‘rsatiladi. Bu sxemalar elektr yuritmaning bajaradigan vazifasi
to‘g‘risida umumiy tasavvurga ega bo‘lish uchun tuziladi. Bunga misol qilib, elektr
yuritmaning tuzilish sxemasini keltirish mumkin (4.1-rasm).

Elektr yuritmaning alohida yoki bir necha tashkil etuvchilarini ishlashini
ko‘rsatuvchi sxema funksional sxema deyiladi. Bu sxemalar alohida tashkil
etuvchilarda bo‘ladigan jarayon to‘g‘risida tasavvurga ega bo‘lish uchun kerak
bo‘ladi. Bu sxemalar elektr yuritmalarni sozlashda, rostlashda va nazorat qilishda
go‘llaniladi. Bunga avtomatlashtirilgan o‘zgarmas tok yuritmasi misol bo‘ladi (4.2-
rasm).
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4.2-rasm.Elektr yuritmaning funksional sxemasi

Prinsipial sxemada elektr yuritmada qo‘llaniladigan barcha tashkil
etuvchilar, jumladan, elektrapparatlar, avtomatlashtirish vositalari, o°‘Ichov
asboblari, elektryuritgichlar, Davlat standartida keltirilgan shartli belgilar orgali
ko‘rsatiladi. Bunda bir apparatning alohida elementlarining belgilanishi turlicha
bo‘ladi. Yana ulargaharfli belgilar ham qo‘yiladi.

Prinsipial sxemada barcha elementlar, ulardan tokning o‘tish tartibi va
navbati bo‘yicha joylashtiriladi. Kuch zanjirlari yo‘g‘onroq va boshqa zanjirlarini
ingichka chiziglar bilan ko‘rsatiladi. Har bir ulanish joylariga ragamli belgilar
qo‘yiladi.

Prinsipial sxema elektr yuritmaning va uni tashkil etuvchilarning ganday
ishlashi to‘g‘risida to‘liq tasavvurga ega bo‘lish uchun kerak bo‘ladi va u elektr
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yuritmani loyihalashda, ishlatishda qo‘llaniladi. Bunga qisqa tutashgan rotorli
asinxron yuritgichni boshqgarish sxemasi misolbo‘ladi (4.3-rasm).

Yig‘ish sxemasida elektr yuritmani barcha tashkil etuvchilari, ganday
tuzilgan bo‘lsa, shunday ko‘rsatiladi va prinsipial sxemaga asosan ular orasidagi
bog‘lanish ko‘rsatiladi. Bular elektr yuritmani yig‘ishda qo‘llaniladi.
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4.3-pacM. DJIEKTp IOPUTMAHUHT TPUHITUITHA CXEMACH.

Nazorat savollari

1.Faradeyning elektromagnit induksiya gonuni prinsipida ganday qurilma ishlaydi?
2.Flemingning chap qo‘l qoidasi qaysi parametrni aniqlashda qo‘llaniladi?
3.Kollektorsiz elekt mashinalarning ganday turlarini bilasiz?

4.Doimiy tok dvigatellarining ganday turlarini bilasiz?

5.Elektromagnitli o‘zgartirgichlar keltirilgan javobni toping.

6.Kollektorli elektr mashinalarning ganday turlarini bilasiz?

7.M.Faradeyning dastlabki elektr dvigateli nimalardan tashkil topgan?

Adabiyotlar ro‘yxati

1. Robot control devices: Circuit design and programming. Predko M. 2014,
402p.

2. YcrpoiictBa ympaBieHus: poootamu: CXeMOTEXHUKA U MPOrpaMMHUPOBaHUE.

[Tpenko M., IlepeBon ¢ anr.: 3emckoB 0. 2005, -416¢. ISBN kox kauru: 5-
94074-226-1.
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5-AMALILY MASHG‘ULOT: OPTIK DATCHIKLAR, BOSIM,
TEMPERATURA, TEZLIK, TEZLANISH VA BOSHQA
KATTALIKLARNI O‘LCHOVCHI INFORMATSION QURILMALAR

Ishdan magsad: Optik datchiklar, bosim, temperatura, tezlik, tezlanish
va boshqa kattaliklarni o‘lchovchi informatsion qurilmalar ishini o‘rganish

Nazariy gism

O‘Ichash vaqtida fizik kattaliklar (miqdorlar) birinchi navbatda datchiklar
bilan kontaktlashadi. Datchik — shunday qurilmaki, u fizik kattalikni o‘lchaydi va
kuchztuvchiga mos signalga aylantiradi. Masalan, simobli termometr o‘Ichangan
temperaturani suyuqlikning kengayishi yoki kichrayishiga olib keladi, natijada
kalibrovkalangan shisha trubkadan natijani o‘lchab olishimiz mumkin. Termopara
temperaturani kuchlanishga aylantiradi, va natijani voltmetr yordamida ko‘rish
mumkin.  Aniglik uchun barcha datchiklar ma’lum standartlarga qarshi
kalibrovkalangan bo‘lishi lozim. Kundalik hayotda sesorli mobil telefonlar,
sensorli panelga ega noutbuklar, kontrollerning sensorli nuri va boshga turdagi
datchiklar keng qo‘llaniladi. bunday datchiklar tibbiyotda, avtomobillarda,
kosmosda, robototexnikada va zavodlarda qo‘llaniladi. Datchiklarning sezgirligi
yuqoridir. Masalan, temperatura 1°C ga ortsa termoparaning kavsharlangan
qismidagi kuchlanish 1 voltga o‘zgaradi.

Ishni bajarish tartibi:
1. Har bir noelektr kattalikni elektr usulda aylantirish sxemasi o‘lchov
o‘zgartirgichiga ega.

W

Ky =t VY X,

5.1-rasm. Noelektr kattaliklarni elektr kattaliklarga aylantirish tuzilma
sxemasi.

O‘zgartirgich — odatda elektrik, elektron, elektromexanik, elektromagnit, fotonli
yoki fotoelektrik bo‘lib, bir turdagi energiyani ikkinchisiga aylantiradi.
O‘zgartirgich iborasi ikki ma’noda ishlatiladi: bir ko‘rinishdagi kattalikni aniglash
va uni boshqa ko‘rinishga o‘zgartiruvchi datchiklar va kuchlanishning elektr
o‘zgarishlarini musiga yoki nutqga aylantiruvchi audio balandgapirgich.

Elektr o‘zgartirgichlar migdorini bevosita usulda o‘lchab bo‘lmaydigan bir turdagi
kattaliklarni, masalan, bosim, siljish, temperatura, namlik, suyuqglik sathi va
boshqgalarni o‘lchash maqsadida boshqa turdagi, masalan elektr energiyaga
aylantiradilar.

Noelektr kattaliklarni, masalan: yangi fizik jarayonlarni, koinot, okean, tuproq
tarkibi, yangi moddalar va materiallarni tarkibini va xossalarini o‘lchashga, ishlab
chigarish jarayonlarini nazorat qilish va boshqarishda, ishlab chigarilayotgan
mahsulotni sifatini nazorat qilishga to‘g‘ri keladi. Qishloq xo‘jaligi, tibbiyot, atrof
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muhitni qo‘riglash tizimlari ham juda katta miqdordagi noelektr kattaliklarni
o‘lchashga muhtoj.

Fizik kattaliklarning ko‘p qismi noelektr kattaliklarga kiradi (harorat, namlik,
yoritilganlik, tezlik, tezlanish, siljish va h.z.). Bunday kattaliklarni o‘lchashda
o‘lchov natijalarini masofadan o‘lchash, uzatish, gqayd etish va gayta ishlash talab
etiladi. Shu sababli bu muammolarni yechish magsadida noelektr kattaliklarni Xn.e
elektr kattaliklarga Xe aylantirish talab etiladi. Bunda elektr kattalik noelektr
kattalikka Xe = f(Xn.e) funksional bog‘liq bo‘lishi kerak. Olingan elektr signal
elektr o‘lchov asboblari yordamida o‘lchanadi yoki aloga liniyalari orgali uzoq
masofalarga uzatiladi.

O‘Ichov o‘zgartirgichlari o‘lchanayotgan kattalik turiga (harorat, bosim, namlik va
boshqgalarni o‘lchov asbobi) va chiqishdagi kattalik (generatorli, parametrik) ko‘ra
sinflanadilar. O°‘Ichov asboblarinig asosiy metrologik tavsifnomalari bo‘lib
quyidagilar hisoblanadi:

o‘zgartirishning nominal statistik tavsifi;

sezgirlik;

asosiy va qo‘shimcha xatolik;

dinamik tavsifnomalar va boshqalar.

Sanoat tomonidan ham alohida noelektr kattaliklarni o‘lchov o‘zgartirgichlari, ham
noelektr kattaliklarni o‘lchashga mo‘ljallangan datchiklar (inglizcha sensor, gauge)
ishlab chiqariladi.

O‘lchanayotgan noelektr kattalik uning o‘lchov oraliglarini O‘A  bilan
moslashtirish va O‘A uchun yanada qulay ko‘rinishga keltirish maqsadida bir
necha marta o‘zgartirilishi mumkin. Bunday o‘zgartirishlarni amalga oshirish
uchun dastlabki noelektr kattaliklarni elektr kattaliklarga o‘zgartirgichlar (masalan,
membranalar, aneroid trubkalar, prujinalar va boshqalar) Kkiritiladi. Oraliq
qurilmalar soni ortgan sari, albatta natijaviy xatolik ham ortadi. Xatoliklarni
kamaytirish magsadida differensial o‘lchov asboblari kiritiladi. Ular kichik additiv
xatolikka, kichik o‘girish nochiziqli funksiyasiga va yuqori sezgirlikka egadirlar.
Mazkur datchiklar bazaviy sezgir element (fotorezistor yoki fotodiod) va uni
o‘lchov sxemasi bilan moslashtiruvchi o‘lchov sxemasidan tashkil topgan.
Keltirilgan asboblarda yaqinlashuvning ikkita usuli ko‘rsatilgan: to‘g‘ri (bevosita)
yoki skanirlovchi va gaytaruvchi.

