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KIRISH 

════════════════════════════════════════════ 

 

2022–2026 yillarga mo‘ljallangan Yangi O‘zbekistonning taraqqiyot 

strategiyasi to‘g‘risidagi O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2022 yil 28 

yanvardagi № PF-60 farmoni 4-bandi – “Adolatli ijtimoiy siyosat yuritish, inson 

kapitalini rivojlantirish” dagi 42-maqsad sifatida 2026 yilga qadar o‘quv dasturlari 

va darsliklarni ilg‘or xorijiy tajriba asosida to‘la qayta ko‘rib chiqib, amalda joriy 

etish ko‘rsatilgan.  

Informatsion qurilmalar va tizimlar turli usulda axborot qabul qilish, qayta 

ishlash va saqlash sohalarida keng o‘rin egallamoqda. So‘nggi vaqtlarda jadal 

rivojlanib kelayotgan robototexnika va mexatronika sohasida ham informatsion 

qurilmalar va tizimlarning qo‘llanilishiga alohida e’tibor qaratilmoqda. 

Mazkur darslikda mexatron modullar va robotlarda qo‘llaniladigan 

informaison qurilmalar va tizimlar haqidagi umumiy ma’lumotlar, metrologik 

ta’minoti, loyihalash masalalari, keng qo‘llaniladigan avtomatlashtirilgan loyihalash 

tizimlar, texnik ko‘rish tizimlari batafsil yoritilgan bo‘lib, talabalarda bilim va 

ko‘nikmalarni shakllantirishga hamda ularning yuqori samaradorlikka ega mexatron 

va robototexnik tizimlarni loyihalash malakalarini egallashlariga xizmat qiladi. Har 

bir bob so‘ngida nazorat savollarining keltirilganligi talabalar tomonidan o’z-o’zini 

nazorat qilish jarayonida fanni o’zlashtirish samarasini oshiradi hamda darslikning 

saviyasini ko‘taradi. 
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1. INFORMATSION QURILMALAR VA TIZIMLAR HAQIDA UMUMIY 

MA’LUMOTLAR 

════════════════════════════════════════════ 

 

1.1. Mexatron modullar va robotlarning informatsion qurilmalarining 

rivojlanish tarixi 

 

Robototexnika mustaqil ishlay oladigan, qaror qabul qiladigan va murakkab  

operasiyalarni bajarishda inson o‘rnini bosa oladigan texnika qurilmalari haqidagi 

fan sifatida XX asrning 60-yillarida shakllangan. Robototexnika rivojining birinchi 

bosqichi sanoat robotlarini yaratish bilan bog‘liq. Bunday robotlar mashinosozlikda 

metal kesuvchi stanoklar, presslar, metallurgiya agregatlariga hizmat ko‘rsatishda 

keng qo‘llanilgan, ya’ni bir turdagi,  toliqtiradigan va ba’zida inson hayoti uchun 

xavfli bo‘lgan ishlarni bajarishda inson o‘rnini bosa olgan. Robotlarning birinchi 

avlodlari manipulyatorlar hisoblanadilar. Ular oltitagacha harakat darajasiga ega va 

avvaldan tuzilgan dastur yordamida boshqariladigan mexanik qo‘lni tashkil etgan. 

Lekin, robotlarni sanoatda qo‘llash sohalari ko‘p bo‘lgani bilan tez kunlarda ularni 

qo‘llash  bo‘yicha cheklanishlar mavjudligi aniqlandi. Masalan, robot yordamida 

tugunni yig‘ish vaqtida, robot ishchi stoldan yoki konveyerdan kerakli detalni olishi  

talab etiladi, lekin u doim avvaldan tuzilgan dastur yordamida boshqarilganligi 

sababli, detalning aniq o‘rni va oriyentasiyasi aniq berilgan bo‘lishi lozim. Shuning 

uchun robotlar aniq ishlashi uchun detallarni joylashtirish va oriyentasiyalash uchun 

maxsus uskunalar – qimmatli quyma yaratishga majbur bo‘lingan. 

Shu sababli birinchi avlod robotlarining ishlashi  inson ishidan sezilarli farq 

qilgan. Inson ko‘rishi, eshitishi va hid bilishi evaziga kerakli detal bir oz siljigan, 

o‘girilgan yoki ihtiyoriy yo‘nalishga oriyentasiyalangan bo‘lsa ham bu amallarni 

erkin bajara oladi. Aniq dasturlangan robot uchun esa buni amalga oshirishni iloji 

yo‘q, chunki u insonga nisbatan ko‘r va sezgilarga ega emasdir. 
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1.1-rasm. Leonardo da Vinchi robotining tashqi ko‘rinishi 

 

Aynan shu holat, ya’ni sezgi organlarining mavjud emasligi XX asrning 80-

yillarining oxiriga kelib birinchi avlod sanoat robotlarining jahon robototexnikasida 

inqirozga uchrashiga olib keldi. Mavjud sanoat robotlari iqtisodiy jihatdan oqlangan 

jihatlari tezda yo‘qqa chiqdi. O‘sha davrlarda ishonchli va uncha qimmat bo‘lmagan, 

ko‘rish, sezish va o‘zgaruvchan holatlarga moslashuvchan (adaptasiyalanuvchi) 

robotlar hali mavjud emas edi. Sanoat robotlarini ishlab chiqarish borgan sari 

qisqarib bordi. Faqat XX asrning 90-yillarining o‘rtalarida Yaponiya, AQSH, 

Germaniya kabi sanoat miqyosida rivojlangan davlatlarda sensorlar bilan 

jihozlangan, adaptasiyalanadigan sanoat robotlari ishlab chiqarila  boshlandi.  

XX-XXI asrlar chegarasiga kelib robototexnika inson faoliyatining nosanoat 

sohalarida ham qo‘llanila boshladi. Bunday ishlarga – texnogen avariya va talofatlar 

bo‘lgan joylarda ishlash, dengiz tubida foydali qazilmalarni izlash, koinotda ishlash, 

terrorizm bilan kurashish, portlovchi moddalarni kuchsizlantirish va boshqalar 

kiradi. Robotlar diagnostika qilish va diagnostika xirurgiyasi kabi vazifalarni 
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bajarishda tibbiyotda ham keng qo‘llanila boshlandi. Bunday robotlar texnik ko‘rish, 

taktil sezish, rivojlanuvchi kuch va momentni baholash tizimisiz o‘z funksiyalarini 

bajara olmaydilar. Shuning uchun ularning yaratilishi va faol qo‘llanilishi ishonchli 

sensor tizimlarni ishlab chiqish bilan bog‘liq edi. 

 

 

1.2-rasm. Birinchi robotlar 

 

Hozirgi kunga kelib robototexnika iborasi bilan birgalikda “mexatronika” 

iborasi ham keng qo‘llanilmoqda. Bu ibora XX asrning 80-yillarida paydo bo‘lgan 

bo‘lib “elektromexanika” tushunchasining rivojini anglatadi. Bu ikki iboraning 

qo‘llanilishidagi farqi elektron yechimlarning turli darajalarda ishlatilashidadir. 

Mexatronika mikroelektron tizimlarni boshqarish tizimiga bevosita joriy etilishini, 

ya’ni samarali rostlagichlarni yaratish imkonini beradigan elektronika va 

mexanikaning sintezini ko‘zda tutadi. Keyinchalik “mexatronika” iborasi ancha 

umumlashtirildi, natijada mexatron tizimlar deganda mexanik va elektron qismlar 

hamda kompyuter boshqaruvchiga ega ixtiyoriy murakkab texnik  tizimlar 

tushuniladigan bo‘ldi. Endi robotlar  ham mexatron tizimlarga aylandi. Bu sohaga 

robototexnik bo‘lmagan tizimlar ham kiradi, jumladan: texnologik uskunalar 

kompleksini boshqarish tizimlari, qayta ishlovchi markazlar, xonada berilgan 

haroratani ushlab turuvchi tizimlar. Bunday tizimlarning ishlashi turli o‘lchash 
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ishlarini amalga oshirish bilan bog‘liq bo‘lib, ular mos keluvchi sensorli qurilmalar 

bilan jihozlanadilar. 

Informatsion-sensorli tizimlarning yaratilishi, robototexnika hamda 

mexatronikada keng qo‘llaniladigan mustaqil yo‘nalishni yuzaga keltirdi. Lekin, 

ularning yuzaga kelishi bevosita bu fanlar bilan bog‘liq. Ixtiyoriy boshqaruv 

jarayoni teskari aloqani ko‘zda tutadi, uni amalga oshirish esa rostlanuvchi 

parametrlarni o‘lchovchi teskari aloqa datchiklarini yaratilishini talab etadi. Hozirgi 

kunda texnik o‘lchashlar haqidagi fan yangi fazaga kirdi, bu faza mexatronika va 

robototexnikada sensorli qurilmalarni qo‘llash bilan bog‘liq. Bu faza alohida 

datchiklardan murakkab o‘lchov tizimlariga o‘tishni o‘z ichiga oladi. Murakkab 

datchiklarda axborotlar ancha murakkab usullarda qayta ishlanadi. Misol tariqasida 

robotning texnik ko‘rish tizimini keltirish mumkin. Bunday tizimning funksional 

jihati shundaki, u atrof muhit haqida kompleks tavsif olish imkonini beradi. Shunday 

qilib,  robototexnik va mexatron tizimlarda tizimning holatini o‘lchovchi datchiklar 

bilan bir qatorda, tashqi muhit holatini o‘lchovchi datchiklar paydo bo‘la boshladi. 

Informasiya (axborot) zamonaviy fan va texnikada  ko‘p ishlatiladigan 

tushuncha hisoblanadi. Lekin hozirgi kunga kelib hatto bu tushunchaning keng qabul 

qilingan ta’rifi mavjud emas. Turli sohalarda “informasiya” iborasi o‘zicha talqin 

qilinadi. Ulardan eng mashhurlarida  informasiya – tashqi muhitdan unga moslashish 

vaqtida olingan mazmunni anglatadi. 

Zamonaviy fanda informasiya XX asrning 50-yillarining boshida ixtiyoriy 

tizimlarni boshqarish va rivojlantirishni o‘rganuvchi kibernetika fani bilan 

birgalikda mustaqil shaklda qaraladigan bo‘ldi. Kibernetika fani asoschilaridan biri 

– AQSHdagi Masachuset texnologik instituti professori N. Viner informasiyani 

yangi fanning kalit  tushunchasi deb ta’riflagan. A. Kolmagorov fikriga ko‘ra, 

kibernetikaning maqsadi informasiyani qabul qilish, saqlash va qayta ishlash, bu 

ma’lumotlar asosida ularni boshqarish va rostlashga qodir bo‘lgan ixtiyoriy 

tabiatdagi tizimlarni o‘rganish hisoblanadi. Bunday tizimlarning informatsion 

ta’minotini ularning tuzilmasi va xossalaridan alohida ko‘rib bo‘lmaydi. Tizim 



8 

 

informasiyani tashqi muhitdan qabul qiladi va to‘g‘ri qaror qabul qilish uchun undan 

foydalanadi. Informatsion oqimlar boshqaruv zanjirlari bo‘ylab aylana boshlaydi. 

Informasiyani boshqaruv konturiga uzatuvchi qurilma bo‘lib datchik hisoblanadi. 

Boshqaruv sifati datchikning tavsifsiga yetarli darajada bog‘liq bo‘ladi. 

Birinchi elektr datchiklar (Shelling elektromagnit relesi) 1830 yillarda, 

elektromexanik (relsli indikator) esa 1880 yilda paydo bo‘lgan. Keyinchalik 

avtomatik rostlash tizimi datchiklari rostlanayotgan ob’yektning biror parametri 

(burchak, bosim, harorat va boshqalar) o‘zgarishini o‘lchashga qaratila boshladi, 

natijada berilgan parametrni boshqaruvini kuzatuvchi tizimlar yaratilishiga sabab 

bo‘ldi. XX asrning o‘rtalarida nusha oluvchi manipulyatorlar yaratildi, 1954 yilda 

esa amerikalik D. Devol tomonidan “O‘tkazish uchun  dasturlanuvchi sharnirli 

qurilma (manipulyator)”ga patent olindi. Bu birinchi dasturlanuvchi manipulyator 

edi. 50 yillarning so‘ngida yana shu olim tomonidan D. Engelberg bilan hamkorlikda 

Unimation   firmasi tashkil etilgan bo‘lib, 1959 yilda birinchi sanoat roboti 

Unimateni ishlab chiqardi. Bu robot holat bo‘yicha teskari aloqaga ega bo‘lib, unda 

manipulyator zvenolarining siljishi unga o‘rnatilgan datchiklar yordamida 

o‘lchangan. Burchak va chiziqli siljish datchiklari esa hozirgi kungacha 

robototexnik va mexatron tizimlarni informatsion  ta’minotining asosini tashkil 

etadi.  