Bu qurilmalarning afzalligi shundaki, ular obyektning temperaturaviy
maydonini o‘zgartirmaydi va yuqori temperaturalarda cheklovlarga ega emas.
Pirometrlarning ishlash prinsipi gizdirilgan jismlarni energiyani nurlatishi ularning
temperaturasiga bog‘ligligiga asoslangan. Temperaturaviy nurlanish ular olib
o‘tayotgan energiya bilan tasniflanadi
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5.2-rasm. Optik datchiklar: a-gaytaruvchi (retroreflektiv);

b-ko‘zguli; v-diffuzion.

Robotlarni optik datchiklarsiz tasavvur qilish mumkin emas. Ular
yordamida apparat atrfo muhitni ko‘radi. Bu sensorlar fotorezistor yordamida
ishlaydi. Aks ettirish datchigi (nurlatgich va gabul gilgich) sirtdagi gora va oq
sohalarni ajratish imoknini beradi, masalan, g‘ildirakli robotni chizilgan chiziq
bo‘ylab harakatlantirish uchun. Yorug‘lik manbai sifatida linzaga ega infraqizil
yorug‘lik diodi, detektor sifatida esa — fotodiod yoki fototranzistor hizmat
giladi.

Bu borada videokameralarning ham roli katta. Ular deyarli robotning
ko‘zi hisoblanadi. Datchiklarning bu turi bugungi kunga kelib tasvirlarni gayta
ishlash sohasida texnologiyalarning rivojlanishi evaziga keng qo‘llanilmoqda.
Robotlardan tashgari videokameralar ko‘p yerlarda ishlatirali, jumladan:
identifikatsiyalash tizimlarida, obrazlarni tanish, harakatni sezish va x.z.

Temperatura datchiklari — yana bir foydali qurilma bo‘lib, zamonaviy
gurilmalarda keng ishlatiladi. U turli muhitlarda temperaturani avtomatik
usulda o‘lchash uchun hizmat qiladi. Komptyuterlardagi kabi, robotlarda ham
bu qurilma protsessor temperaturasini nazorat qilish va o‘z vaqtida uni sovutish
uchun ishlatiladi.

Reostatli (rezistiv) datchiklar parametrik o‘zgartirgichlar ichida
ishlashi juda soddasi hisoblanadi. Odatda ular o‘zgaruvchan rezistorni
ifodalaydilar. Ular manba zanjiriga ulangan holda siljuvchi kontaktni siljishiga
bog‘liq ravishda o‘z qarshiligini o‘zgartiradilar va mos ravishda zanjirda qayd
etilayotgan tok qiymatini o‘zgartiradilar. Bu esa datchik chiqishidagi signal
hisoblanadi.

O‘zgaruvchi rezistor reostatli ulanish sxemasida bo‘lishi mumkin, bu
vaqtda u zanjirdagi tokni boshqgaradi.

Barcha rezistiv o‘zgartirgichlarni kamchiligi bo‘lib ularning kichik
ishonchliligi hisoblanadi, chunki siljuvchi kontakt eskirishi sabab bo‘ladi.
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Afzalliklariga o‘zgartirishning yuqori aniqligi, chigishdagi signalning nisbatan
katta darajasi, konstruksiyasining soddaligi va nisbatan arzonligi kiradi.

Magnit kattaliklarni o‘lchashning turli texnologiyalari mavjud. Har bir
texnika o‘ziga xos noyob xossalarga ega bo‘lib, aniq bir vaziyatdan kelib
chigib tanlanadi. Magnit kattaliklarni o‘lchash ancha mushkul va aniqligi
yuqori emas. Birinchidan, magnit kattaliklarni ayni o‘zini o‘lchab bo‘lmaydi,
balki ularning predmetlarga ta’siri orqali o‘lchanadi. Ikkinchidan, magnit
oqimining yo‘nalishi aniq bo‘lmay, nazorat qilib bo‘lmaydi.

Magnit kattaliklarni o‘Ichash ikki guruhga bo‘linadi: o‘zgaruvchan tok
zanjirlarida va o‘zgarmas tok zanjirlarida. O‘zgarmas tokda o‘lchashda elektr
maydon kuchi, oqimi, o‘tkazuvchanligi, gisterezis sirtmog‘ini aniqlash mumkin
bo‘lib, bu usul odatda qattiq materiallar, ko‘p qatlamli materiallarda
qo‘laniladi. O‘zaruvchan tokda o‘lchashda o‘zgaruvchan magnitlanish
sharoitlarida magnit materiallardagi yo‘qotishlarni o‘lchash evaziga amalga
oshiriladi.

O‘zgartirgich konstruksiyasi siljishlarni diapazoni bilan aniglanadi.
O‘zgartirgich o‘lchamlari chiqishdagi signalning talab etiladigan quvvatidan
kelib chiggan holda tanlanadi.

Induktiv o‘zgartirgichlarni chiqish parametrlarini o‘lchashda ko‘proq
ko‘prik (muvozanatli va nomuvozanatli) zanjirlar qo‘llaniladi, hamda
differensial trasformatorli kompensatsion (avtomatik asboblar) zanjirlar
go‘llaniladi.

Induktiv o‘zgartirgichlar siljishlar va boshqa noelektr kattaliklarni
o‘zgartirishda qo‘llaniladi. Boshqa o‘zgartirgichlarga nisbatan induksion
o‘zgartirgichlar chiqishdagi signalning katta quvvati, soddaligi va ishonchliligi
bilan farglanadi. Kamchiliklariga o‘zgartirgichlarni tadqiq etilayotgan obyektga
teskari ta’sirini va yakor inersiyasini asbobning chastota tavsiflariga ta’siri
kiradi.

Nazorat savollari

1. Informatsion qurilmalar deganda nima tushuniladi?

2. Datchiklarga ta’rif bering.

3. Datchiklarni turlari va ularning xossalarini aytib bering.

4. Datchiklarning ishlash mexanizmini tushuntiring.
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6-amaliy mashg‘ulot. Intellektual datchiklarning ishlash tamoyillari bilan
tanishish

Ishdan magqsad: Intellektual datchiklarning ishlash tamoyillari bilan
tanishish

Nazariy gism

Zamonaviy datchiklar texnologik obyektlar va ishlab chigarishni
mikroprotsessorli boshgaruv tizimining muhim gismi hisoblanadi. Shu bilan birga
o‘lchanayotgan joriy kattaliklarni aniqglovchi funksional vositadan sekin-asta
diagnostika, o‘lchov informatsiyasini o‘zgartiruvchi, sodda algoritmlarni
bajaruvchi avtomatlashtirishning ko‘pfunksional vositasiga aylanib bormoqda.
Bunday ko‘pfunksionallikka datchiklarni mikroprotsessorlar bilan jthozlagandan
so‘ng erishildi. Mikroprotsessor texnikasining jadal rivojlanishi, mikroprotsessor
quvvatlarini keskin ortishi bilan birgalikda ularning narhini arzonlishishi ularni har
turdagi datchiklarga qo‘gigi imkonini kengaytirmoqda.

So‘nggi yillarda mikroprotsessor o‘ornatilgan datchiklar “intellektual
datchiklar” deb atalinmoqda. Lekin bu ibora negizida turli sinfga mansub asboblar
tushuniladi. Intellektual datchikdeganda o‘lchanayotgan kattaliklarni belgilangan
fagat sodda hisobiy o‘zgartirishlarni amalga oshiruvchi datchiklar, shu bilan
birga interfeysga ega dasturlanuvchi ko ‘pfunksional o‘lchov asbobi tushuniladi.

6.1-rasm. Zamonaviy bosim intellektual datchiklari.

Zamonaviy intellektual datchiklar o‘Ichash, o‘lchanayotgan signallarni analog
va ragamli siganllarga o‘zgartirish, o‘lchash diapazornini masofadan sozlash,
nazorat va boshqgaruv kabi sodda amallarni ham bajaradi. Ular standart ragamli
tarmoqlarga ulanuvchi interfeysga ega bo‘lganligi sababli defrli barcha
avtomatlashtirish vositalari bilan moslashuvchanlikka ega. Demak ‘“zamonaviy
intellektual datchiklar” o°‘zida datchikning barcha funksiyalari, kontrollerning bir
qator funksiyalari mujassam qilgan bo‘lib, ishlab chiqarishni avtomatlashtirish
tizimining quyi darajasini o‘zgartiradi.
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Intellektual djatchiklarni an’anaviy oddiy datchiklar bilan solishtirib

chigamiz.

1.Zamonaviy intellektual datchiklarni ishlatishning texnik jihatlari:

1.1.Datchikdan kontrollergacha bo‘lgan yo‘l davomidao‘lchanayotgan
informatsiyaning buzilishlarining keskin kamayishi, chunki datchikni kontroller
bilan bog‘lovchi kabeldan past kuchlanishli analog signal o‘rniga raqamli signal
uzatiladi. Ragamli signalga esa elektr va magnit halaqitlar kichik ta’sir o‘tkazadi.

1.2.Datchiklarning o‘z-o‘zini  diagnosti  qilishi  hisobiga o‘Ichash
ishonchliligining ortishi, chunki har bir datchik tezkor ravishda operatorga yuzaga
kelayotgan hatoliklarningo mavjudligi va ularnig turi hagida xabar beradi, bunda
nogto‘g‘ri yoki sifatsiz o‘lchash ehtimolligi kamayadi.