60-yillar o‘rtasiga kelib tashqi muhit datchiklariga asoslangan sezgilashtirish 

tizimlarining qo‘llanilishi dasturlanuvchi robotlarning egiluvchanligini ortishiga 

olib keldi.  Bunday turdagi birinchi tizim – taktil tizim – X.Erns tomonidan 

“Mexanical Hand-1”loyihasi doirasida yaratilgan. U operator yordamisiz g‘isht 

bloklarini tahlay olgan. 70-yillarning boshlarida “Stanford Arm”loyiha bo‘yicha R. 

Pol guruhi taktil, mahalliy va vizual datchiklarga ega bo‘lgan “ko‘z-quloq-qo‘l” 

multimodal informatsion tizimini yaratdi. Bu ishlanmalar informatsion vositalarni 

avtomatik va robotlashtirilgan ishlab  chiqarishlarda qo‘llash uchun asos soldi. 
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1.3-rasm. Taktil robotlar 

 

Ishlab chiqarish, qayta ishlash, tadqiq etish, xizmat ko‘rsatish sohalarining 

yangi elektron-mexanik tizimlarga funksional imkoniyatlari kengaytirilgan, iqtisod 

jihatdan kamchiqim hamda metall hajmi kam bo‘lish talablari qo‘yilmoqda.Shuning 

uchun mexatronika sohasi mustaqil, fan va texnikada o‘z o‘rnini topgan to‘liq 

shakllangan soha deb hisoblash mumkin. Bu tizimlar turli spektrdagi texnik tizim va 

qurilmalar bilan moslashishi, murakkab inson-mashina komplekslariga 

integrallashuvi mumkin. 

 

 

1.4-rasm. Robotlarning turli sohalarda qo‘llanilishi 

 

Mexatron tizimlarda uchta asosiy qismni ajratib ko‘rsatish mumkin: mexanik, 

elektron va kompyuter. Ular interfeys orqali ulanadilar va yagona tizimni hosil 

qiladilar. Mexatron yondoshuvning mohiyati shundaki, biror mahsulotni 
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loyihalashtirish va marketing bosqichidan boshlab, to ishlab chiqarish va 

buyurtmachi tomonidan ekspluatasiya qilingunicha barcha komponentlari 

hamjihatlikda ishlaydi. 

Mexanika (yunoncha. mechanike (téchne)) –mashinalar, ularni tuzish san’ati, 

material jismlarning mexanik harakatlar va jismlar o‘rtasida kechadigan o‘zaro 

ta’sirlar haqidagi fan. Mexanika bo‘yicha bilimlar quyidagi fizik hodisalarni 

tushunishga imkon beradi: 

- konstruksiyaning turli qismlari o‘rtasida kuchlar qanday uzatiladi; 

- og‘irlik markazi qayerda joylashgan; 

- ishqalanish; 

- jismning holati, tezligi va tezlanishi; 

- Nyuton qonunlari; 

- inersiya; 

- materiallarning xossalari. 

Mexanika bo‘yicha bilimlar robotni muvozanatda ushlab turish, egilish va 

burilishlarda ushlab  turish jarayonlarini amalga oshirishda qo‘l keladi. 

Elektronika (yunoncha. Ηλεκτρόνιο “elektron”) – elektronlarni vakuum, gaz 

yoki qattiq kristall jismlarda va boshqa fizik hodisalarda konsentrasiyalarining 

o‘zgarishlariva siljishlariga asoslangan turli qurilma va uskunalarni yaratish va 

amaliy qo‘llash bilan shug‘ullanadigan fan va texnika sohasidir. Elektronika 

bo‘yicha bilimlar quyidagilarni tushunishga imkon beradi: 

- elektron komponentlar; 

- analog sxemalar; 

- raqamli mantiqlar; 

- mikrokontrollerlar. 

Elektronikasiz zamonamizning deyarlibarcha sohalarini tasavvur qilib 

bo‘lmaydi. 

Kompyuterli dasturlash –unga yuklatilgan masalalarni yechish uchun 

kompyuterli qurilma bajarishi kerak bo‘lgan buyruqlarni yozish jarayoni. Dastur deb 
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ataluvchi buyruqlar ro‘yxati yetarlicha to‘liq bo‘lishi zarur, chunki kompyuterli 

qurilma mustaqil fikrlay olmaydi. 

Kompyuterli dasturlash bo‘yicha bilimlar quyidagilarni tushunishga imkon 

beradi: 

- tuzilmalarni boshqarish (ketma-ketlik, tanlov, iterasiya); 

- ma’lumot turlari (konstantalar, o‘zgaruvchilar va boshqalar);  

- algoritmlar; 

- apparat boshqaruchi (registrlarni o‘rnatish va o‘qish, uzilishlarni va 

boshqalarni tashkil etish); 

- mantiq. 

Robotni loyihalashtirish uchun uning o‘lchamlari (vazni), motor va 

akkumulyator quvvati orasidagi balansni baholash talab etiladi. Bu uchta element 

bir-biri bilan bog‘liq bo‘lib, “ideal” balansni aniqlash ko‘p sonli sozlash ishlari va 

tajribalarni talab etadi.  

 

1986 1991 1993 1997 2020 

 

1.5-rasm. Robotlarning rivojlanish tendensiyasi 

Robotni yasashning boshqa usullari ham mavjuddir, masalan: Lego Technic 

va Meccano konstruktorlari yordamida. Bunday to‘plamlar robotlar uchun zarur 

bo‘lgan barcha jihozlar bilan ta’minlangan bo‘ladi. 
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So‘nggi o‘n yilliklarda mexatron qurilmalarning jadal rivojlanishi va keng 

tarqalishi ularning an’anaviy atomatika vositalaridan sezilarli afzalliklarga ega 

ekanligi bilan tushuntiriladi, jumladan: 

- yuqori integrasiya darajasi evaziga kichik tannarxi, barcha elementlar va 

interfeyslarning standartlash va unifikasiyasi; 

- intellektual boshqaruv usullarining qo‘llanilishi natijasida murakkab va 

aniq harakatlarni yuqori sifatli bajarishi; 

- yuqori ishonchlilik, uzoq muddat xizmat qilishi va halaqitlarga bardoshligi; 

- modullarning konstruktiv kompaktligi; 

- kinematik zanjirlarning soddalashishi evaziga mashinalarning masso-

gabarit va dinamik tavsiflarining yaxshilanishi; 

- funksional modullarni murakkab mexatron tizimlar bilan komplektlash 

imkoniyati. 

 

1.2. Informatsiya nazariyasidan umumiy ma’lumotlar  

 

Materiya va energiya kabi informasiya bizning olam tushunchalari 

hisoblanadi va shu sababli qat’iy ta’rifga ega emas. Informasiya, biror belgilar yoki 

signallar asosida real olam ob’yektiga asoslangan bo‘lib, semantik yoki ma’noli 

bo‘lishi mumkin. Xabarni yetkazuvchi belgilarning ma’lum tartib va bog‘liklikda 

kelishi sintaksis informasiya deyiladi. 

«Informasiya» iborasi lotin tilida «tushuntirish, izohlash, ma’lumotlar 

to‘plash» ma’nosini anglatadi. Informasiya – juda keng va chuqur ma’noga ega 

bo‘lib, aniq ta’rif berish mushkul. 

Sezgi organlari orqali inson qabul qiladigan axborot turlari organoleptik 

axborotdeb ataladi. Inson deyarli 90% - axborotni ko‘rish orqali, 9% - ni eshitish 

orqali va faqat 1% - qolgan sezgi organlari orqali qabul qiladi. 

Insonlar, o‘zaro informasiya almashganda doim o‘zlariga quyidagi savollarni 

berishlari lozim: informasiya atrofdagilar uchun tushunarlimi, dolzarbmi va 
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foydalimi, olingan ma’lumotlar haqqoniymi? Shundagina ular bir-birlirini yaxshi 

tushunadilar, biror muammo yechimini to‘g‘ri topa oladilar. 

Sezgi organlari orqali informasiyani qabul qilgan inson uni qayd etishga va 

uni boshqalarga tushunarli biror ko‘rinishda yetkazishga harakat qiladilar. 

Biror informasiyani ifodalash shakllari turlicha bo‘lishi mumkin. 

Informasiyani quyidagi turlarda ifodalash mumkin: 

- matn ko‘rinishida (alfavit, raqam va maxsus simvollar majmuasi bo‘lib, ular 

yordamida axborot qog‘ozda yoki monitor ekranida aks etadi); 

- grafik ko‘rinishida(grafiklar, diagrammalar, sxemalar varasmlar); 

- ovozlishaklda(radio 

vatelefoniyadaqo‘llaniladigantovushsignallarivaradioto‘lqinlar); 

- videoinformasiya (ko‘zorqaliqabulqilinadiganranglisignallar); 

- multimediyali informasiyalar(kompyuter 

vositalariyordamidaaksetadiganmatn, grafik, tovushvavideoaxborotlar). 

Paydobo‘layotganjoyigako‘ra: kirishdagivachiqishdagi, 

ichkivatashqiinformasiyalargabo‘linadi. Qaytaishlanishbosqichigako‘ra: 

birlamchi, ikkilamchivanatijaviyinformasiyalargabo‘linadi.  

Elektron qurilmalarda axborot: analog va raqamli qayta ishlanadi. 

Analog shakl informasiyani uzluksiz ko‘rinishda ifodalaydi. 

Raqamli shakl informasiyani  ma’lum  qat’iy belgilar ko‘rinishida qayta 

ishlaydi. 

Insoniyat rivojlanishining barcha bosqichlarida informasiyalarni to‘plash, 

saqlash, qayta ishlash va uzatish masalasi yuzaga kelgan. Har bir bosqichda 

informasiyaga ishlov berish vositalarining rivojlanganlik darajasiga ko‘ra ma’lum 

axborot vositalari paydo bo‘lib, jamiyat rivojiga yangicha sifat bergan. 

Informasiyalarbilanishlanadiganharakatlarketma-

ketligiinformatsionjarayondebataladi. 

Asosiy informasiya jarayonlariga quyidagilar kiradi: 

– to‘plash (qabulqilish); 
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– tayyorlash (o‘zgartirish); 

– uzatish; 

– qaytaishlash (o‘zgartirish); 

– saqlash; 

– aksettirish (qaytatiklash). 

 

1.6-rasm. Asosiy informatsiya jarayonlari 

 

Informasiyaning moddiy tashuvchisi signal bo‘lganligi sababli, real sharoitda 

biz signallarni o‘zgartirish va qayta ishlashni amalga oshiramiz. 

 

1.2.1. Informasiyaning asosiy xossalari 

Har bir informasiya qator xossalarga ega bo‘lib, ular birgalikda foydalanuvchi 

talablariga (axborotning sifatiga) ma’lum darajada mos keladi. Quyidagilar 

axborotning eng muhim xossalari hisoblanadi: 

Dolzarbligi – ma’lum vaqt davomida foydalanuvchi uchun axborot qadrini 

saqlash hossasi, ya’ni «ma’naviy eskirmasligi». 

To‘liqligi – ma’lum doiradagi masalalarni yechish uchun yetarli bo‘lishi. Bu 

xossa to‘g‘ri (optimal) yechimni olishni ta’minlashini anglatadi.  

Adekvatligi – ob’yekt holati haqida to‘g‘ri ma’lumot berishi. 
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Saqlanuvchanligi –  ma’lum axborot massivlarini ularni maqsadli ishlatishga 

tayyorligi, axborotni nazorat qilish va himoyalash xossasi, so‘ralgan vaqtda uni 

uzatish imkoniyatini o‘z ichiga oladi. 

Haqqoniyligi – real axborot birliklarini ularning haqiqiy qiymatlariga mosligi.  

1.2.2. Kod va signal turlari 

Xabarni kodga mos keluvchi simvollar kombinasiyasiga aylantirish jarayoni 

kodlash, xabarni simvollar kombinasiyasidan kelib chiqib tiklash jarayoni esa – 

dekodlash deb ataladi. Kod– informasiyani saqlash, uzatish va qayta ishlash vaqtida 

informasiyani aks etishning universal usuli hisoblanadi. 

Simvollarning natijaviy ketma-ketligi  aj mazkur alfavitdagi so‘z deb ataladi. 