1.3.Sensor chigishidagi murakkab gayta ishlashni talab etadigansignallarini
o‘lchash tamoyilini gqo‘llash mumkin, bu usul an’anaviy o‘lchash usullaridan
aniqligi, ko‘rsatishlarning barqarorligi, datchikni o‘rnatish va ekspluatatsiya
jarayonida hizmat ko‘rsatishdagi soddaligi bilan ajralib turadi.

1.4.Multisesorli datchiklarni tuzish imkoniyati. Ularda o‘zgartirgich bir gator
bir turli yoki ko*p turli sezgir elementlardan signal gabul giladi va gayta ishlaydi.

1.5.Datchiklarda talab etilayotgan o‘lchash natijalarini dastlabki qayta
ishlash va ularga o‘Ichanayotgan kattalikni o‘lchov birliklariga mos qiymatlardla
uzatish imkoniyati.

1.6.Avtomatlashtirish tizimiga o‘lchanayotgan kattalikning nafaqat joriy
qiymatini, balki qo‘shimcha signallarni berilgan norma chegaralarida uzatish
imkoniyati.

1.7.Datchikda o‘lchanayotgan kattalikning qiymatlarini talab etilayotgan
vaqt intervalida saqlash uchun ma’lumotlar bazasining mavjudligi.

1.8.Datchikning o‘lchash diapazonini tezkor rejimda operator pultidan
masofadan boshgarish imkoniyati.

1.9.Datchik ishini sodda texniologik tilda dasturlash yo‘li orqgali unda sodda
rostlash algoritmlari, dasturiy boshgaruv, mexanizmlarni bloklashni amalga
oshirish imkoniyati.

1.10.Sodda rostlash, dasturiy boshgarish, eng quyi darajada bloklash
zanjirlarini qurish imkoniyati.

2.Zamonaviy intellektual datchiklarni ishlatishning igtisodiy jihatlari:

2.1.Zamonaviy intellektula datchiklarning narhi oddiy datchiklarnikidan
yugori, shuning uchun buyurtmachining dastlabki harajatlari ortadi.

2.2.Ularni o‘rnatish hamda ekspluatatsiya muddatida hizmat ko‘rsatish sarf-
harajatlari kamayadi, ishlash bargarorliginining oshishi esa tekshirish ishlarini kam
harajat bo‘lishiga olib keladi.

2.3.Ishlab chiqarishdagi yo‘qotishlar kamayadi.

2.4.0‘Ichov vositalarini kontrller bilan bog‘lovchi kabel liniyalarini iqtisod
qgilish ortadi, chunki bir shinaga 8 tadan 100 tachaga datchik ulash mumkin bo‘ladi.

2.5.Kontroller narhining kichikligi, chunki ularga kiritish blokini o‘rnatish
talab etilmaydi.
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Zamonaviy intellektual datchiklar ko‘p wvariantli blokli tuzilmaga ega.
Asosiy bloklar bo‘lib sezuvchi element (sensor) va o‘zgartirigich sanaladi. Bitta
datchikda bir qator sensorlar bo‘lib, ular yuyagona o‘zgartirigich bilan o‘zaro
ta’sirlashadilar. Mahalliy ko‘rsatuvchi asbob qo‘shimcha blok hisoblanishi
mumkin.

Sensor o‘lchanayotgan kattalikning hususiyatlari, atrof muhit va o‘lchov
obyektining turli konstruksiyalaridan kelib chiqgan holda turli usulda bajarilishi
mumKin:

-turli bosim, temperatura, ta’sir va shovqinlarga hos armatura (sensor
korpusi) variantlari;

-o‘lchanayotgan muhit, oddiy, qimyoviy agressiv, abraziv hamda boshga
mubhitlar bilan kontaktlashuvchi armatura materiali variantlari;

-oddiy, gigiyenik, portlovchi muhitlarga xos sensor yasalish variantlari;

-sensorni flanets, vafelli, rezbali va boshqa turdagi o‘lchash obyekti
konstruksiyasi bilan ulanish variantlari.

O‘zgartirgich sensor bilan yagona konstruksiyada ixcham joylashishi
mumkin, yana alohida konstruktiv holda bajarilishi ham mumkin.

O‘zgartirgichning o‘zi kamida tezkor va doimiy xotira moduliga ega
dasturlanuvchi ~ mikroprotsessor,  analog-ragamli ~ o‘zgartirgich,  tarmoq
kontrolleridan tashkil topadi. Odatda u turli variantlarda bajarilishi mumkin.

So‘nggi vaqtlarda o‘zgartirgichning o°zi aloxhida modullardan ham
yig‘ilmoqda, chunki wularda standart ochiq magitral-modul arxitekterasi
qo‘llanilgan. Shunday standartlardan biri bulib VXIbus (VMEbus eXtention for
Instruments) da bajrilganlEYEYE 1155 standarthisoblanadi. Unda sanoat
avtomatikasida 10‘latiladigan VMEDbus kengaytmali standart qo‘llaniladi.

VXIlbus quyidagilarga ega:

-resurslar menedjerti;

-yagona karkasda joylashgan modullarni birlashtiruvchi mahalliy 32-bitli
shina;

-qo‘shimcha analog shina va identifikatsiya shinasi;

-"Yevromexanika" mexanik stardarti uchun konstruktiv tayanch.

Standartni ta’minolovchi modullar protsessor hamda texnologik jihatdan
mustaqildirlar; bitta karkasda esa 21 tagacha VXIbus moudli joylashishi mumkin.

VXIbus modulidan tuzilgan o‘zgartirgichlarning dasturiy ta’minoti bo‘lib
ixtiyoriy operatsion ochiq tizimlar bo‘lishi mumkin.

Nazorat savollari
Intellektual datchik deganda nimalarni tushunasiz?
Intellektual datchiklarining afzallik va kamchiliklari.
Zamonaviy intellektual datchiklarning ishlatishning texnik jihatlarini tushuntiring.
Zamonaviy intellektual datchiklarning ishlatishning iqgtisodiy jihatlarini
tushuntiring.
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/-amaliy mashg‘ulot. Mikroprotsessorlarni dasturlash tili
komandalar tizimi

Ishdan magsad: Dasturlash tili komandalari bilan tanishish.

Nazariy gism

- Komandalar sistemasini 5 guruh komanandalarig aajratish
mumkin:

- ma’lumotlarni uzatish komandalari (14 ta komanda);

- mantigiy komandalar (15 ta komanda);

- arifmetik komandalar (14 ta komanda);

- boshqgarishni uzatish komandalari (28 ta komanda);

- boshkarish komandalari (7 ta komanda).

MabayMOTJIAPHHU y3aTHIII KOMAHAJIapH

N I T TR (T
T I R T NI ET S
N A T WX N
IS N N e WX 5N
e 2 | 7 | - | ®0<A
CER— - L.

o5 o o |sC<duis
—
TSN— T — T
R

(SP) <-

102




----- |(SP) <- PSW

BC/DE/HL <-
0

d8 - 8 paspsaam MabIyMOT;

d16 -16 pa3psaau MabIyMOT;
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if (CY /ICY)

CBICO E f(Z/1Z)RET

if (M/ M)
F8/FO 5/11 .
E8/EQ 5/11 if (P/IP) RET

Kapaéunu Oomkapui KOMaHAAJIapu

(port) BBOZ
IOSEG (port) <-

A BI)IBOI[
(SP) <-PC<-

Pa3pem1/m,
npepHBaHne
3anpeTuTh
npepLIBaHne

YcraHoBka
MaCKI/I

_--_
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Matnli axborotni emulyator monitorida yoritish algoritmi va uning

assembler tilidagi dasturi.

©ooND TR WN

Nazorat savollari
Bir  kristalli  mikroprotsessor va mikro  EXMningseksiyali
mikroprotsessorlardan fargi nimadaniborat?
Mikroprotsessorning asosiy qurilmalarini sanab o‘ting.
Mikroprotsessorning registrlari vazifasini tushuntiri bbering.
Mikroprotsessorning ishlash prinsipini tushuntirib bering.
Assembler tilining komandalari formatlari.
Ma’lumotlarni uzatish komandalari.
Mantiqiy va arifmetik operatsiyalarni amalga oshiruvchi komandalar.
Boshgaruvni uzatish komandalari.
Boshgarish komandalari.

Adabiyotlar ro‘yxati
Robot control devices: Circuit design and programming. Predko M. 2014,
402p.
VYcrpoiicTtBa yripaBiienus: podotamu: CXeMOTEXHUKA U MPOTPaMMHUPOBAHUE.
[Ipenaxo M., IlepeBoa c anr.: 3emckoB 1O. 2005, -416¢. ISBN kox kauru: 5-
94074-226-1.
I'pebne B.B. Mukpokontposuiepsl cemeiictBa AVR  dupmer  Atmel.
Mocksa, UIT PaguocodT. 2002. 176¢.

[IporpammupoBanue Ha  s3pike  C s AVR wu PIC
MukpokoHTposuiepoB./Coct. FO.A . Illnak. Kues. MK-mipecc.2006. 400c.
Jlxon Mopton. Mukpokontposuiepsl AVR. Bpoansiii kypc. IlepeBon c
anrauiickoro. Mocksa, M3narensckuit qom «Jlomaka-XXliy», 2006. 270c.
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94074-226-2.
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8-amaliy mashg‘ulot. Mikroprotsessorli sistemalarda qo‘llaniladigan
displey va klaviatura

Ishdan maqgsad: mikroprotsessorli sistemalarda qo‘llaniladigan displey
va klaviaturalarning tuzilmalari bilan tanishish.

Nazariy gism

Displey va Klaviatura xar ganday xisoblash sistemasidagi kabi
mikroprotsessorli boshqarish sistemalarida xam operator va sistema orasida
muloqgat (dialog)ni ta’minlash uchun xizmat qiladi. Displey oz vazifasiga ko‘ra
universal (sanoatda ishlab chiqariladigan standart displeylar) xamda maxsus
turlarga ajratiladi.

Universal displey elektron nur trubkalari yoki suyuq kristalli ekran asosida
qurilgan bo‘lib, ekranning turli koordinatalarida kerakli simvol yoki belgilarni
yoritadi. Universal displeylarning asosiy ko‘rsatkichi aniqlik darajasi bo‘yicha
xarakterlanadi. Ekranda gancha ko‘p nuqtani yoritish imkoniyati bo‘lsa, aniqlik
darajasi shunchalik yugori xisoblanadi.

Maxsus displeylar cheklangan soxalarda qullaniladi, ularning imkoniyati
xam universal displeylarga nisbatan ancha kam. Maxsus displeylar “Yetti
segmentli” nomi bilan ataluvchi maxsus indikatorlar asosidagi chizigli displey
ko‘rinishiga yoki eng sodda xolda xar bir informatsion yoki boshqarish razryadi
xolatini ko‘rsatuvchi nur diodlari gruxlaridan iborat bo‘lishi mumkin. 8.1-rasmda 7
segmentli indikatorning ishlash prinsipi keltirilgan.

a h g f e d ¢ b a
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—

8.1-pacm. ETTH cerMeHTIIM MHAUKATOPHUHT WUIILTAI TPUHITUTIH.
Masalan «5» ragamini indikatorda yoritish uchun uning a, c, d, f, g

sigmentlariga «1» signali, qolgan b, e, h sigmentlariga esa “0” signali uzatish zarur
(16 lik sanoq sistemasida 6D kodi).
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Yetti segmentli indikator asosidagi chizikli displey orgali 16 razryadli
ma’lumotlar va adreslar shinalarining xolatini ko‘rsatuvchi displey sxemasi
quyidagi ko‘rinishga ega (8.1-rasm). Bu displeyda simvollar ketma-ketligini
yoritish indikatorlarni navbatma-navbat tanlash orgali dinamik rejimda amalga

oshiriladi.

Mikroprotsessorli boshgarish sistemalarida universal yoki maxsus klaviatura
qo‘llanilishi mumkin. Universal klaviatura o‘z ichiga bir necha alfavitdagi
simvollarni, ragamlarni, turli belgilarni, boshgarish xamda yordamchi klavishlarni
olishi mumkin. Klaviatura sistema shinasi bilan shifrator va surish registorlari,
ketma-ket yoki parallel interfeyslar yordamida bog‘lanadi.
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8.2-pacm. Un3uKJIK JUCIUIEH CXEMacH.
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8.3-pacm. KitaBuatypanu cuCTEMaHUHT MabJyMOTJIAp IIMHACH OWJIaH yJIaHUII
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8.4-rasm. Maxsus klaviaturaning parallel interfeysga ulanish sxemasi

Mikroprotsessorli boshqarish sistemalarida qo‘llanadigan klaviatura umumiy
xolda quyidagi klavishlar gruxlarini oz ichiga oladi: alfavit-ragamli simvollarning
va turli belgilarning klavishlari; boshqgarish klavishlari; manbaaga ulash, dastlabki
xolatga o‘rnatish, uzilishlarni tashqil qilish va sozlash jarayonida zarur bo‘ladigan
gadamli rejim klavishlari. Birinchi ikki gurux klavishlari programma vositasida
gabul qilinadi va bosilgan klavishga mos podprogramma ishga tushiriladi,
golganlari esa apparat vositalari yordamida mikroprotsessorli boshkarish
sistemasiga ta’sir giluvchi klavishlar.

8.5-rasmda klavishlar 4 ta gator va 6 ta ustunli matritsa sifatida ulangan
bo‘lib, klavishlar bosilmagan xolatda ustunlarda “1” signali bo‘ladi. Novbatma-
novbat gatorlarga “0” signalini yuborish va shu vaqtda ustunlar signallarini gabul
qilish orqali klavishlardan birortasi bosilganligi xakida ma’lumot olish mumkin.
Qatordagi va ustunlardagi gabul gilingan kodlarni analiz qilish natijasida gaysi
klavish bosilganligini aniglash mumkin.
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8.5-rasm. Displey va klaviaturani parallel interfeys orgali mikroprotsessorli
boshqgarish qurilmasiga ulanish sxemasi.

Nazorat savollari

Klaviatura va displey nima?

Mikroprotsessorli sistemalar strukturasiga ganday qurilmalar Kiradi?
Maxsus klaviatura parallel interfeysga ganday ulanadi?

Displey va klaviaturani parallel interfeys orqgali mikroprotsessorli
boshgarish qurilmasiga ganday ulanadi?

R A\
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9-amaliy mashg‘ulot: Mexatron va robototexnik tizimlarni boshqarish
qurilmalarini loyihalash

Ishdan magsad: Mexatron va robototexnik tizimlarni boshgarish
qurilmalarini loyixalash  jarayonibilan tanishishbo‘yicha  bilimlarni
shakllantirish.

Nazariy gism
Mikroprotsessorli boshgarish tizimlarining umumiy strukturasini taxlil
gilish va boshgaruv tizimining protsessor blokini loyihalash
MPIi boshgarish sistemasida hisoblash jarayoni MP blokida amalga
oshirilsa, programmalar va turli ma’lumotlar xotira blokida saqlanadi. Operator
bilan bog‘lanish, boshqarish obyekti bilan bog‘lanish shu funksiyalarga
mo‘ljallangan interfeys bloklari yordamida amalga oshiriladi. Ulardan tashgari
MPIli boshqarish sistemasi strukturasi o‘z ichiga taymer, darajali uzilishlar
kontrolleri, xotiraga tug‘ridan-tug‘ri murojaat qilish kontrolleri va boshqa bloklarni
xam olishi mumkin. MPIi boshqgarish sistemasining umumlashtirilgan strukturasi 1

— rasmda keltirilgan:
b ou
03y | |II3Y Knas.| |WHA.

=S S~ =
| | [ L r A@ﬁﬁg&
A I AG B W ja. :%
BC \_L % j—L
.. i i =g i
BOU T NYVK TXK

JOt e o Nt 11l
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9.1 - rasm. MPIi boshgarish sistemasining umumlashtirilgan strukturasi.

MP blokida M/A - umumlashtirilgan ma’lumotlar va adreslar chiqishlari,
BS-boshgarish signallari chigishlari, TIG-takt impulslari generatori, MB va AB -
ma’lumotlar va adreslar buferlari, ADsh- adreslar deshefratori, XB- ichki xotira
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bloki(katta integral sxemalarda quriladi), Ol - operator bilan bog‘lanish interfeysi,
BOI - boshqarish obyekti interfeysi, DUK - darajali uzilishlar kontrolleri, TXK -
xotiraga tug‘ridan-tug‘ri murojaat qilish kontrolleri, TXB - tashqi xotira bloki, T -
taymer, Klav.-klaviatra, Ind.- indikatsiya.

MP blokining strukturasi bir kristalli MPlar uchun va seksiyali MPKIlar
uchun boshga-boshga ko‘rinishga ega bo‘ladi. K580 seriyadagi 8 razryadli bir
kristalli MP misolida quradigan bo‘lsak, MP bloki quyidagi ko‘rinishga ega
bo‘ladi:

KAaKRN

—\THUr

vy

MIT|

Tkl um”il>

9.2-rasm. K580 seriyadagi bir kristali MP asosidaga protsessor blokining
struktura sxemasi.

[
g

Bir kristalli mikroprotsessor asosida protsessor blokini loyixalash sxemasi
quyidagi rasmda keltirilgan
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A6 2 4 D6 & | Qe D6| B | Q6L g—ADR6
A7 8 507 & Q7 07| & | g7 fs—ADr?
Ag % ADRS
“ i A9 <4 o R ED %ADRQ
H g |AW %9 o —4 oe 15— ADRI10
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9.3-pacm. [Ipoueccop OJTOKMHUHT CXEMACH.

Mikroprotsessorli sistemalarning xotira kurilmasi.

Xotira katta integral sxemalarining klassifikatsiyasi

Mikroprotsessorli boshgarish sistemalarida xotira qurilmasi eng asosiy
qisimlardan biri bo‘lib, u ikki turdan: tashqi va ichki xotiralardan iborat bo‘ladi.
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Tashqi xotiraga: qgattiq disk, magnit disk, magnit lenta, kompakt disk, Flash
xotira va boshqgalar kiradi.

Ichki xotira katta integral sxemalar asosida qurilgan bo‘lib, ular energiyaga
bog‘ligligi, ichki tuzilishi, ishlash prinsipi, ishlab chigarilish texnalogiyasi va
boshqga ko‘rsatkichlar bilan o‘zaro farqlanadi. Quyidagi rasmda MPIli boshgarish
sistemalarida qo‘llanadigan xotira qurilmasi turlari klassifiksion grafi keltirilgan.

Huxu xomupa Tawxu xomupa
p. K p
/ A 4
Flash | [iHrm
KarTuk nuck CD TexHO-A
Manbaaza boenux
\ 4
03
PN n3y nn3y
— CTaTUK —  AUHAMUK / j x
\ 4 ﬁ n/u doiiganaHysumn
YKapaéHmnaa nporpamma-
o exXanu nporpammana
ypTaya P porp fatiThpaAnran NN Y7 NI AAYS
ereHpauymsa
Te3Kop P patl \A A/ l v
—l J y/10BYM erl\/\HVIVIHVI Ccy3yBuM
HUUTPATAK
KaTopaun ANO4HN KampaMM 3aTtBop
o ereHpauus "
yTa Teskop Y pai, Kyngampuu
IR /
3aps0 myniauwiea
acocnaHraH

9.3-rasm. MPIli boshqarish sistemalarida qo‘llanadigan xotira qurilmasi turlari
klassifiksion grafi.