Kodga ta’lluqli (kiruvchi) har bir so‘z kodli so‘z (kodli kombinasiya) deb ataladi. 

Teng taqsimlangan, teng taqsimlanmagan, to‘g‘ri, teskari hamda qo‘shimcha 

kodlar mavjud. 

Teng taqsimlangan kodlarda barcha kombinasiyalar bir xil uzunlikka ega 

bo‘ladi. Teng taqsimlangan kod uchun mumkin bo‘lgan kombinasiyalar soni mnga 

teng. Bunday kodga beshta kodli Bodo kodini misol keltirish mumkin. Unda beshta 

ikkilik elementlari mavjud  (m = 2, n = 5). Mumkin bo‘lgan kodli kombinasiyalar 

soni 25 = 32 ga teng. Bu esa alfavitdagi barcha harflarni kodlash imkonini beradi. 

Teng taqsimlangan kodlarni uzatishda kodli kombinasiyalar orasida ajratuvchi 

simvollarni uzatish talab etilmaydi. 

Teng taqsimlanmagan kodlarda kodli kombinasiyalar  simvollarning o‘zaro 

joylashuvi hamda soni bilan farq qiladi. Demak, turli kombinasiyalar, har xil 

uzunlikka ega bo‘ladi. Teng taqsimlanmagan kodga Morze kodi misol bo‘la oladi. 

Unda 0 va 1 simvollari faqat ikkita ko‘rinishda ifodalanadi, ya’ni yakka (0 va 1) yoki 

uchtali (111 va 000). Bitta  birlikka mos keluvchi signal – nuqta, uchta birlikka mos 

keluvchi signal – tire deb ataladi. I simvoli nuqtani tiredan, nuqtani  nuqtadan, tireni 

tiredan ajratuvchi belgi hisoblanadi. 000 kombinasiyasi kodli kombinasiyalarni 

o‘zaro ajratishda ishlatiladi. 
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To‘g‘ri kod – ikkilik son kodi bo‘lib, shu sonning  yozilish tasviriga mos 

keladi. Musbat sonlar uchun ishora qatorining qiymati 0 ga teng, manfiy sonlar 

uchun esa – 1 ga. Ishora razryadi bo‘lib odatda razryad katagidagi chekki razryad 

hisoblanadi. Ba’zi hollarda kodni yozishda ishora razryadi vergul bilan ajratiladi. 

Masalan, kodni yozish uchun bitta bayt ajratilgan bo‘lsa, +1101 uchun to‘g‘ri kod 

0,0001101 bo‘ladi, -1101 uchun  to‘g‘ri kod esa – 1,0001101 bo‘ladi. 

Teskari kod – musbat son uchun to‘g‘ri kod bilan mos keladi. Manfiy son 

uchun esa barcha raqamlar teskarisiga almashtiriladi (1 0 ga, 0 esa 1 ga), ishora 

razryadiga esa 1 yoziladi. Masalan, +1101 uchun to‘g‘ri kod 0,0001101 bo‘ladi, -

1101 uchun  to‘g‘ri kod esa – 0,0001101 bo‘ladi.–1101 soni uchun to‘g‘ri kod 

1,0001101; teskari kod esa – 1,1110010. 

Qo‘shimcha kod – musbat sonning qo‘shimcha kodi to‘g‘ri kodga mos keladi. 

Manfiy son uchun qo‘shimcha kod  teskari kodni olish va uning kichik razryadiga 

birni qo‘shish orqali hosil qilinadi. 

Kundalik hayotda turli signallar keng qo‘llaniladi, shuning uchun signal 

tushunchasi ongimizga o‘rnashib ketgan. 

Signal xabarning aks etishi hisoblanadi; signal informasiya tashuvchisi 

hisoblanadi. Biror signal qanday bo‘lishidan qat’iy nazar, jumladan: tovush, 

yorug‘lik yoki radiosignal, kitob, gramplastinka yoki kinofilm – bu signallarning 

hosil qilish ma’nosi ma’lum informasiyani aks ettirishga qaratilgandir. Natijada,  

barcha informasiya, demak-ki, barcha signal qabul qiluvchiga uzatiladi va qabul 

qilgich mavjud bo‘lgandagina ahamiyatga ega bo‘ladi.  Uzatuvchi va qabul qiluvchi 

doim fazo yoki vaqt bo‘yicha bo‘lingan bo‘ladi. Demak, signal – informasiyani fazo 

va vaqtda uzatish vositasidir. 

Signal informasiyani tashish uchun hizmat qilar ekan, demak signal 

shakllantirish uchun vaqt yoki fazodagi holatini o‘zgarishiga chidamli bo‘lgan 

ob’yektlar talab etiladi. 

Chidamlilik (turg‘unlik) nuqtai nazaridan qaraganda barcha signallarni ikki 

sinfga bo‘lish mumkin. 
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Birinchi sinfga mansub signallarga barqaror, turg‘un fizik tizimlar 

ishlatadigan signallar kiradi.Bunday signallarga: kitob, fotografik tasvir, magnitofon 

plenkasining holati, Kompyuter xotirasining ferrit matrisasi holati, uning registri 

holati, temir yo‘l semoforining shtangasi holati va boshqalar kiradi. Bunday 

signallar statik signallar deb ataladi. 

Ikkinchi sinfda kuch maydonlarining dinamik holatlari ishlatiladigan signallar 

jamlangan. Signal ob’yekt holati o‘zgarganda yuzaga keladi. Maydon boshqa 

material tizimlaridan farqli ravishda tebranishlarni tarqalishiga olib keladi. 

Tebranishlarni tarqatishda maydonda konfigurasiya parametrlari ma’lum 

turg‘unlikka ega bo‘ladi. Demak, maydonning bunday holatlari signal sifatida 

ishlatilishi mumkin. 

Bunday signallarga: tovush signallari, yorug‘lik va radiosignalar kiradi. 

Ikkinchi sinf signallari dinamik signallar deb ataladi. 

Dinamik va statik signallarning farqidan kelib chiqqan holda, ular turli 

maqsadlarda ishlatiladi. Dinamik signallar aksariyat uzatish uchun, statik signallar 

esa – informasiyani saqlashda ishlatiladi. Ammo bu funksiyalarni butkul ajratib 

bo‘lmaydi. Chunki dinamik signallar ham informasiyani saqlashda ishlatilishi 

mumkin. Xuddi shunday, gazeta yoki xatlar kabi statik signallar ko‘proq uzatish 

uchun emas, balki saqlash uchun ishlatiladi. 

Signallarni generasiyalash va ulardan ma’lumotlarni ajratib olish turiga ko‘ra 

barcha signallar uchta guruhga bo‘linadi. 

Birinchi guruhga aloqa signallari yoki to‘g‘ri signallar kiradi. Bunday 

signallarga telegraf, telefon, televideniye, teleboshqaruv, akustik (tovush) va 

yorug‘lik aloqa signallari, yozma signallar kiradi. Bu signallarning o‘ziga xosligi 

shundaki, ularda doim uzatuvchi va qabul qiluvchi ko‘rinib turadi, kod ikkisiga ham 

ma’lum bo‘ladi. 

Ikkinchi guruhga  o‘lchash signallari kiradi. Biror kattalikni o‘lchash, uni 

etalon kattalik bilan solishtirish hisoblanadi. Bunda ikkita signal mavjud bo‘ladi: 

etalon va u bilan solishtirilayotgan signal. Etalon signal haqida barcha ma’lumot bor, 
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demak u hech qanday informasiyani yetkazmaydi. Solishtirilayotgan signal etalon 

signaldan mustaqil ravishda mavjud bo‘ladi. 

Uchinchi guruhga tabiiy signallar kiradi. Signallar doim fizik ob’yektning 

holatini anglatadi, ya’ni biror ob’yektning fizik holatini signal deb qarash mumkin. 

Signal doim vaqt funksiyasi hisoblanadi. Argument (vaqt t) hamda signal sathi 

(darajasi) qanday qiymat olishiga ko‘ra signallar 4 turga bo‘linadi. 

1.Uzluksiz, yoki analog signallar (1.7-rasm)  barcha vaqt momentlari uchun 

aniqlangan bo‘lib,  berilgan diapazondagi barcha qiymatlarni olishi mumkin. Ko‘p 

hollarda signallarni yuzaga keltiruvchi fizik jarayonlar – uzluksiz hisoblanadi. 

Shuning uchun ham bunday signallar yana  - analog (yuzaga keltirayotgan 

jarayonlardan kelib chiqqan holda (o‘xshash)) deb ataladi. 

 

1.7-rasm. Uzluksiz yoki analog signal 

 

2.Diskretlangan, yoki diskret uzluksiz signallar (1.8-rasm) faqat ma’lum 

vaqt momentlarida aniqlangan bo‘lib, ixtiyoriy sath qiymatini olishi mumkin. 

Qo‘shni sanoqlar orasidagi vaqt intervali Δt – diskretlash qadami deyiladi. Bunday 

signallar vaqt bo‘yicha diskretlangan signallar deb ataladi. 
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1.8-rasm. Diskretlangan yoki diskret uzluksiz signal 

 

3.Sath bo‘yicha diskretlangan,  yoki  kvantlangan  signallar (1.9-rasm) 

barcha vaqt momentlari uchun aniqlangan bo‘lib, bir – biridan kvantlash qadami

deb ataluvchi kattalikka ajratilgan. Signalni sath yoki vaqt 

bo‘yicha diskretlash, yoki bir vaqtda ham sath, ham vaqt bo‘yicha diskretlash – 

kvantlash deb ataladi. 

 

1.9-rasm. Sath bo‘yicha diskretlangan yoki kvantlangan signallar 

 

 

Vaqt bo‘yicha kvantlash– signalni ketma-ket keluvchi impulslarga 

o‘zgartirish bo‘lib, ularning amplitudasi, uzunligi yoki chastotasi kirishdagi signal 

amplitudasiga bog‘liq bo‘ladi. 
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Sath bo‘yicha kvantlash– signalni o‘zgartirish bo‘lib, oniy qiymatlarni biror 

yaqin bo‘lgan kattalikka yaxlitlash hisoblanadi. Bunday aniq kattalik sath deb 

ataladi. 

4. Sath va vaqt bo‘yicha diskretlangan signallar (1.10-rasm)  ma’lum ruxsat 

berilgan vaqt momentlarida aniqlanadi  va faqat ruxsat etilgan sath qiymatlarini 

olishi mumkin. 

 

 

1.10-rasm. Sath va vaqt bo‘yicha diskretlangan signallar 

 

1.2.3. Informatsion tizimning umumiy modeli 

 

Ixtiyoriy (sun’iy yoki tabiiy) o‘zaro ta’sirlashuvchi ob’yektlar tizimini 

informatsion tizim deb qarash mumkin. Bu ob’yektlarning ixtiyoriy majmuasi, uning 

boshqa ixtiyoriy majmuasini o‘rganishda ishlatilishi mumkin. Chunki o‘zaro 

ta’sirlashuv holatlarni mosligini ta’minlaydi, ya’ni informasiya mazmuni, aksini 

bildiradi. Informatsion tizimni tashkil etuvchi ob’yektlar ixtiyoriy tabiatga ega 

bo‘lishi mumkin. 

Model bilimlarni mavjudligi, modellashtirish esa real atrof muhitni tadqiq 

etishning asosiy uslubi hisoblanadi va ilmiy hamda amaliy faoliyatda inson 

tomonidan keng qo‘llaniladi. 
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Informatsion tizim modeli deganda umumiy holda tizimning biror abstrakt 

darajadagi ifodasi (izohi) tushuniladi. Har bir model tizimning aniq aspektini 

belgilaydi, buning uchun berilgan formatdagi diagrammalar va hujjatlardan 

foydalaniladi. 

«Modellashtirish» deganda modellar majmuasi ko‘rinishidagi tizimni formal 

izohini yaratish jarayoni tushuniladi. 

Murakkab tizimlar bajariladigan jarayonlar (funksiyalar), tuzilmasi va vaqt 

bo‘yicha o‘zini tutishini ifodalaydi. 

Tizimning funksional modeli tizim bajaradigan funksiyalar majmuini 

izohlaydi, morfologiyasini xarakterlaydi. 

Tizimning informatsion modeli tizim elementlarining tuzilma ko‘rinishida 

o‘zaro bog‘lanishini xarakterlaydi. 

Tizimning voqeaviy modeli informatsion  jarayonlarni (tizim holati, voqea, bir 

holatdan boshqa holatga o‘tishi, o‘tish shartlari, voqealar ketma-ketligini) izohlaydi. 