PZU- bir marta programmalashtiriladigan xotira qurilmasi; PPZU- gayta
programmalashtiriladigan xotira qurilmasi; EYOEO*- elektr impulsi bilan yoziladi,
elektr impulsi bilan o‘chiriladigan qayta programmalashtiriladigan doimiy xotira;
EYOUFO*- elektr impulsi bilan yoziladi, ultrafiolet nur bilan o‘chiriladigan qayta
programma-lashtiriladigan doimiy xotira.

Operativ xotiraning statik va dinamik turlari quyidagi afzallik va kamchiliklarga
ega - birlik yuzaga ega bo‘lgan kristalda statik OZU ga nisbatan 10 barobar katta
xajimdagi dinamik OZUni joylashtirish mumkin, lekin dinamik OZU
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yacheykasidagi axborotni ishonchli saglash uchun ma’lum vaqt intervallarida
dinamik regenratsiya qilish zarur. Regeneratsiya deganda — dinamik OZU
yacheykasidagi axborotlarni qo‘llab-quvvatlab turish vazifasini bajaruvchi sig‘im
zaryadini davriy ravishda tiklab turish tushiniladi. Statik OZU bunday jaryonga
muxtoj emas.

Xotira katta integral sxemalarining ichki strukturalari
Statik OZUda n razryadli adreslar shinasidan keluvchi kodni bir gismi
gatorlar deshifratoriga (QD), golgan gismi ustunlar deshifratoriga (UD) uzatiladi.
O‘qish/yozishni boshgarish blokiga (BB) RD(o‘kish) va WR(yozish) signallari
asosida to‘plovchi matritsa (TM) yacheykasi bilan MP orasida ma’lumotlar buferi
(MB) orqgali ma’lumotlar almashiniladi. Quyidagi rasmlarda xotira katta integral
sxemalarining umumlashtirilgan ichki strukturasi keltirilgan.

XoTupa ﬂqeﬁkana% CE-KDMCTHJ‘IJ‘I TaHAaLW CUrHanm
__|\—_| Imm|
Iy I | |-
- s
Tynnosuu <ﬁ> <ﬁ> MITI
mMaTpuLa ME
KA (17 e
> il ) RO
—
WR
Bb U
ne

9.4-pacwm. [13V, 13V Ba aiipum Typnaru cratuk O3Y kaTTa HHTETpaI
CXEMaJIAPUHUHT UUKU CTPYKTYpPaCH.

l DI
! 1

|:|[> Tynnosuu » MYg 40
Ab K maTpnLa
T
vh BB “WwWR
—>

9.5-rasm. Dinamik OZUKatta integral sxemalarining ichki strukturasi.

Mikroprotsessorli sistemalarning xotira qurilmasini loyixalash asoslari
PZU, PPZU va ayrim turdagi statik OZU mikrosxemalari asosida xotira
qurilmasini loyixalash uchun talab etilgan xajimni ta’minlash magsadida bir nechta
katta integral sxemalarni xotira varag‘i kabi ulash lozim. Xotira qurilmasining xar
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bir varag‘idagi ma’lumotlar kirish/chiqish razryadlari soni mikroprotsessor
ma’lumotlar shinasi razryadlari soniga mos bo‘lishi zarur.

Statik OZU mikrosxemalarining ayrim turlarida to‘plovchi matritsaning
yacheykalari bir razryadli strukturaga ega bo‘lib, ularda ma’lumotlar kirishi va
chigishi uchun mikrosxemaning aloxida oyoqchalari ajratilgan. Bunday
mikrosxemalar asosida qurilgan operativ xotira qurilmasini mikroprotsessorli
boshqarish sistemalarining ikki yoqlama yo‘nalishga ega bo‘lgan ma’lumotlar
shinasiga ulanishi 6-rasmda keltirilgan.

ALl
Ao Ao
Do Do
A A
Dsg Ds
a ¢ b <« CS

nnnnn

9.6-rasm. PZU, PPZU va ko‘p razryadli statik OZUmikrosxemalariga asoslangan
xotira qurilmasining sxemasi. «a» va «by» - adres deshifratorining chiqishlari.

Dinamik xotira katta integral sxemalarida ko‘p xollarda adreslar buferi (AB)
adreslar shinasiga nisbatan ikki marotaba kam kirishga ega bo‘lib, ularda adres
shinasi razryadlarini xotira mikrosxemasining qatorlar va ustunlar deshifratorlariga
gabul gilish jarayoni takt impulsi davri ikki gismga bo‘ligan xolda amalga
oshiriladi.
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9.7-rasm. Statik OZU qurilmasining sxemasi.

Birinchi gismida adresning katta razryadlari gatorlar deshifratoriga, ikkinchi
gismida adreslarning kichik razryadlari ustunlar deshifratoriga gabul gilinadi (9.7-
rasm). Bu jarayon RAS va CAS signallari bilan boshqariladi. Ma’lumotlar kiritish
va chiqarish aloxida buferlar asosida amalga oshirilganligi uchun ma’lumotlarni
kiritish buferi (MKB) va ma’lumotlarni chiqarish buferiMCHB) tug‘ridan-tug‘ri
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MPni ikkiyoqlama yo‘nalishlik ma’lumotlar shinasiga ulanish imkoniyatiga ega

€mas.

Bunday ulanish shina formirovateli(SHF) mikrosxemasi yordamida amalga

oshiriladi. Dinamik xotira uchun regeniratsiya sxemasi aloxida quriladi.

DO

Al 1 K155111
& 1 }115511}11
2 2 . |1 1 1 o3y
& A
3 3 2 ) 2 0
4 & . 10 1 s |-
&[ 3 3
11 1
5 : A . 8
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&
! 7 > 5 CAS
8 & o 13] 1 oA
CAS & 6 ) _RD
9 5 1411 WR
& 7 7 ni
10 10 1511
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11 & 11 16 1 8 KaTop Ba YCTYH aapecuHu
& o TaH/MAWHM 6oWKapagm.
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15 Rl 15
16 & .
RAS &

9.8-rasm. Dinamik OZU qurilmasida adreslar shinasini giskartirilgan
adreslar kirishlariga ulanish sxemasi.

Quyidagi jadvalda ayrim seriyadagi xotira kata integral mikrosxemalari va
ularning xajmi keltirilgan

o3y 13y I3y
cepusCH |  XaxMmu CepMACH |  XaKMH CePUACH | XaKMH
CTatuk Mackanu DEDY
K132PV2 7 Kour K541PEl1 2 Koaiit K558PP1 2 Koaiit
K137PV1:2 1:16 Kour | K568PE1:2; | 2:8;16K0ait | K558PP2 16
K565PV2 1 KoGaiit 3 T K1601PP1 | Kobaiit
K596PE1 8 Koaur 2 Koaiit
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Jnamuk doligananyB4u Mporp. DEVDY
K565PVY1 1 Kbur K565PT1 0.5 Koaiit K573P®d1 1 K6aiiT
K565PVY5 32 Kour | K556PT4 1 K6aiit K573P®2,5 | 2 Kbaiit
K565PVY6 64 Koutr | K556PT5 2 KoGairt K573P®4 | 4 KoGaiir

Nazorat savollari
Mikrokontroller nima?
Mikrokontroller protsessor blokini strukturasiga ganday qurilmalar kiradi?
Belgilar registrida nimalar saglanadi?
Komandalar schetchigining vazifasi nimadan iborat?
Mikrokontroller takibiga nimalar kiradi?
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V. JIOCCAPU

Tepmun

V36ek THaMAATH IIAPXH

Pyc Tuamparu mapxu

Aesapus myxumu
Aeapuiinaa cpeoa

@aBKynonna XojarT XyAydudaru
oObekTIIapaa Oy3FyHUM  Kydjap
(oMmIUIap)HUHI TabCUpUJA MANWI0
OYyJTraH MyXuT.

Cpena, oOpa3oBaHHasi JEHCT-
BUEM  pa3pyLIUTENbHbIX  CHJI
(paxTOpoB) Ha OOBEKTHI B 30HE
YPE3BBIYANHON CUTYAIMH.

Aemomamnawi-
mupunzau pobomnap
Aemomamu3su-poeannsie
pobomul

ABTOMAaTHK OOUIKapyB pPEKUMUHU
OMOTEXHUKA peXKUMU OmnaH
anManurab 6axxapaguran poooTiap.

PoGotb1, yepenyromue aBTOMa-
THUYECKHE PEKHUMBI YIPABICHUS
¢ OMOTEXHUYECKHMH.

Asmomamnaw- Onam-orneparop UITHpoKuaa | CUCTEMBbI yIIPaBJICHUS, KOTOPbIC
mupunan 6omKapys | yynaiinurad, adpuM  kapaéHIap | paboTAIOT IIPM YYAaCTHH Ueio-
Agmmﬁlz’lﬁ;‘f meme aBTOMAaTHK  paBHIIga  amajra | BeKa-omeparopa, HEKOTOPBIC
cucmenm ynpagnenus | OUIMPAIAJUTaH OOIIKapyB | MPOIECCHI BBITTOJTHSFOTCS
TH3UMJIAPH. ABTOMATHYCCKH.
Aemomamnaw- Avipum  Oyromiapra, OmHO Ba | KOMIUIGKC ~ TEXHMYECKHX U
mupunzan MHIIOOTra TErHUUTM Oapya 3apyp | MPOrpaMMHBIX CPEJACTB, IO3BO-
Jlouuxanaw mu3umyu | KOHCTPYKTOPJIMK Ba TEXHOJOTHUK | JISIOLIUX CO3/1aBaTh BCIO
Cucmema XYKKATIapHd TY3UII WMKOHHHHU | HEOOXOAUMYIO KOHCTpPYK-
asmomamu3supo- OepagWraH TEXHHK Ba JAaCTYpUil | TOPCKYI0O U TEXHOJIOTHYECKYIO
6AHH020 BOCUTAJIAp KOMILUIEKCH. JOKYMEHTAIIUI0 Ha OTAC/IbHBIC
HPOEKMUPOBAHUS U3JICIIHS, 31aHHSI U COOPYIKCHUSI.
Aemonom po6omaap | Mycrakui, WHCOH HIITHPOKUCHU3 | POOOTHI, 3amporpaMMupOBaHHbIC
Asemonomnute XapaKaTIaHUIl YYyH JacTypJiall- | HA CaMOCTOSATENIbHBIC JIEHCTBUS,
pooomut THpWITaH  pobornap.  bywpmait | 6e3 ywactus uemoBeka. K
MallfHaIapra TeXHOJIOTHK Ba3uda- | TAKOBBIM ~ MalllUHAM  MOXHO

Jap KeTMa-KeTJIMTHMHH  OakapHIil
Owran Oanx  Oynaran  caHoart
poboTinapu KabH, TYIUK CYHBUH
WHTEIJUIEKTra 3ra MalldHalap Xam
TaaJUTYKJIH.

OTHECTH KaK IPOMBIIIJICHHBIE
pOOOTHI, 3aHATHIE BBHINOJIHEHUEM
MIOCJIEIOBATEILHOCTH  TEXHOJIO-
TMYECKUX ONepanuii, TaKk |
MallluHbl, 00Ja/larone IMOJHO-
LIEHHBIM MCKYCCTBEHHBIM MHTEJI-
JIEKTOM.

Aoanmue oowKapys

y3J'IapI/IHI/IHF HIuIam aJropurmiia-

Cucremsl ynpasieHHsl, KOTOPbIE

muszumaapu pUHU TaIKH [IapOUTIAP | aBTOMAaTUYECKH  MPEoOpas3yroT
Adanmuensle y3rapragia aBTOMAaTUK  Tap3ja | allfOPUTMBI CBOEH palboThI MpHU
cucmembol Y3rapTUpauran OOIIKAPHUII | U3MEHEHUW BHEIIHUX YCIOBUH.
YRpasienus TU3UMIIAPU
begéocuma Po6otHu, yHUHT  OaxapyBuu | [IporpammupoBanue poborta ¢
oacmypaaw MEXaHH3MJIApU  Ba  OOIIKAPYB | UCHOIB30BAHUEM ero
Henocpeocmeennoe | TA3UMULAH doiganann0 | HICTIOTHUTEIBHBIX MEXaHU3MOB U
npozpammupoeanue | JacTypJail. CHUCTEMBI YIIPaBJIEHUSI.

bowkapye muzumu
Cucmema
ynpaeienus

POOOTHHUHT MEXaHHWK TY3WIUIIUHU
MOHHTOPHUHT KHJTUII, OOIIKApHUIIT Ba
atpo-Myxut  (ycKyHamap  Ba
dolinananyBunnap) OwuiaH ayoka
KHJTHIL UMKOHHUHU O6epyBun
MaHTHKHIA OOIIKapyB Ba KyBBaT
GyHKUIMSIApH TYTIAMH.

HaGop ¢yHkumii mormyeckoro
yIOpaBiIeHUS U CHIOBBIX (DyHK-
LU, TO3BOJIAIOIIUX MPOBOIUTH
MOHHUTOPHHT, YIPaBJIEHUE MeXa-
HUYECKOW KOHCTPYKIIMEH poboTa
U OCYIIECTBISATH  CBSI3b  C
OKpYyXaroIiei cpeaoi (06opyno-
BaHUEM U MOJIH30BATEISIMU).
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bowkapysuu oacmyp
Ynpaenarwwan
npozpamma

bab3un pacmuii THma  amanra
OLUMPpUITAH OJJAMM KypcaTrMaiap
KETMa-KEeTJIUTH, yoy
HYpUKHOMATAPHUHT  Oa’KapUIIHILIN
MyaiissH ~TapTuHOma  OakapuiraH
Bazu(anm Xanm KuiaMmra onaud
KeJau.

[TocnenoBarenbHOCTh  MPOCTHIX
UHCTPYKLUH, BBIIIOJIHEHHBIX Ha
HEKOTOPOM (POpPMabHOM SI3BIKE,
Mpru4cM HUCIIOJIHCHUC 3THUX
MHCTPYKLUUH HpU COOJIOJCHUN
OIIPEEIECHHON O4YEpPEAHOCTH
IPUBOANUT K PEIICHHIO IOCTaB-
JICHHOM 3aJa4H.

Bowkapyeuu muzum | JlaTuukinapaaH MabiymMoT onumu | «Mo3r» — poboTa,  KOTOPBIH
Ynpasnarowan Ba IKPO OTYBUM OpPraHJIapHU | JOJDKEH NPUHUMATD
cucmema OoIIKapuIIn Kepak Oynran | uHpopmanMi0 OT JaTYUKOB U
POOOTHUHT «MUSICH. YIPaBIATH HUCHIOIbHUTEIbHBIMH
OpraHamH.
Hacmypuii Kommnsrorep TU3UMU opkaiu | COBOKYIHOCTh HCIIOJIHU-
OowKapuw 06vekmu | OUPIAITUPUITaH POOOTHU TALIKUI | TEIbHBIX YCTPOHCTB U CEHCOPOB,
Oo6vexkm KHJIYyBYM Ba MEXaHMK THU3UM | COCTABISIONIMX pOOOT, 00Bean-
npoOZPAmMMHO20 XapaKaTyaHJIATU OOCKMYJIApUHU | HEHHBIX KOMIIBIOTEPHON CHCTe-
ynpaeienus OOIIKAPUIIIHU amajra OIIUPAINraH | MO M OCYIIECTBIISIOMIUX YIIPaB-
OOomIKapuil  KypuwiMalapd  Ba | JICHHE CTENECHSIMHU IOJBIKHOCTH
CEHCOPJIAPHUHT KaMH. MEXaHUYECKOM CHUCTEMBI.
Buoeoaxoopom Marautr TtacMaga, KuHOIUIEHKana, | M3o0paxenue, 3aduxcupoBaH-
Buoeoungopmayus | porocypatna €K ONTUK JAWUCKAA | HOE HAa  MArHUTHOM  JICHTE,
Kaiil JTWIraH TacBUp, VyJap | KUHOIUIEHKE, (OTOCHUMKE HIIN
épramuaa TacBUp KaliTa | HA  ONTUYECKOM  JHCKEe, C
TUKJIAHUIIA MYMKUH. KOTOPBIX OHO MOXET OBbITh
BOCIIPOU3BEJIEHO.
Jamuuk Kannmatigup Qusuk KaTTamTuKHUHT | YCTPOMCTBO, obOecreynBaromiee
Jamuux KaiiJl STWIMIIMHU, YHUHT CHI- | PETUCTPALMIO KaKoW-1100 Gpusn-
HaJjjapra Y3rapTHIMIIMHUA Ba Oy | 4eCKOM BeNUYMHBI, Ipeodpa3o-
CUTHAJUIADHUHI, KalTa WIUIAll | BaHUE €€ B CUTHAJIBI U Iepeavy
y4yH OOILIKapuIl TH3UMMIa y3aTH- | 3TUX CUTHAJIOB JJisi 00pabOTKH B
JUIIMHA TabMUHJIAWIUTaH KYpWJI- | CUCTEMY YIPaBJICHHUS.
Ma.
acmyp Mabsaym Oup wmacamaHuHr xani | [locinenoBarenbHOCTE  KOMaH]T
Ilpozpamma STWINIIUHU TaBCU(JIOBYH, | HA KaKoM-JTH00 A3bIKE
KaHJIaWIup JacTypjaml TUIUAArd | IpOrpaMMUPOBAHUS WM KOMaH[
KOMaHJaap éxn IIPOLIECCOP | IIPOLECCOPa, ONMCHIBAOIAS
KOMaHJaJlapy KeTMa-KEeTIIUTH. pelieHre onpeaenéHHoN 3aJauu.
Hacmypuii AxOopoTHH KaiiTa uiam | COBOKYIMHOCTb porpamMm
mavmunom THU3UMJIApU  JacTypu Ba Oy | CHUCTEMBI 00paboTku
Ilpozpammnoe JacTypJIapHU MIUIATHIN YYYH 3apyp | HHPOpPMAluM ¥ IPOTrPaMMHBIX
obecneuenue Oynran  JacTypud  XyxXoKarjap | JOKYMEHTOB, HEOOXOJIUMBIX IS
MaKMYH. HKCIUTYyaTaIlMH 3THUX MPOTPaMM.
Hacmypui Y €um Oy axOopor wmojaenu | COBOKYIMHOCTh  MPOTPAMMHBIX
eéocumanap [IaKIHIa TaKOIUM JTHITaH Mabiy- | MOIYyIEH, o0ecrneynBaromux
Ipozpammmuuie MOTJIap OujaH omepanusUlapHU | aBTOMATHU3AlMI0  BBIIOJHEHUS
cpeocmea Oa)kapuIIHM aBTOMATJIALITUPHUILHY | ONEpallii ¢ JaHHBIMH, Tpel-

TabMUHJIOBYM JACTypUd MOJyJLIap-
HUHT KaMH.

CTaBJICHHBIMH B (QopmaTe ToH
WM WHOH  HMH(OpMAIMOHHON
MOJEIIH.
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Hacmypui
OowKapuw muzumu
Cucmema
npPOZPAMMHOZ0
ynpaeneHus

Jactypnamrupuin, — OOMIKapyBYH
JACTypHU cakjall, YHM KaiTa
TUKJAIl Ba KaliTa HWOUIANl Y4YyH
MYIDKaJUlaHTaH —Tu3uM. PoOoTHuM
Oomkapum y OaxapaauraH HIII
JacTypura acocas amanra
OLIMPUIIAJIHN.