Tizimning grafik (vizual) modeli tizimning funksional tuzilmasini izohlovchi, 

bajariladigan harakatlar ketma-ketligini vizual ifodalaydi. 

 

 

1.11-rasm. Tizim ob’yektlarining soddalashtirilgan sxemasi 
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Deylik, biz o‘zaro bog‘langan ixtiyoriy tabiatga ega bo‘lgan, ob’yektlar 

tizimiga egamiz. Ko‘p sonli o‘zaro bog‘lanishlar orasidan ahamiyatga moliklarini 

qoldiramiz. Bunday murakkab tizim 1.11-rasmdagi kabi soddalashadi.Ob’yektlar 

orasidagi salmog‘li bog‘lanishlar strelkalar bilan ko‘rsatilgan. Strelkalar sababdan 

natijaga qaratilgan. Bevosita aloqalarning mavjudligi tufayli  ob’yekt V, masalan, 

G, N ob’yektlar haqida informasiyaga ega; lekin boshqa ob’yektlar orqali kelgan 

aloqa tufayli A, R, S, O va boshqa ob’yektlar haqidagi informasiyaga ham ega. 

Odatda qabul qiluvchini biror bir ob’yekt haqida informasiya qiziqtiradi, 

masalan, ob’yekt A haqida. Bu vaqtda ob’yekt V aynan shu informasiyani olish 

maqsadida ishlatiladi. Informasiya qabul qiluvchi haqidagi informasiya foydali deb 

qaraladi, qolgan ob’yektlar haqidagi informasiya esa kerakmas, foydasiz va hatto 

zararli hisoblanadi. Chunki ular foydali informasiyani ajratib olishga halaqit 

berishlari mumkin. Agar informasiyani qabul qiluvchi qolgan ob’yektlar haqida 

to‘liq ma’lumotga ega bo‘lmasa, u holda ularning ta’siri «shovqin» sifatida inobatga 

olinadi. Shunday qilib har safar bizni qiziqtirmayotgan ob’yekt haqidagi informasiya 

A va V ob’yektlar holatlarining mosligiga ta’sir etsa, u holda shovqinlar borligi 

tasdiqlanadi. Mos ob’yektlar (masalan, S, R, S, T, O, Q) shovqin manbalari 

hisoblanadi. 

Agar ob’yektlar A va V bevosita ta’sir ko‘rsatmasa, u holda ularning 

holatlarining mutanosibligi oraliq ob’yektlardan tashkil topgan zanjir orqali 

o‘rnatiladi. Bunday bog‘lovchi ob’yektlar ketma-ketligi bir nechta bo‘lishi mumkin 

(D, Ye, F, G i K, L, M, N); ba’zida faqat multipletlar ketma-ketligi ham bo‘lishi 

mumkin (L, M va L, R, M). Bunday holatlarda ko‘p kanalli, ko‘p nurli yoki ko‘p 

yo‘lli tizimlar haqida gap ketadi. 

Va nihoyat, informatsion tizim tuzilmasida foydali informasiya tashuvchi 

berk ob’yektlar ketma-ketligi kuzatilishi mumkin (masalan, Ye,F,G,I). Bunday 

tizimlar, odatda teskari aloqa sirtmog‘iga ega tizimlar deb ataladi. Teskari aloqa 

sirtmoqlari ham bir nechta oraliq ob’yektlarni (ichki sirtmoqlar), hatto butun tizimni 

(tashqi sirtmoq) o‘z ichiga olishi mumkin. 



23 

 

Barcha informatsion tizimda quyidagi turdagi ob’yektlar uchrashi mumkin: 

 - boshlang‘ich ob’yekt. Qolgan tizim aynan shu ob’yekt haqida 

informasiya olish uchungina ishlatiladi. Boshlang‘ich ob’yekt ko‘pincha 

informasiya manbai deb ham ataladi; 

 - yakuniy ob’yekt. Dastlabki hamda yakuniy ob’yekt holati haqida qonunni 

bilgan holda, hamda oxirgisini kuzatish natijasida, qabul qilgich birinchi ob’yekt 

haqida informasiyani chiqarib olishi mumkin; 

 - oraliq, yordamchi ob’yektlar. Ular yordamida boshlang‘ich va yakuniy 

ob’yektlar orasidagi moslik o‘rnatiladi; 

 - xatolik manbalari. Bu ob’yektlar yordamida boshlang‘ich va yakuniy 

ob’yektlar holatlarining mosligi buziladi. 

Robotlarning informatsion tizimlarini funksional belgisiga ko‘ra ikki guruhga 

bo‘lish mumkin: holat datchiklari va sezgilashtirish tizimlari. Birinchisiga holat, 

tezlik, aylanuvchi moment datchiklari, ikkinchisiga ega sensorli qurilmalar kiradi. 

Ba’zi holatlarda ob’yektlar shartli ravishda ajratiladi. Masalan, kuchaytirgich 

– uchinchi tip ob’yekt hisoblansa-da, bir vaqtning o‘zida u issiqlik shovqinlari 

manbai bo‘lishi ham mumkin. 

Demak, bitta real mavjud informatsion tizim ikkita kuzatuvchi uchun sifat 

jihatidan turlicha  bo‘lishi mumkin, ya’ni bu tizim haqida turlicha informasiya 

berishi mumkin. V ob’yektni kuzatish natijasida A ob’yekt haqidagi informasiyani 

ajratib olish uchun ularning holatlari haqidagi qonunni bilish lozim. 

Agar kuzatuvchi bu qonunni bilmasa, u holda ob’yektni kuzatishni o‘zi 

kuzatuvchiga yetarlicha ma’lumotni bermaydi, butun tizim kuzatuvchi uchun 

qonunni bilib kuzatayotgan shaxsga nisbatan boshqa holatda qabul qilinadi. Bu 

vaziyatning realligiga ishonish uchun, Morze alifbosini biladigan radist halok 

bo‘lgan vaqtdagi  radiolashgan yaxtaning talofatga uchrashini ko‘z oldimizga 

keltirshimiz mumkin. Yoki boshqa tilda yozilgan kitobni tomosha qilayotgan 

kitobxonni misol keltirish mumkin.  
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Shuning uchun informatsion tizimlarni ularning funksional vazifasiga ko‘ra 

sinflash yetarlicha to‘liq deb hisoblanmaydi: bu tizimlar orasida juda nozik farqlar 

mavjud. Ammo, ba’zi turdagi informatsion tizimlar aniq sinflanadi: 1) aloqa 

tizimlari, yoki informasiyani uzatish tizimlari, 2)  informasiyani saqlash tizimlari, 3) 

informasiyani qayta ishlash (o‘zgartirish) tizimlari, 4) o‘lchash tizimlari, 5) kuzatish 

va tadqiq etish tizimlari. 

 

Nazorat savollari 

1. Robototexnika deganda qanday soha tushuniladi? 

2. Robotlar yaratilish tarixiy bosqichlarini aytib bering. 

3. Mexatronika iborasi nimani anglatadi? 

4. Mexatron modullar deganda nimani tushunasiz? 

5. Ishlab chiqarishda robototexnik tizimlar va qurilmalarning roli. 

6. Informasiyaga ta’rif bering. 

7. Informasiyaning asosiy xossalarini sanab bering. 

8. Kod va signal turlari. Ularga misol keltiring. 

9. Informatsion tizimning umumiy modelini keltiring va uning asosiy qismlari 

haqida ma’lumot. 

10. Signalni sath/vaqt bo‘yicha kvantlashga ta’rif bering. 

11. Kodlash deganda nima tushuniladi? 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 

 

2.MEXATRON MODULLAR VA ROBOTLARDA QO‘LLANILADIGAN 

INFORMATSION QURILMALARVA ULARNING SINFLANISHI 

════════════════════════════════════════════ 

 

2.1. Robotning asosiy tashkiliy qismlari 

 

Hozirgi kunga kelib jahonda inson o‘rnini bosuvchi turli oilaga mansub 

robotlar ishlab chiqilgan va keng qo‘llanilib kelinmoqda. Robotning strukturaviy-

funksional sxemasi 2.1-rasmda keltirilgan. 

 

 

2.1-rasm. Robotning strukturaviy-funksional sxemasi 

 

Umumiy holda robot to‘rt qismdan tashkil topgan: axborot-o‘lchov 

(«Sensorika»), boshqaruvchi («Miya»), ijro («Motorika») hamda boshqa robotlar, 

insonlar va robotning ichki tizimlari bilan bog‘lanish tizimi («Til»). 

Robotning informatsion-o‘lchov tizimi («Sensorika») – robot sezgilarining 

sun’iy organlari bo‘lib, tashqi muhitdan hamda robotning boshqaruvchi tizimi 

(«miya») foydalanuvchilariga mos ravishda robotning o‘zi haqidagi informasiyani 

olish va uni o‘zgartirish uchun mo‘ljallangan. 
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Robotning boshqaruvchi tizim («Miya»), birinchidan, bajaruvchi tizim 

yuritmalari (dvigatellari) mexanizmlarini  boshqaruv qonuniyatlarini ishlab 

chiqarish, bunda informatsion-o‘lchov tizimidan qaytayotgan teskari aloqa 

signallaridan foydalaniladi; ikkinchidan, robot inson bilan muloqatda bo‘lishi 

uchun. Robotning intellektual qobiliyatlari uning boshqaruvchi hamda informatsion-

o‘lchov tizimi bilan aniqlanadi. 

Robotning ijro tizimi («Motorika») boshqaruvchi tizim shakllantirayotgan 

signallar (dasturlar)ini bajarish hamda atrof muhitga ta’sir ko‘rsatish uchun hizmat 

qiladi. Ijro tizimiga misollar: manipulyatorlar (mexanik qo‘llar), pedipulyatorlar 

(mexanik oyoqlar), o‘ziyurar aravachalar, 3D-tomograflar va boshqalar. 

Robotning bog‘lanish tizimi («Til») boshqa robotlar, insonlar va robotning 

ichki tizimlari bilan ularga tushunarli bo‘lgan tilda informasiya almashish uchun 

mo‘ljallangan. Bunday almashuvning maqsadi – inson robotga topshiriq 

shakllantirishi, inson va robot orasida dialogni tashkil qilish, robot ishini nazorat 

qilish, nosozliklarni diagnostika qilish va robotni reglamentli tekshirish. Odatda 

informasiya insondan robotga boshqaruv pulti yoki kiritish qurilmasi yordamida 

(klaviaturada terish, nutq orqali murojaat, videoinformasiyani kiritish, 

biopotensiallar yordamida informasiya kiritish va boshqalar) uzatiladi. 

Demak, inson robotga ham bevosita, ham bilvosita informasiya uzatishi 

mumkin ekan. Birinchi usulda informasiya robotning boshqaruv tizimi xotirasiga 

kiritiladi, ikkinchi usulda esa sun’iy sezgi organlari orqali kiritiladi. 

Shuni aytish joizki, robot real dunyo bilan faol o‘zaro ta’sirlashishi orqali 

o‘rganishlik qobiliyati bilan turli avtomatlardan farq qiladi. Avtomatlardan farqli 

ravishda robotlar – ko‘p maqsadlarga mo‘ljallangan (biror operasiyadan boshqasiga 

qayta o‘rgatish mumkin bo‘lgan) universal avtomatik tizimdir. Robot deb real dunyo 

bilan faol o‘zaro ta’sirlashishi orqali o‘rganishlik qobiliyatiga ega bo‘lgan va inson 

tomonidan jismoniy yoki aqliy mehnat faoliyati davomida bajariladigan turli 

operasiyalarni taqlid etadigan universal avtomatik tizimga aytiladi. U quyidagi 
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komponentlarni o‘z ichiga oladi: datchiklar, servo-yuritma, boshqaruv tizimi, 

avtonomlik. 

Shunday qilib, robotlarning o‘ziga hos jihatlari quyidagilardir: universallik, 

his qilish jarayonida o‘rganish va moslashish qobiliyati (sun’iy sezgi organlari 

yordamida), atrof muhitga ta’sir ko‘rsatish (ijro mexanizmlari yordamida), hamda 

insonning jismoniy hamda aqliy faoliyatini avtomatlashtirish bilan bog‘liq bo‘lgan 

qo‘p maqsadliligidir. 

Sensor tizimi hamda boshqaruv tizimining rivojlanganlik darajasidan kelib 

chiqqan holda robotlar to‘rt avlodga bo‘linadi. 