Cucrtema mpenHa3HA4YCHHAsS IS
MPOrPaMMHUPOBAHUS, COXpPaHe-
HUS YIPABIISIONICH MPOTPAMMBI,
ee BOCIIPOM3BENEHUS M OTpa-
00TKH. VYmpaBieHue poOoTOM
OCYILECTBIISICTCSI Ha OCHOBaHHU
IPOTPAMMBI €r0 pabOTHI.

HMoumuii
xomupnioeuu
Kypuama
Ilocmoannoe
3anomuHarouee
ycmpoucmeo

Komnprotrepan Oomkapum  y4yH
JacTypiap JOUMHUN CaKJIaHAJIWTaH,
ourra DN oup HeuTa
MHUKpOCXeMaZlaH ubopaT Kypuima.
JouMuii  XOTUPJIOBYM  KypHiMma
SHeprusira  OOFIMK  OyiaMmaraH
XOTUpaaup, SIbBHU  KOMIIBIOTEP
yuMpuiaraiiaa XoTHpa  HMYMJAru
y3rapmaiiau. JloumMuii XOTHPJIOBYU
KypuiMa IIaXCUWd KOMIIbIOTEpJIap-
HUHI anmnapaT XyCycusaTiapu Ba
ONEpallMOH  TU3UMHHUHI  TasHY
KUPHUTHLI/AUKAPHIIT TU3UMHU
TYFpUCHIaru MabJIyMOTJIapHU
KOWNAIITUPHUIL  yYYH  XHU3MaT
Kwiaad.  bas3u  mammHanapaa
JOUMUM XOTHPJIOBYM KypHJIMara
OyHZaH  TallKapu, JacTypiall
TWJIWJAH  TPAHCIATOp  €3UIIaiu.
Kynunua, noumuii xotupa naeb
aTanaau.

YcrpolictBO  cocTosimiee U3
OJIHOU WIn HECKOJIBKMX
MHUKPOCXEM, MOCTOSIHHO
XpaHAIMX  OpOrpamMMmbl IS
yIpaBiICHUS KOMITHIOTEPOM.
[TocTostHHOE 3allOMHHAOIIEE
YCTPOMCTBO — 3HEPrOHE3aBUCHU-
Mas MaMsiTh, T.€. IPH BBIKIIO-
YECHUU KOMIIbIOTEpPA COJEPKU-
MO€ IOCTOSIHHOTO 3allOMHHAaro-
LIEr0 YCTPOMCTBO HE MEHSETCH.
[TocTostHHOE 3allOMHHAIOIIEe
YCTPOMCTBO CILYKUT JUTS
pa3MelleHus JAHHBIX 00
arrapaTHbIX 0COOEHHOCTSIX
MIEPCOHAJIBHBIX KOMIIBIOTEPOB U
0a30BOIl CHUCTEMBI BBOJA/BBIBOA
ONEpALlMOHHOM  cucTeMbl. B
HEKOTOPBIX MalIuHax B
MOCTOSIHHOE 3allOMHHAIOIIEe
YCTPOMCTBO,  KpOME  3TOro,
3alUCBHIBAETCSI  TPAHCIATOP C
SI3bIKA MPOTrpaMMHUPOBAHUSI.
YacTto Ha3bIBaIOT MOCTOSHHOMU
MaMAThHIO.

Humennexyman
oowKapye
Humennexmyanvhnoe
ynpaenenue

Hactypuii Ba ajmanTuB OOIIKa-
pyBlIaH CYHT aBTOMaTHK OOIIKapyB
HaszapusCuaa OOIIKapyBHUHT
IOKOpY OOCKHYHM, CYHBUU HUHTEI-
JIEKTHU KYJJamu OujiaH Oomka-
napjaH ¢apk Kuiaau.

BeIcmias cryneHp ynpaBieHus B
TEOPUHU aBTOMAaTUYECKOIO
YIPAaBIEHUS MOCIE MPOrpaMM-
HOTO U aJalTUBHOIO, OTINYar0-
njascs NPUMEHEHUEM  MCKYC-
CTBEHHOI'0 MHTEJIJIEKTA.

Komanoa ounan Xap Oup Oupukmaga ogaM- | MaHUDYIATOPbl, B  KOTOPBIX
oowkapunaouzan | onepatop  MacodamaH  TypHO | YEJIOBEK-OIepaTop AMCTAHIIMOH-
pobomanap KoOMaHIa OepyBuM KypWiMagaH | HO 3agaéT C  KOMAaHIHOTO
Komanonwsie pobomer | XapakaTHU OOIIKapaJWTaH MaHUITY- | YCTPOMCTBa JBUYKCHUE B
asTopaap (CY3HUHT TYIMK MabHO- | KQXKJIOM COWIEHEHMH (3TO - HE
cuga Oymap poOoTiap sMac «IpuM | poOOTHI B  TIOJIHOM CMBICIIE

poGoTiapy). CJIOBA, & «TIOYPOOOTHI»).
Maxcaonu Amanra ommpwiagdrad unuiap | Merox mporpamMMupoBaHuUs, B
oacmypaawimupuus | aHUKJIAHTaH, aMMO pOOOT | COOTBETCTBUM  C  KOTOPBIM
Ilenesoenpozpammup | TOMOHUJAH amajra OMIMPHIAAWIaH | ONpeAeeHa BBITOJIHSEMAs
o6aHue iyn 6enarminanMaiiinran gactypiam | paboTa, HO MyTh €€ BBIMOJIHEHUS

yCyIH.

poOOTOM HE 3ajaH.
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Macogaoan mypué | Oneparopiaan Oupop-6up Macoda- | [lepegaua ympaBisitolIero BO3-
oowKapuw nard OOIIKapyB OOBEKTHra, arap | ACWCTBUS (CUTHAJIa) OT OIeparo-
Jlucmanyuonnoe O0OBEKT XapakaT Kujca, MabiyM |pa K OOBEKTy yIpaBJeHUS,
ynpaenenue Macodama €KMW arpeccMB MYXHUTIA | HAXOMSIIEMYCs Ha PacCTOSHUH,
xKoijamran Oyica Ba  HIyHra | M3-3a HEBO3MOXKHOCTU TepelaTh
yXmanr xoJutapaa CUTHAJHH | CUTHAJI HAIMPSAMYIO, €CIIH OOBEKT
6eBocuTa y3aTHuIl MYMKUH | JBUXKETCA, HAXOJIUTCS Ha
OyIMaraHiaurd y49yH (CHTHAJIHHHT) | 3HAYUTEITBHOM DPACCTOSIHUM WIIH
OOIKapyB TAbCUPUHU Y3aTHIIL. B arpeCCUBHOM cpeJie U T.I1.
Manunynayua dazona  manumynsaTop — Ownan | Teno, IepeMenaeMoe B
Kuauw oo0vekmu CWDKUTWIAAUTaH KUCM. MaHUIy- | IPOCTPAHCTBE MaHUIYJISTOPOM.
Oovexkm TSAUs KA o0beKkTiiapura sspuM | K oO0bekTaM MaHUITYTHpOBaHUS
MAHURYIUPOGAHUA | MAXCYJIOTIAp, JeTajiap, Kampaml | OTHOCSAT 3aroTOBKH, JeTalu,
KypuiMaiapu, €pJlaMuy, yiI4oB €KU | 3aXBaTHBIC YCTPOMCTBA,
KaiiTa UIIOBYH acOo6map | BcnoMorareiabHbId, U3MEPUTEIh-
TAAJLTYKJIH. HBIW Wi oOpabaThIBAIOIINI
WHCTPYMEHT, TEXHOJIOTHUYECKYIO
OCHACTKY M T.II.
Mexamponuka AHUK Oup SXJIUTIUK, OUPIUKHU | MHOXECTBO MEXaHUYECKUX,
muzumu TAIIKWI KWITYBYH, OUp-OMpH OHMIIaH | MUKPOIIPOIIECCOPHBIX,  JJICKT-
Mexampounasn anokKajaa Oynran MEXaHHK, | POHHBIX M 3JEKTPOTEXHUYECKUX
cucmema MHUKPOTIPOIIECCOP,  AJIEKTPOH Ba | KOMIIOHCHTOB, HAaXOJSIIUXCSA B
ANEKTPOTEXHUKA KOMIIOHEHTJIa- | CBSI3IX  APYr C  JIPYTOM,
PUHUHT TYTIIAMHU. 00pa3yrommx  ONPEICIICHHYIO
L[EIOCTHOCTh, €IMHCTBO.
Mexampon modyns | Typnu xungard ¢usuk Tabuartra | OyHKIMOHANBHO M KOHCTPYK-
Mexamponnwtii sra  OynraH  KypWIMaJIapUHUHT | TUBHO CaMOCTOSITEIIBHOE
MOOY/Ib TalIKUJI STYBUMJIAPUHU AACTypUH- | yCTPOWCTBO Ui peaiu3aluu
ammapaT ~ WHTETpalusIch  OWJaH | IBIKEHUH C B3aMMOIPOHUKHO-
XapakaTJapuHA amalra OUIMPHUIN | BESHUEM U CHHEpPreTHYecKOi
Y4yH MYJDKajulaHraH (yHKIMOHAJ | alnapaTHO-MPOTrpaMMHOM — HH-
Ba KOHCTPYKTUB MYCTaKHJI OYIOM. Terpanuell COCTaBJISIONINX €ro
JJICMEHTOB, WMECIOININX Pa3iIud-
HYIO QU3NYECKYIO IPUPOY.
Canoam po6omu Canoar poboTu OaxxapyBuu | OyHKIIMOHUPOBAHUE HCIIOTHHU-
0owKapys 0acmypuHUtZ | gy VA CHHIHT OepwITaH | TEIBHOTO YCTPONCTBA MPOMBIII-
oaxcapunuwiu
Henontenue OoImKapyB JacTypura MyBOQUK | JIEGHHOTO poOOTa B COOTBETCTBHH
ynpaensioweii WTIUTAIIH. C  3aJaHHOW  yMpaBISIOIICH
npozpammot nporpamMmmoHu.
NPOMBLUUTICHHO20 poﬁoma
Canoam 1. Canoar pob6otu | 1. YcTpoiCTBO MPOMBIIIIEHHOTO
pooomununz (aBTOOMEpATOP)HUHT, YHUHT Oapya | poboTa (aBTOOMEpaTOpa),
oasxcapyeuu XapKaTJIaHWII GYHKIUSUTAPUHYA | BBITTOTHSIOIIEE BCE €ro
Kypuamacu OakapyBUYU KypHUIIMACH. JBUTATENbHBIE (DYHKIIUU.
Hcenonnumenwvnoe | 2. Pobor ¥y3uHu Kypmrad Ttyprad | 2.IIpucmnocoOiieHus, ¢ TOMOIIBIO
ycmpoiicmeo npenMeriapra (MaHUMYJISATOPIApP, | KOTOPBIX pobot MOKET
NPOMBIULITIEHHO20 XapKaTJIaHTHPYBYH KHCM Ba | BO3JICICTBOBAaTh Ha OKPYXKalo-
poboma 0.K.Jlapra) TabCUp ATHUIIM MYMKHH | M€ €r0 MpeIMeThl (MaHHUITYIIs-

OynraH MociamMaiap.

TOPBI, XOJIOBast 4YacTh | JIp.).
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Xomupa kapmacu
Kapma namamu

OnepatuB €KU JOUMHUN XOTUPAHUHT
TaKCUMJIAHHUIII CXEMACH.

Cxema pacnpeneneHus namsTH,
KaK IMPaBWJIO, ONIEPATUBHON WIIU
ITOCTOSIHHOM.

Xomupnoeuu MasiiymoTiaapHu KOMIIBIOTEP/AA | YCTPOUCTBO Ui XpaHEHHSA
Kypuama caKjaml  y4yH  MYJDKaJUIaHTaH | JaHHBIX B KOMIBIOTEPE.
3anomunaiouiee KypHJMa.
ycmpoucmeo
Onepamue Masbaymornapau €3um Ba ykuw | [lomynpoBogHukoBoe
Xomuposeuu yU4yH MYJDKaJUIaHTaH SpUMYTKa3- | yCTPOMCTBO  JUIsl  YTEHHUS U
Kypuima TUYIN KypuiaMa. Opmmii | 3amucu  aHHBIX. B OOBIYHBIX
Onepamuenoe KOMIIBIOTEpJIap/ia JacTyp Oakapu- | KOMIBIOTEpaX —  MECTO, Kyda
3anomunanuiee JUIIM YYyH IOKJIAHAIUTaH »>KOW. | mporpaMMa 3arpy)kaercss Juis
YCmpoiicmeo JlouMuii XOTUPJIOBYM KypHJIMaJaH | UCLIONHEHHUs. B  oriouume ot
bapxm VI1apox, OTIEpaTUB | TOCTOSTHHOM MaMsITH,
XOTUPJIOBYM KypHJIMa XOTHpacu- | cogepxkumoe  siueiiku O3V
Jard  MabJIyMOTJApHU UCTaJraH | MOXXHO H3MEHATH JII000E YHCIIO
Tap3da Y3rapTUPHUII Ba HUCTAIraH | pa3 U oOpamathCsl K JaHHBIM B
TapTruOIa QOoTaTaHNUIT MyMKHH. J1000M MOCIIEJ0BATEIBLHOCTH.
Ilpoyeccop Mammna xomaHzaaigapu (HYpUKHO- | YCTPOMCTBO WM CXe€Ma, KOTO-
Ilpoueccop MaJlapuH{) OakapaauraH KypuiMma | pas HCIIOJHSET MAalluHHBIE KO-
€ku cxema. Xap KaHaail KOMIOBIOTEp | MaHIbl (MHCTPYKIUK). SBisiercs
Ba HOYTOYKHMHI OSHI MYXHM | HAMBOXHECUITUM KOM-TIOHCHTOM
KOMITIOHEHTH Oynmu0 xucoOnaHagu. | JI0OOro KOMIBIOTEpa U HOYT-
XaMm MaHTHKUH, XaMm apupmeTuk | Oyka. Brpmmomnser mo0ble, Kak
amaiapuu O6axkapaau. lllyHuHrnek | mornyeckue, Tak ©  apudme-
[IaXCH  KOMIBIOTEpra yJaHraH | THUYECKHE omnepanuu. Takxke yri-
KypHJIManaapHu OOIIKapau. paBIsIEeT BCEMHU YCTPOWMCTBAMH,
MOJIKIIOYEHHBIMH K Tepco-
HAJIBbHOMY KOMITBIOTEPY.
Pooom Tamku TabcupiapHu KaOyn Kwia | MammHa, crmocoOHasi BOCHpH-
Poéoom ONlaWraH Ba  ynapra >kaBoO | HUIMaTh W  pearupoBaTh Ha
OepanuraH, OIYHUHTJEK, MYCTaKWI | BHEITHHE BO3JEHCTBHS, a TaKKe
paBuIia TYpAHM XWJ, OJaT[Aa, | BHIIOIHATH aBTOHOMHO pa3iiny-
MHTEIJUIEKTYall ONEepalMsUIAPHY | HbIE, Kak TPaBWIO, HWHTEI-
OakapaJlurad MalluHa. JIEKTyallbHbIE OTNepaIliu.
Pooommexnukacu | Pobotnap, poOommapuunr wummum | Cucrema, BKIIOYaromias poodo-
musumu Oprasiapu, IIYHUHTJIEK, Uil | ToB, paboune opraHsl poOOTOB, a
Pooomomexnuuec- | Baktupa  poOOTIHapHM — KyJiad- | Take MaIlWHBI, 000pYIOBaHUE,
Kasa cucmema KyBBaTJIaliiUran MallIHaiap, | yCTpOCTBa M JaTYUKH, MOAJIEP-
YCKyHaJlap Ba JAaTYMKIAPHH VY3 | )KUBAOIIHE POOOTOB BO BpeMs

n4yura OJiradl TU3uM.

paloTHI.

Pobomnapnu
oowKapuw yuyn
ouuUK oacmypuil

mavmunom
Omkpvimoe
npozpammuoe
obecneuenue 0n
ynpaegienus
pooomamu

YckyHagaH MyCTakwil, JpanBepiap
KOMIUIEKTH OWJIaH TYJIIUPHITaH
poOOT  XapakaTWMHH  OOIIKAPHII
MOZYJUIAPUHMHT TyIuIaMu. Teckapu
aloOKaIM KYTutad OomKapyB ITHKJI-
JApUHU TAIIKWI KWJUIIra HUMKOH
Oepany, BOKEATapHU KaWTa MIIIIAIT
pPeKUMHHHA  KYyIIab-KyBBaTiaiau,
MaBXyJ] YCKYHaJapHU CO3Jaml,
TapMOK OpPK&JIM MAabJIyMOTJIAPHU

He3zaBucumelil oT 060pyioBaHus
Habop Mopynel ympaBieHUs
JIBIDKEHHEM pPO0O0Ta, JOMOJHEH-
HbIi KOMILIEKTOM JIpaiiBEpPOB.
[To3BonsieTr opraHu3oBaTh MHO-
JKECTBO LIMKJIOB YIPABIEHUS C
0o0paTHON CBS3bIO, TOAJIEPIKU-
BaeT PEXUM 0OpabOTKU COOBI-
TUH, KOH(UTYpUpPOBAHUE JOC-
TYIIHOM ammapaTrypsl, Iepenady
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y3aTUIl UMKOHUHU Oepaj.

JaHHBIX ITO CCTH.

Pooomnu dowmkapuw
Ynpaenenue
pobomom

Nurun OpraHHHMHT ¢bazoBuii
XapakaTUHU €KW yHra OOFJIMK
Oynran OOBEKTHH YeKJAILIapHU
XHcoOra onraH XoJAa TabMHUHIIAM-
IUraH, loputManapra €ku poOoT-
HUHT WITYM OpraHjapura TabCup-
Jap TYIUIAMHHU WIDIa0 YMKUII Ba
aMaJira OIIMUPUII KAPAEHH.

ITpouecc BBIPAaOOTKH U
OCYILIECTBJIEHUS] COBOKYITHOCTH
BO3JICHCTBUM Ha IPUBOJIBI WU
paboune OpraHbI pobora,
o0ecreynBaroImni  MPOCTPAHCT-
BEHHOE IepeMelieHne pabodero
OpraHa WM CBS3aHHOTHO C HUM
00BEKTa € Y4ETOM OTpaHUYCHUH.

Ypunamunzan muzum
Bcempoennan
cucmema

bomka yckyna  Owman  Oupra
WIUIaiauran Ba y OwiaH Outra
KOHCTpyKIusga ¢Exku  Oepuiran
YCKyHa HMYHJA IKOWJIAIITHPHIIA-
JIMTaH KOMITBIOTEP TH3UMH.

KommnbroTepnas cucrema, pabo-
Tarolasi COBMECTHO C JPYTUM
000pyOoBaHNEM U pa3MeniaeMas
¢ HMM JubOO B OJHOH KOH-
CTPYKLIUH, 1100 BHYTpHU
JTAHHOTO 000PYIOBaHUSL.
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