Birinchi avlod robotlari – dasturiy robotlar bo‘lib, texnologik jarayon bilan 

aniqlanadigan aniq belgilangan dasturiy ketma-ketlikdagi amallarni bajarishga 

mo‘ljallangan. Ular aniq dastur, aniq vaziyat va o‘zgarmas ishlash sharoitlarda 

ishlaydilar. Ular stanoklar, pechlar, presslar, yig‘uvchi konveyerlar va texnologik 

liniyalar, kavsharlovchi apparatlar, quyish mashinalari va boshqalarga hizmat 

ko‘rsatishda qo‘llaniladilar. 

Ikkinchi avlod robotlari – sezgilarga ega (adaptiv) robotlar bo‘lib, ko‘p 

miqdordagi sensor datchiklarga (optik, televizion, lokasion, taktil va boshqalar) 

hamda ichki datchiklar (manipulyator zvenolari holati datchiklari, kuch datchiklari, 

moment datchiklari va boshqalar) mavjudligi, murakkab boshqaruv tizimi bilan 

farqlanadilar. Ular tashqi muhitdagi o‘zgarishlarni qabul qilgan holda, olinayotgan 

informasiyani tahlil qiladilar, ixtiyoriy shakldagi yo‘nalishi  berilmagan detallar 

bilan ishlay oladilar, yig‘ish va montaj qilish ishlarini bajaradilar va x.z. 

Uchinchi avlod robotlari – intellektual, yoki aqlli robotlar bo‘lib, ular 

boshqaruv tizimini murakkabligi va takomillashganligi bilan ajralib turadilar. Inson 

intellektual faoliyatini avtomatlashtirish uchun mo‘ljallangan bo‘lib, murakkab 

masalalarni yechish jarayonida o‘rgatishga va adaptasiyaga moslashadilar. 

To‘rtinchi avlod robotlari – kognitiv taqsimlangan kollektiv robotlar bo‘lib, 

ular emosiyalarga ega va tashqi muhitdan informasiya olish va reaksiyasiga, 

ixtiyoriy o‘zgaruvchi muhitlarga adaptasiyalanish hossalariga ko‘ra tirik 
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organizmlardan ustun turadilar. Bu avlod robotlariga muhitda maxsus optik, 

yorug‘lik yoki kompyuter maxsus effektlari yordamida hosil qilinadigan virtual 

robotlar kiradi. 

Robotning takomillashganlik darajasi hamda qo‘llanish sohasiga ko‘ra to‘rt 

avlod robotlari to‘rt sinfga bo‘linadi: sanoat, tadqiqot, harbiy va o‘quv. 

Sanoat robotlariishlab chiqarish jarayonida harakatlanuvchi va 

boshqariluvchi funksiyalarni bajarishga mo‘ljallangan bo‘lib og‘ir, monoton, inson 

faoliyati uchun zararli va  xavfli ishlarni bajarishda qo‘llaniladi (quymakorlik, 

mexanik ishlov berish, yig‘ish, bo‘yash, qurish, qadoqlash-saralash, transport, 

qishloq xo‘jaligi va boshqalar). 

Tadqiqot robotlari tadqiq etilayotgan ob’yektlar haqida informasiya qidirish, 

to‘plash, qayta ishlash, murakkab obe’yektlarni loyihalash, diagnosti qilish va shu 

kabi ishlarni bajarishga mo‘ljallangan (koinot, yer usti, yer osti, dengiz). 

Harbiy robotlar ob’yektlarni qo‘riqlash, hududni razvedka qilish, xavfli 

yuklarni tashish, terroristlar va portlovchi moddalarni yakson qilish kabi ishlarni 

bajarishga mo‘ljallangan (havoda harakatlanuvchi uchuvchisiz uchish apparatlari, 

yer usti va dengizda). 

O‘quv (ta’lim) robotlari maktab, universitet, malaka oshirish dasturlari 

bo‘yicha kadrlar tayyorlash hamda tibbiyot trenajerlarida ishlatiladi.  

Nusha oluvchi (takrorlovchi) robotlar – vazifa beruvchi organ, masalan, ijro 

organiga to‘liq o‘xshash (geometrik o‘lchamlari bo‘yicha kattalashtirilgan, 

kichiklashtirilgan yoki bir xil) manipulyatorga hamda robotning faoliyat yuritish 

muhiti haqida inson-operatorga axborot aks ettirish vositalariga ega. Ularning 

boshqaruv tizimi inson-operator tomonidan berilgan harakatlarni ta’minlaydi va ijro 

organi tomonidan masshtab koeffisiyenti darajasidagi aniqlikda to‘liq nusha oladi  

(takrorlaydi). 

Ekzoskeletlar – antropomorf konstruksiya bo‘lib, odatda qo‘lga, oyoqqa yoki  

inson tanasiga «kiydiriladi» va ularning harakatlarini masshtab koeffisiyenti 

darajasidagi aniqlikda kuch bo‘yicha to‘liq nusha oladi  (takrorlaydi). Biotexnik 
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boshqaruvga ega robotlar ularning bir turi bo‘lib – inson tomonidan pult yordamida 

borshqariladigan robotlar hisoblanadi. Yarim avtomat robotlar qo‘l yordamida 

boshqaruv hamda avtomatik boshqaruvni o‘zida mujassamlaydilar. 

Bundan tashqari avtomatlashtirilganlik darajasi yoki robotni boshqarish 

jarayonida inson ishtiroki darajasiga ko‘ra ular ikki turga bo‘linadi: biotexnik 

hamda avtonom (avtomatik). Biotexnik robotlarga masofadan boshqariladigan 

nusha oluvchi robotlar, ekzoskeletonlar va yarim avtomat robotlar kiradi. Avtonom 

robotlarga inson ishtirokisiz ishlaydigan robotlar kiradi. 

Boshqacha aytganda robot – adaptiv tizimdir. Adaptiv tizim ichki va tashqi 

sharoitlarni o‘zgarishiga moslasha oladi. Sodda adaptiv tizim sifatida teskari aloqaga 

ega tizimni (kuzatish tizimi) olishimiz mumkin. 

 

 

 

2.2-rasm. Robotlarning sinflanishi 
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Adaptiv tizim sifatida adaptiv robotni boshqaruv tizimini ko‘rib chiqamiz 

(2.3-rasm). Informatsion tizim tarkibiga atrof-muhitni his qilish tizimostisi hamda 

aloqa tizimostisi kiradi. His qilish tizimosti datchiklar (o‘lchov o‘zgartirgichlari yoki 

informatsion qurilmalar)ga ega bo‘lib, ular dastlabki o‘zgartirgichlarga ega (rasmda 

ko‘rsatilmagan). Signallar datchiklardan axborotlarni qayta ishlash blokiga kelib 

tushadi. Bunda axborot matematik modelь ko‘rinishida ishlatiladi. Olingan 

ma’lumot ijro etuvchi, taktil hamda strategik  darajada harakatni rejalashtirish uchun 

ishlatiladi. Bu harakatlar ijro mexanizmi yordamida amalga oshiriladi. Robot uchun 

ijro organi bo‘lib mos asboblar bilan jihozlangan manipulyatorlar hisoblanadi. 

Ko‘rib o‘tilgan sxema mobilь robot  uchun ham mos keladi, unda ishchi 

mexanizmga harakatlanish vositalari ham kiradi. 

 

2.3-rasm. Adaptiv robot tuzilma sxemasi 

 

 Berilgan topshiriqlarni bajarish uchun robotlarning ko‘p qismi tashqi muhit 

bilan ta’sirlashadi. Ba’zida tashqi muhitdagi biror ob’yektning operatorning 

ta’sirisiz siljitish talab etiladi. Manipulyatorlar robot konstruksiyasining bazaviy 

elementi hisoblanmaydi, ya’ni robot manipulyatorsiz ham ishlay oladi.  
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2.2. Mexatron modullar va robotlarda qo‘llaniladigan 

informatsion tizimlar 

 

Inforsion tizimlar deb informasiyani uzatuvchi, saqlovchi va qayta ishlovchi 

o‘zaro bog‘langan vositalar majmuasiga aytiladi. Ular yana informatsion-hisoblash 

tizimlari deb ham ataladi. Informatsion tizimga ma’lumotlar informasiya manbaidan 

kelib tushadi. Bu ma’lumotlar saqlash yoki qayta ishlash uchun qabul qilinadi, 

so‘ngra esa iste’molchiga uzatiladi. 

Iste’molchi va informatsion tizim orasida teskari aloqa o‘rnatilishi mumkin. 

Bunda informatsion tizim berk deb ataladi. Iste’molchi tomonidan olingan 

informasiyaga reaksiyasini ko‘rish uchun teskari aloqa kanali kerak bo‘ladi. 

Informatsion tizim (IT) informasiya manbai, ITning apparat qismi, ITning 

dasturiy qismi hamda informasiya iste’molichisidan tashkil topgan.  

 

 

 

2.4-rasm. Informatsion tizim funksional sxemasiga misol: 

bu yerda D1-Dn–datchiklar; KB–kuchaytirgichlar bloki; K–kommutator; BSH–

boshqaruv shinasi; MKCHQ–ma’lumotlarni kiritish-chiqarish qurilmasi; ARO’–

analog-raqamli o‘zgartirgich; ISH–ichki shina. 
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Bitta yoki bir nechta datchik hamda kuchaytiruvchi va o‘zgartiruvchi 

qurilmalar bilan birgalikda informatsion tizimni tashkil etadi. Informatsion 

(informatsion-sensorli) tizim kuzatilayotgan jarayon yoki hodisani uning holatini 

aniqlash va mos xabarni shakllantirish maqsadida integral baholash uchun 

mo‘ljallangan. Umuman olganda informatsion tizim o‘lchov natijalarini olish, uni 

o‘zgartirish va talab etilayotgan ko‘rinishga keltirish uchun o‘lchash, hisoblash va 

boshqa yordamchi vositalarni funksional birligiga aytiladi. Informatsion tizimda 

datchikdan kelayotgan signallar, dastlabki kuchaytirish va raqamli ko‘rinishga 

o‘zgartirilgandan so‘ng integral baholash amalga oshiriladi. So‘ngra informatsion 

tizimning yuqori darajasiga xabar shakllanadi (2.4-rasm). 

2.1-jadval 

Robotlarda informatsion tizimlarni qo‘llanilishiga misollar 

Boshqaruv 

darajasi 

Informatsion tizim yordamida 

yechiladigan masalalar 
Informatsion vositalar 

Ijro  Ushlash harakatini 

monotonligini ta’minlash. 

Manipulyator zveno-larining 

o‘zaro ta’sirini yo‘qotish. 

Yuritmalarning dinamik 

xarakteristikalarini 

barqarorligini ta’minlash. 

Holat, tezlik, tezlanish 

datchiklari; valdagi moment 

o‘lchovlarining bir komponentli 

datchiklari. 

Taktik  Ushlash uchun talab etilayotgan 

kuchni ta’minlash. Noma’lum 

to‘siqlarni aniqlash va yaqin 

kelganda tormozlash. 

Taktil matrisalar va sirpanish 

datchiklari; optik, induktiv va 

sig‘im datchiklari; videokame-

ralar; ultratovushli uzoqni 

o‘lchovchi asboblar. 

Strategik  Determinasiyalashmagan 

holatda harakat marshrutini 

topish. Bog‘langan ob’yektlar 

bilan ishlish vaqtida talab 

etilayotgan kuchni rivojlantirish. 

Berilgan ob’yektlarni qidirish va 

Turli masofalarni o‘lchovchi  

asboblar, texnik ko‘rish 

tizimlari va kuch momentli 

sezgi tizimlari. 
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topish, ularning o‘zaro 

joylashishini aniqlash. 

Robototexnikada informatsion tizimlar boshqaruvning uchta darajasida 

ishlatiladi: ijro, taktik va strategik. 2.1-jadvalda har bir bosqichda yechiladigan 

vazifalar keltirilgan. 

 

2.3. Mexatron modullar va robotlarda qo‘llaniladigan 

informatsion tizimlarning sinflanishi 

 

Mexatronikada qo‘llaniladigan informatsion tizimlar avtomatlashganlik 

darajasiga ko‘ra uch guruhga bo‘linadi: 

 Avtomatik informatsion tizimlar–inson ishtirokisiz informasiyani qayta 

ishlash bo‘yicha turli operasiyalarni bajaradi. Bunday tizimlarga Internet qidiruv 

serverlari kiradi, masalan, Google, unda saytlar haqida informasiya yig‘ish 

avtomatik ravishda robotlar tomonidan amalga oshiriladi. Bunda inson omili qidiruv 

natijalarini ranjirlashga ta’sir etmaydi. 

 Qo‘lda ishlaydigan informatsion tizimlar–informasiyani qayta ishlash 

bo‘yicha zamonaviy texnik vositalarning mavjud emasligi va barcha operasiyalar 

inson tomonidan bajarilishini anglatadi.   

 Avtomatlashgan informatsion tizimlar–eng keng tarqalgan IT sinfi 

hisoblanadi. Qayta ishlash jarayonida ham inson, ham texnik vositalar ishtirok etadi. 

Bunda asosiy rol kompyuterga ajratiladi. 

 Avtomatlashgan informatsion tizimlar dasturiy-apparat vositalar majmui 

bo‘lib, informasiyani saqlash, uzatish va qayta ishlash faoliyatini 

avtomatlashtirishga qaratilgan. Ular bir tomondan ITning bir turi hisoblansa, 

ikkinchi tomondan – avtomatlashgan IT hisoblanadi. 

Avtomatik ITda informasiyani saqlash uchun quyidagilar javob beradi: fizik 

darajada – o‘rnatilgan xotira qurilmalari (RAM), tashqi jamlagichlar, diskli 

massivlar, dasturiy darajada – operasion tizimning fayl tizimi, hujjatlarni saqlash 

tizimi, multimedia va boshqalar. 
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2.4. Informatsion qurilmalar va tizimlarning bionik asoslari 

 

Robototexnikada robototexnika xossalariga mos keluvchi biologiya, biofizika 

va psixologiyada qo‘llaniiladigan iboralarga antropologik yondoshiladi. Ular bionik 

yondoshuv deb ataladi. 

 Inson organizmiga ta’sir etayotgan tashqi muhit omillarining faqat 

ba’zilarigina sezgi organlari orqali ilg‘ab olish mumkin. Bu omillar sensorli 

stimullar deb ataladi. Evolyusiya natijasida barcha organlarda maxsus sezgilar 

rivojlangan bo‘lib ular uch guruhga bo‘linadi: eksterosep-torlar, proprioseptorlar 

va interoseptorlar.  

Eksteroseptorlar – tashqi muhitdan stimulyasiya bo‘ladigan va eshitish, 

ko‘rish va taktil tezkor funksiyalarni amalga oshiradigan reseptorlar hisoblanadi. 

Proprioseptorlar mushaklar uzunligi, tortilganligi va tashqi organlarning 

boshqa holatlari va harakatlari kabi parametrlarga reaksiya qiladilar, hamda 

vestibulyar apparatni boshqaradilar. Bu reseptorlar kinestetik va taktil sensor 

funksiyalarda ishtirok etadilar. 

Interoseptorlar tananing ichki organlaridan kelayotgan informasiya (harorat, 

qon bosimi, qon tarkibi va boshqa datchiklar)ni qayd etadilar. Shunisi ahamiyatli-ki, 

markaziy nerv tizimiga intero- va proprioseptorlar tomonidan  uzatilayotgan 

informasiyalarning ko‘p qismi ong tomonidan qabul qilinmaydi. 

Inson tomonidan tashqi dunyoni his qilish oltita sensorli resepsiya 

kanallaridan tashkil topgan tarmoqlanuvchi informatsion tarmoq orqali amalga 

oshiriladi. Bu sezgi organ kanallari: eshitish, ko‘rish, hid bilish, termoresepsiya, his 

qilish va ta’m bilishdir. Insonda sensorli obrazni anglash informatsion tizim va 

aqlning birgalikda ishlash natijasi hisoblanadi, lekin informasiyaning katta qismi 

reseptorlar darajasida qayta ishlanadi. 
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Bionika nuqtai nazaridan kinestetik reseptorlar, har bir mushakda mavjud 

bo‘lib, boshqaruvning  ijro darajasidagi informatsion elementi hisoblanadi. Ular 

harakat tizimidagi ma’lum elementlarning holatiga nisbatan o‘zgarishlarni qayd 

etadilar. Bu funksiya vestibulyar apparat tomonidan ta’minlanadi va butun 

organizmni fazoda kerakli oriyentasiya olishini ta’minlaydilar.  Organizmning ijro 

organi bo‘lib skelet hisoblanadi. 

 Eshitish resepsiyasi to‘rt o‘lchov bilan xarakterlanadigan tovushni qabul 

qilish va tahlil qilishni ta’minlaydi, jumladan: hajm, jaranglik, zichlik va balandlik. 

Tovushning bu hossalari signalning ikkita o‘zgaruvchan fizik kattaliklari bilan 

ifodalanadi: amplituda va chastota. 

 Hayvon va insonlarning eshitish apparati uchta asosiy qismdan tashkil topgan: 

tashqi, ichki va o‘rta quloq. Tashqi quloq rezonator bo‘lib, 3 kGs atrofidagi hususiy 

rezonans chastotasiga ega. O‘rta quloq mayda suyaklar-bolg‘acha, anvil va uzangian 

tashkil topgan bo‘lib, tashqi quloqdan barabanli membrana orqali ajratilgan. Ichki 

quloq – chig‘anoq – spiral buralgan suyakli kanal. Chig‘anoqda asosiy eshitish 

organi – bazillyar membrana joylashgan. U filtr bo‘lib, yuqori chastotadagi 

tebranishlar membrana qattiqligi yuqori bo‘lgan qismlarga tarqaladi, past chastotali 

tebranishlari esa butun membranadan o‘tib uning cho‘qqisigacha yetib boradi. 

Muhitda oriyentasiya olish binaural effekt yordamida aniqlanadi. Ya’ni turli tovush 

manbalari orasidagi masofa turlicha bo‘lganligi sababli, baranbanli membranadagi 

tovush bosimi ham turlicha bo‘ladi. Eshitish tizimi bu farqni 1 dB darajasida farqlay 

oladi. Hisoblashlar uchun ketadigan vaqt 3·10-5 s ni tashkil etadi. Bu fursat tovush 

manbaini markaziy liniya bo‘ylab 3 gradusga siljitishga mos keladi. 

Ko‘rish resepsiyasi – insonning vizual tahlil qiluvchi tizimlari bo‘lib,  optik 

signallarni tahlil qilish maqsadida ko‘p darajali murakkab tuzilmalardan tashkil 

topgan. Aql (miya) har 200-600 ms aralash keladigan diskret signallar ketma-

ketligidan yaxlit tasvirni tiklaydi. 

2.5-rasmda binokulyar ko‘rish sxemasi keltirilgan. Ob’yekt tasviri chap 

ko‘zda markaziy chuqurlikdan o‘ngdagi ko‘z qorachig‘iga va o‘ng ko‘zda esa 
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chapda proyeksiyalanadi. Bu esa binokulyar ko‘rishda to‘xtovsiz ikkilik tasvirlarni 

yaratish imkonini beradi. Ularning bir-biriga tushishi siklopik ko‘z (chap va o‘ng 

ko‘z qorachig‘lari proyeksiyalanadigan faraziy ko‘z) amalga oshadi. Agar ob’yekt 

goropter sohasida joylashgan bo‘lsa tasvir ikkita bo‘lib ko‘rinmasligi aniqlangan.  

Insonlardagi binokulyar ko‘rish tug‘ma bo‘lib, 8-27 haftalik davrda shakllanadi. 

 

 

2.5-rasm. Binokulyar ko‘rish sxemasi:  1– ob’yekt; 2– goropter aylana;  

3– markaziy chuqurlik; 4 – «siklop» ko‘z; 5 – qayd etish nuqtasi 

 

 

Taktil resepsiya eng muhim sezgi funksiyasi hisoblanadi. Agar biror sezish 

turlari mavjud bo‘lmasa (ko‘rish, eshitish, hid bilish va boshqalar) – organizm nobud 

bo‘lmaydi, ammo taktil (teri) resepsiyasining mavjud bo‘lmasligi mumkin emas. 

Taktil informasiya olish imkoniga ega bo‘lmagan insonlar, xavfli tashqi ta’sirlarni 

sezmaydilar, demak himoyalana olmaydilar, ya’ni og‘riqni sezmaydilar. Teri 

qatlama organizmning saqlovchi (himoyalovchi) qatlami hisoblanadi. Uning 

umumiy yuzasi 2,5 m ni tashkil etadi. Teri ostida 4 ta mustaqil turdagi resepsiya 
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ajralib chiqadi: harorat (issiqlik va sovuqlik), taktil, og‘riqli va vibrasion. Bu to‘rtta 

teri sezgilariga turli reseptorli apparatlar mos keladi: 

a) Krauze do‘ndiqchalari, sovuq qotish hissini shakllantiradilar; 

b) Ruffini silindrik reseptorlari, ular issiqlik hissini yuzaga keltiradilar; 

v) Menster korzinkali o‘ramlari va tanasi, teginish va bosim hislarini yuzaga 

keltiradilar; 

g) erkin nerv tugunlar, ular og‘riq funksiyalariga bog‘liq.  

Umuman olganda teri va tayanch-muskul apparati ulkan taqsimlanuvchi 

reseptor bo‘lib, kontakt harakatlarni dastlabki qayta ishlash uchun tashqariga olib 

chiqilgandir.  

 Robotlarni his qildirish organlarini (mexatron tizimlarini), ya’ni datchiklarni 

ikkita asosiy sinfga bo‘lish mumkin: ichki va tashqi holat datchiklari (2.6-rasm). 
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2.6-rasm. Sanoat robotlarida ishlatiladigan informatsion qurilmalar va tizimlarning 

sinflanishi 

Ichki holat datchiklari teskari aloqa zanjirlarida manipulyator bo‘g‘inlari  

holati va tezligi, kuch va momenti bo‘yicha signallarni shakllantirish uchun xizmat 

qiladilar. 

Tashqi holat datchiklari uzoq va yaqin sohalardagi parametrlarni o‘lchash va 

taktil o‘lchashlar uchun mo‘ljallangan. Mazkur datchiklar kontaktli va kontaktsiz 

turlarga bo‘lanadilar. Kontaktli datchiklar ob’yekt bilan teginish, sirpanish yoki 

burilish natijasidagi kontaktida o‘lchanadi. Kontaktsiz datchiklarning ishlash 

tamoyili esa o‘zaro akustik (tovush) yoki elemetromagnit maydon o‘zgarishlarini 

ob’yekt bilan ta’sirinianiqlashga asoslangan. 

 

 

 

Nazorat savollari 

1. Robotning tuzilma-funksional sxemasini keltiring va robot elementlari 

ishini izohlang. «Robot» iborasiga ta’rif bering. 

2.  Robotlarning sinflanishini keltiring. 

3. Robototexnika va mexatronikada qo‘llaniladigan informatsion qurilmalar 

va tizimlarni tuzilish tamoyili qanday? 

4. Bionik tizimlarning ishlash tamoyilini tushuntiring. 

5. Robototexnik va mexatron tizimlarning informatsion qurilmalari deganda 

nima tushuniladi? 
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3. INFORMATSION QURILMALARNING TURLARI VA ULARNING 

HUSUSIYATLARI  

════════════════════════════════════════════ 

 

3.1. Umumiy ma’lumotlar 

 

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

Birlamchi (dastlabki) o‘zgartirgichlaryoki sezuvchi elementlar(SE) deb 

tashqi ta’sir natijasida o‘z holatini o‘zgartiradigan sodda informatsion tizim 

elemyenti tushuniladi, masalan fotodiod yoki tenzorezistor. 

Datchik deb o‘lchanayotgan fizik kattalik ta’sirida unga ekvivalent bo‘lgan 

signal chiqaruvchi qurilmaga aytiladi. «Sensor»so‘zi hozirgi kunda «datchik» 

so‘zining sinonimi sifatida keng qo‘llaniladi.Chiqishdagi kattalik o‘lchanayotgan 

kattalikka mos funksiya hisoblanadi. Sodda datchik bitta yoki bir nechta birlamchi 

o‘zgartirgichlar va o‘lchash zanjiridan tashkil topgan bo‘ladi. Datchiklarning ko‘p 

qismi tashqi manbaga ega, yuklama sifatida esa kuchaytirgich, o‘lchov asbobi, 

kompyuter bilan moslovchi blok yoki boshqalar ishlatilishi mumkin. 

Datchiklar mexatron va robototexnik tizimlarda muhim rollardan birini 

o‘ynaydi. Turli datchiklar yordamida robot o‘z-o‘zini va atrof muhitni «his qiladi». 

Bunga ko‘zlar, quloqlar, robotlar uchun terikabi sezgi organlari kiradi. Ko‘p hollarda 

kontaktsiz datchiklar deb ataluvchi o‘lchov asboblarining tor sinfiham sensorlar deb 

ataladi. Demak, datchik va sensor iboralari sinonim hisoblanadi. 

Datchiklarni turlicha sinflash mumkin. Bunda ular nimani o‘lchayotganligi va 

uni qanday amalga oshirishlariga bog‘liq bo‘ladi. Masalan, proprioseptiv datchiklar 

robotning o‘z holatini o‘lchashda ishlatiladi, ular turli erkinlik darajasida, 

haroratlarda, biror elementlaridagi kuchlanishlarda, dvigatel iste’mol qilayotgan tok 

va x.z.lar yordamida ishga tushishi mumkin. Datchiklar hatto passiv yoki aktivligi 
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bo‘yicha ham farqlanadi. 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 

boshqaradilar. Masalan, stereokameraning passiv tizimi triangulyasiya uchun 

moslash vaqtida tekshirilayotgan sirtning  tashqi ko‘rinishiga asoslanadi, bu vaqtda 

strukturalashgan yorug‘lik tizimlari rasmni sahnaga proyeksiyalashda sahna 

tavsiflariga sezgir bo‘lmaydilar. Shunga qaramasdan, shovqinlar, yutilishlar va 

nurlanayotgan signalning sochilishlari aktiv datchiklar  ishiga ta’sir ko‘rsatishi 

mumkin. Proprioseptiv datchiklar, odatda, passiv hisoblanadi va robot holati 

haqidagi fizik kattaliklarni o‘lchaydi. Bunday kattaliklarga manipulyator mushaklari 

holati, tezlik yoki tezlanish, dvigatelning aylanish momenti va x.z.lar kiradi. Tashqi 

muhit datchiklar kontaktli va kontaktsiz turlarga bo‘linadi. Kontaktli datchiklar 

proprioseptiv 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. 

Texnikada qo‘llaniladigan SElari ichidan faqat robototexnik va mexatron 

tizimlarning asosiy funksiyalari, jumladan:  kinestetik, lokasion, vizual va taktil 

sensor funksiyalarini amalga oshiradigan turlarini ko‘rib chiqamiz. 
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3.1-rasm. Sanoat datchiklari turlari 

 Datchiklarni turi ko‘p bo‘lib, turli belgilari ko‘ra sinflanishi mumkin: 

- kirishga berilayotgan (o‘lchanayotgan) kattalikni turiga ko‘ra: mexanik 

siljishlar (chiziqli va burchakli), pnevmatik, elektr, sarflarni o‘lchash, tezlik, 

tezlanish, kuch, harorat, bosim va boshqa kattaliklar  datchiklari. Hozirgi kunga 

kelib sanoatda ishlab chiqarilayotgan fizik kattaliklar dachtiklarining taqsimoti 

quyidagicha: harorat – 50%, sarf (massa va hajm) – 15%, bosim – 10%, sath – 5%, 

miqdor (massa, hajm) – 5%, vaqt – 4%, elektr va magnit kattaliklar – 4%. 

- chiqishdagi (o‘zgartirilgan) kattalik turiga ko‘ra: noelektr va elektr 

datchiklar: o‘zgarmas tok, o‘zgaruvchan tok amplitudasi, o‘zgaruvchan tok 

chastotasi, qarshilik  va boshqa datchiklar. Datchiklarning ko‘p turi elektr datchiklar 

hisoblanadi. 

- ishlash turiga ko‘ra: generatorli va parametrik. Gyeneratorli datchiklar 

bevosita kirishga berilayotgan kattalikni elektr signalga aylatiradi. Parametrik 

datchiklar kirishdagi kattalikni biror elektr parametrni o‘zgarishiga aylantiradi. Shu 

bilan ular omik, reostatli, fotoelektr, induktiv, sig‘imli va boshqa turlarga ham 

bo‘linadi. 

Datchiklar uch turga bo‘linadi: 

- analog, chiqishda kirishga berilayotgan kattalikka proporsional bo‘lgan 

analog signal ishlab chiqaradilar; 



42 

 

- raqamli, impulslar yoki ikkilik so‘z ketma-ketligini generasiyalaydilar; 

- binar (ikkilik), chiqishda faqat ikkita sath, ya’ni mantiqiy 0 va mantiqiy 1  

shakllantiradi. 

Elektr ta’minotiga ko‘ra: aktiv (tashqi energiya manbai zarur) va passiv 

(tashqi elektr manbai talab etilmaydi). 

Tuzilmasiga ko‘ra:  to‘g‘ri ta’sir datchiklari (tashqi ta’sir >elektr signal) va 

tarkibiy ta’sir datchiklari (tashqi ta’sir>energiyaning boshqa turlari>elektr signal). 

Hisoblash nuqtasiga ko‘ra: absolyut va nisbiy. 

 

 

Datchiklarga quyidagi talablar quyiladi: 

- chiqishdagi kattalikning kirishga bog‘liqligi; 

- tavsiflarning vaqt bo‘yicha barqarorligi; 

- yuqori sezgirlik; 

- kichik o‘lchamlar va massa; 

- nazorat qilinayotgan jarayon yoki parametrga aks ta’sir etishning 

mavjud emasligi; 

- turli ekspluatasiya sharoitlarida ishlash imkoniyati; 

- montajning turli variantlari. 

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

- rezistiv (tenzo- va fotorezistorlar); 

- elektromagnit (induktiv, induksion va boshqalar); 

- Xoll o‘zgartirgichlari; 

- optik o‘zgartirgichlar; 

- pyezoelektrik o‘zgartirgichlar. 

 Robototexnika va mexatronikada kinestetik datchiklar keng qo‘llaniladi. Bu 

turdagi datchiklarsiz siljishning chiziqli va burchak parametrlarini, talab etilayotgan 

harakat tezligini nazorat qilish kabi turli masalalarni yechib bo‘lmaydi. Hozirgi 

kunga kelib ishlab chiqarishdagi informatsion qurilmalarning deyarli 70 % 
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kinestetik funksiyalarni amalga oshiradi. Kinestetik sensorlar kirishdagi ta’siriga 

ko‘ra uch guruhga bo‘linadi:  

- holat va siljish datchiklari; 

- tezlik datchiklari; 

- kuch datchiklari va akselerometrlar. 

Hozirgi kunda sensorli texnologiyalarni ishlab chiqish eng muhim 

fundamental tadqiqotlardan biri bo‘lib, birinchidan –  yangi hodisalarni kashf qilish 

va yangi materiallar hamda yangi sensorli texnologiyalarni ishlab chiqish, 

ikkinchidan – integrallashgan va intellektual datchiklarni yaratish hisoblanadi. 

1. Yangi hodisalarni kashf qilish, yangi materiallar, yangi hodisalar, yangi 

tamoyillar, yangi materiallarni ishlab chiqish – bu sensorli texnologiyalarni 

rivojlantirish bo‘lib, yangi sensorlarni tadqiq etish uchun muhim asos sanaladi, har 

bir yangi tamoyil, yangi materiallarning kashf etilishi yangi datchiklarni 

yaratilishiga olib keladi. 

2. Funksional qurilmalar datchiklaridagi sezgi elementlarini integrallash, ko‘p 

funksionalligini ta’minlash uchun yarimo‘tkazgichli integral mikrosxemalar 

texnologiyalarini, jumladan: sensorlarni ishlab chiqarish uchun yupqa pardali va 

qalin pardali texnologiyalarni qo‘llash ijobiy natija beradi. 

3. Biosensor bilan bog‘liq muammolar hali tadqiq etilmagan, faol 

o‘rganilmoqda. Ishlab chiqilgan sensorlar asosan fizik sensorlar bo‘lib,  

 

3.2.  Holat datchiklari 

 

Holat datchiklari – boshqaruv ob’yekti fazoda ma’lum nuqtadan o‘tganda, 

datchikning sezish zonasida qayd etiladigan chiqish 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: 
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yoyilmasi va aniqligi; tavsifsining chiziqliligi; o‘lchanayotgan jarayonning tezligi; 

qo‘llanish sharoitlari va himoya sinfi; ishonchliligi va o‘lchamlari; narhi.  

Datchiklarning bu turi asosan uchuvchisiz transport vositalarida, sanoat 

robotlarida, hamda o‘z-o‘zini balanslashni talab etadigan qurilmalarda ishlatiladi. 

Holat datchiklariga GPS (global pozisionirlash tizimi), oriyentirlar (mayoq 

vazifasini bajaradilar), giroskoplar (aylanish burchagini aniqlaydilar) va 

akselerometrlar kiradi.  GPS – fazoda robotning masofa, vaqt va joylashish manzilini 

aniqlashning yo‘ldosh orqali navigasiyalash tizimi hisoblanadi. GPS uchuvchisiz 

yerda, havoda va suvda  harakatlanuvchi transport vositalariga o‘z marshrutini 

topish va qiyinchiliklarsiz bir nuqtadan ikkinchisiga harakatlanishiga imkon beradi. 

 

 

a) b) 

3.1-rasm. Holat datchiklari 

 

Giroskoplar robototexnikada keng qo‘llaniladigan vositalardir. Ular ixtiyoriy 

qurilmaning balanslashuvi va barqarorligiga javob beradilar. Detalь nisbatan arzon  

bo‘lganligi sababli, ularni  ixtiyoriy qurilmalarda qo‘llash mumkin. 

Akselerometr – robotga tashqi kuchlar ta’sirida berilayotgan chiziqli 

tezlanish, gravitasion tezlanish yoki biror boshqa tezlanishni o‘lchash imkonini 

beradi. Akselerometrlar bitta, ikkita yoki uchta o‘qlar bo‘ylab tezlanishni o‘lchash 

imkonini beradilar. U massiv tanaga o‘xshaydi, biror o‘q bo‘ylab harakatlanishi va 

qurilma korpusiga prujina yordamida mahkamlanishi mumkin. Agar bunda qurilma 
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o‘ngga itarib yuborilsa, u holda yuk yo‘naltiruvchi o‘q bo‘ylab o‘q markazidan 

chapga og‘adi. 

Massa yuqoriga yoki pastga tezlanuvchan harakatlansa prujina siqiladi yoki 

cho‘ziladi.Prujinaning deformasiyalanish darajasiga ko‘ra tezlanish aniqlanadi. 

Datchik nazorat qilinayotgan ob’yektning absolyut (mutlaq) hamda nisbiy 

holatlarini aniqlaydi. Shunday kelib chiqqan holda holatni aniqlash va siljishni 

o‘lchashning ikkita asosiy uslubi mavjud.  

 

 

3.2-rasm. Sodda mexanik akselerometr 

 

Birinchi uslubda, datchik doimiy ravishda ob’yekt 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; 

- harakatlanuvchi o‘zakka ega induksion djatchiklar; 

- harakatlanuvchi sirtlarga ega sig‘imli datchiklar; 

- raqamli kodga ega datchiklar. 

Ikkinchi uslubda datchik har bir siljishda yagona impuls generasiyalaydi, 

holati esa beshta harakatning yo‘nalishidan kelib chiqqan holda impuls natijalarini 



46 

 

ko‘rish orqali aniqlanadi. Hisob tayanch (reper) nuqtadan boshlanadi. Bunday holdat 

datchiklari nisbiy (inkrement) datchiklardeb ataladi.  

Datchiklar yana kontaktli va kontaktsiz turlarga ham bo‘linadi. 

Siljish datchiklari – burchak (enkoderlar) yoki chiziqli siljishlarni 

o‘lchaydilar. Bunday datchiklar analog va raqamli turlarga bo‘linadi. Analog 

o‘lchov qurilmalarida kattalik ob’yektning siljish kattaligiga bog‘liq ravishda  

uzluksiz o‘lchanadi. Ishlash tamoyiliga ko‘ra siljish datchiklari quyidagi turlarga 

bo‘linadi:  

- potensiometrli; 

- sig‘imli; 

- optik; 

- induktiv; 

- ultratovushli. 

 

a) b) 

3.3-rasm. Induktiv hamda sig‘imli holat datchiklari 

 

Induktiv datchiklarning ish tamoyili magnit o‘tkazgichdagi o‘ramlarning 

induktivligi va o‘zaroinduktivligiga, o‘zaro joylashishiga, geometrik o‘lchamlariga 

va magnit zanjiridagi elementlarning magnit holatiga bog‘liq.  

Magnit kattaliklarni o‘lchash ikki guruhga bo‘linadi: o‘zgaruvchan tok zanjirlarida 

va o‘zgarmas tok zanjirlarida.  
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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. 

Induktiv o‘zgartirgichlar siljishlar va boshqa noelektr kattaliklarni 

o‘zgartirishda qo‘llaniladi. 

 

a) b) 

3.4-rasm. Chiziqli va burchak siljishli potensiometrik datchiklari 

 

 

a) b) 

3.5-rasm. Induktivli siljish va ultratovushli holat datchiklari 

 

Yaqinlashish datchiklari. Robotlarda gorizontal yaqinlashish datchiklari 

mavjud bo‘lib, ular robot yaqinidagi ob’yektlarni aniqlash imkonini beradilar. 

Mazkur datchiklarni ishlab chiqarish uchun ko‘p texnologiyalar qo‘llaniladi, 

masalan infraqizil, lazerli, ultratovushli. Bunday datchiklar quyidagi afzalliklarga 



48 

 

ega: gorizontal yaqinlashish datchigi robotdan  ob’yektgacha bo‘lgan masofani 

(santimetrlarda) va robotning old qismi va ob’yekt o‘rtasidagi burchakni 

(graduslarda) o‘lchashi mumkin.  

 

 

 

3.3. Taktil datchiklar 

 

Taktil datchiklar robotni ishchi zonada u va boshqa ob’yektlar bilan  

kontaklar (kuchlar)ga ta’sirlashuviga javob beradilar. Odatda bunday datchiklar 

bilan sanoat manipulyatorlair, hamda tibbiyotda qo‘llaniladigan robotlar jihozlanadi. 

Taktil sensorlar bilan jihozlangan mashinalar yig‘ish va nazorat qilish 

operasiyalarini, ya’ni ish aniqligini talab etuvchi ishlarni bemalol bajara oladilar. 

Taktil datchiklarning asosiy xossasi shundaki, ish jarayonida ularga statik va 

dinamik yuklamalar qo‘yilishi mumkin. Shu vaqtning o‘zida ob’yektlar bilan 

ehtiyotkorona ishni ta’minlash uchun  kichik kuchlarni ham o‘lchashga ehtiyoj 

tug‘iladi. Ikki turdagi urinish keng tarqalgan: 1) sezgir elementni deformasiyalash 

uchun urinishni o‘zgartirish; 2) sezgir elementning harakatlanuvchi qismini siljitish 

uchun urinishlarni o‘zgartirish. Shu talablardan kelib chiqqan holda datchikning 

ishchi sirti yuqori mexanik mustahkamlikka ega bo‘lishi lozim. 

Taktil datchiklar ikki turga bo‘linadi: diskret va analog. Diskret datchiklar, 

odatda, ob’yekt mavjud bo‘lganda yoki mavjud bo‘lmaganda ishga tushadi, lekin 

analog datchik chiqishlarida esa berilayotgan urinishga proporsional bo‘ladi. 
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3.6-rasm. Taktil datchiklar 

Diskret bo‘sag‘aviy datchiklar 

Diskret taktil datchiklar mikro qayta ulagichlar kabi  kontakt asboblari 

hisoblanadi. Sodda holda qayta ulagich manipulyatorning har bir barmog‘iga 

joylashtirish mumkin (3.7-rasm). 

Bu sezgilashtirish varianti olish barmoqlari orasida detal mavjudligini 

aniqlashda ishlatiladi. Manipulyatorni ob’yekt ustida harakatlantirib va uning 

yuzasiga ketma-ket teginib (kontaktlashib), ob’yektni ushlab olish va ko‘chirish 

uchun manipulyatorni ob’yektga nisbatan markazga keltirish mumkin. 

Har bir barmoqning ichki sirtlariga bir nechta diskret datchiklarni o‘rnatib 

ushlanadigan ob’yekt haqida olinayotgan informasiya ortadi. Bundan tashqari, 

manipulyatorni ishchi zonada harakat trayektoriyasini hosil qilish uchun 

manipulyatorlarning so‘nggi zvenolarining tashqi sirtlariga ham o‘rnatiladi. 
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3.7-rasm. Binar taktil datchikka ega robot yordamida oddiy ushlab olish 

 

Analog bo‘sag‘aviy datchiklar 

Analog taktil datchiklar qayd etuvchi qurilma bo‘lib, tushayotgan kuchga 

proporsional bo‘lgan chiqish signaliga ega. Sodda holda bunday qurilma  aylanuvchi 

o‘qqa mexanik ulangan prujinali sterjendan tashkil topgan (3.8-rasm). 

 

 

3.8-rasm. Analog taktil datchik 

 

Sterjenga ta’sir etayotgan gorizontal kuch o‘qning burilishiga proporsionalga 

aylanadi. Bu burilish potensiometr yoki diskret chiqishga ega bo‘lgan kodli qurilma 
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yordamida uzluksiz o‘lchanadi. Prujina qattiqligi ma’lum bo‘lganda kuch ma’lum 

siljishga mos keladi. 

 Robotni ob’yektga ta’sirini izohlovchi jarayon haqida ko‘proq informasiyaga 

ega bo‘lish uchun robotning ob’yektni tutib olish joyiga taktil datchiklar matrisasi 

o‘rnatiladi. Uning parametrlari bosimga bog‘liq ravishda o‘zgaradi (grafitli ustunlar) 

(3.9-rasm). 

«Sun’iy teri» deb ataluvchi bunday qurilmalarda ob’yektdan kelayotgan 

bosim mos deformasiyalarga olib kyeladi, ular uzluksiz o‘zgaruvchi qarshilik kabi 

o‘lchanadi. Qarshilikning o‘zgarishi elektr signaliga oson aylantiriladi, uning 

amplitudasi matrisaning mos sirtiga ta’sir etuvchi kuchga proporsional bo‘ladi. 

Sezgir elementni bevosita ishchi sirt sifatida qo‘llanilishi ba’zi turdagi 

o‘zgartirgichlarda qo‘llanilishi mumkin. Ammo, materiallarning mexanik xossalari 

faqat kichik yuklamali holatlarda qo‘llash imkonini beradi. Magnit yumshoq 

o‘zgartiirgichlar faqat sezilarli kuchlarda (108 Pa gacha) qo‘llanilishi mumkin, shu 

sababli ularni taktil datchiklar sifatida ishlatishga tavsiya berilmaydi. 

 

 

3.9-rasm. Taktil datchiklar matrisasi bilan jihozlangan 

 robotni ushlab olish joyi 
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Ko‘p hollarda ko‘rsatilayotgan tashqi kuch maydoni alohida datchikning 

ishchi zona maydonidan kichik bo‘ladi. Bunday holatlarda o‘lchangan kattalik kuch 

berilayotgan nuqtaga bog‘liq bo‘lmasligi lozim. Shundan datchik konstruksiyasiga 

talablar ishlab chiqiladi. 

 Ishchi zonasi qattiq bo‘lgan taktil datchik konstruksiyasi quyidagicha bo‘lishi 

mumkin: metall plastina 1, u silliq prujinalar 4da erkin osilgan (3.10-rasm). 

Yo‘naltirgichlarda ishqalanishlarning mavjud emasligi (kichik kuchlarda) va prujina 

cho‘zilishlari 3ning bir tekis rostlash imkoniyati kichik kuchlarni o‘lchash imkonini 

beradi. Shu vaqtning o‘zida tayanch 2 evaziga yetarlicha o‘ta yuklanishlarni 

ko‘tarishi mumkin. Bu ta’sirlar ishchi zona sirti bo‘ylab bo‘lishi mumkin (3.10-

rasmda ko‘rsatilmagan). Ishchi sirt perimetri bo‘ylab bir nechta sezgir elementlar 

o‘rnatilishi mumkin. Shuning evaziga natijaviy signalkuch berilayotgan joyga 

bog‘liq bo‘lmaydi. 

 

3.10-rasm. Taktil datchik 

 

Zamonaviy gumanoidli robotlarni ishlab chiqish vaqtida ishlab chiqaruvchilar 

ularni taktil sensorlar bilan ta’minlaydilar. Shunda robotlar yanada «jonli» bo‘lishi 

va atrof muhitdan informasiyani deyarli sezgi organlari orqali his qilishlari mumkin 

bo‘ladi. 

Robotlarda yaqinlashuvni aniqlash uchun  datchiklarning eng ommabop va 

sodda turi bo‘lib infraqizil datchiklar hisoblanadi. Infraqizil datchiklar infraqizil 
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to‘lqin uzatadi, va qaytgan (aks etgan) signal bo‘yicha o‘z oldidagi  to‘siq 

mavjudligini aniqlaydi. 

 

3.11-rasm. Infraqizil datchiklar 

 

«Mayoq» rejimida bu datchik doimiy signallarni uzatadi, ular yordamida 

mayoqning tahminiy yo‘nalishi va uzoqligini aniqlaydi. Bu natijalar robotni doim 

mayoq tomonga harakatlanishini dasturlash  imkonini beradi. Bu datchiklarning 

arzonligi ularni barcha yerlarda qo‘llash imkonini beradi. 

3.4. Optik datchiklar 

 

Yaqin sohada o‘lchaydigan optik datchiklar  ultratovush datchiklariga o‘xshab 

ketadilar, ya’ni manbadan  qabul qilgichga o‘tayotgan to‘lqin signalining ta’siridan 

kelib chiqib ob’yektgacha bo‘lgan masofani aniqlaydilar.  

Datchik infraqizil nur manbai vazifasini bajaruvchi yorug‘lik diodi va qabul 

qilgich sifatida ishlatilayotgan fotodioddan tashkil topgan. Yagona sirtda yorug‘lik 

manbai va qabul qilgichining optik tizimlari yordamida shakllangan yorug‘lik 

oqimlari cho‘ziq konus sohada kesishadilar. Bu soha datchikning ishchi sohasini 

belgilab beradi, chunki sohada joylashgan aks ettiruvchi sirt manba tomonidan 

yoritiladi va bir vaqtning o‘zida qabul qilgich tomonidan ko‘rib chiqiladi. 

Mazkur usul triangulyasiya usuliga o‘xshash bo‘lgani bilan, undan farqlanadi 

ham. O‘lchash sohasi nafaqat nuqtaviy o‘lchashni ta’minlaydi. Tor zonaning 

ixtiyoriy joyidagi sirt yaxshi identifikasiya qilinadi. Oriyentasiyasi va aks etish 
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tavsiflari ma’lum bo‘lgan ob’yekt uchun masofa funksiyasida tasvir intensivligini 

kalibrovka qilish mumkin, ammo oddiy tizim ma’lum chegaraviy qiymatga ega 

bo‘lgan yorug‘lik nurining aks etish intensivligiga yetgach chiqishda diskret signal 

shakllanadi (3.12-rasm). 

 

 

 

3.12-rasm. Yaqin sohada o‘lchaydigan optik datchik 

Jahonda ishlab chiqarilayotgan optik o‘zgartirgichlar nomenklaturasi juda 

keng. Shulardan noelektr kattaliklar (siljish, yaqinlashish va yoritilganlik)ni 

o‘lchashga mo‘ljallangan optik datchiklar konstruksiyasini ko‘rib chiqamiz (3.13-

rasm). 

 

3.13-rasm. Optik datchiklar 

 



55 

 

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 qaytaruvchi. 

 Bu qurilmalarning afzalligi shundaki, ular ob’yektning haroratli maydonini 

o‘zgartirmaydi va yuqori haroratlarda cheklovlarga ega emas. Pirometrlarning 

ishlash tamoyili qizdirilgan jismlarni energiyani nurlatishi ularning tharoratiga 

bog‘liqligiga asoslangan. Haroratli nurlanish ular olib o‘tayotgan energiya bilan 

tasniflanadi. 

Robotlarni optik datchiklarsiz tasavvur qilish mumkin emas. Ular yordamida 

robot atrof muhitni ko‘radi. Bu sensorlar fotorezistor yordamida ishlaydi. Aks 

ettirish datchigi (nurlatgich va qabul qilgich) sirtdagi qora va oq sohalarni ajratish 

imkonini 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 qiladi. 

Bu borada videokameralarning ham roli katta. Ular deyarli robotning ko‘zi 

hisoblanadi. Datchiklarning bu turi bugungi kunga kelib tasvirlarni qayta ishlash 

sohasida texnologiyalarning rivojlanishi evaziga keng qo‘llanilmoqda. Robotlardan 

tashqari videokameralar ko‘p yerlarda ishlatiladi, jumladan: identifikasiyalash 

tizimlarida, obrazlarni tanish, harakatni sezish va x.z. 

 

3.5.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 nuqtaga nisbatan hozirgi 

holatini aniqlash mumkin.  
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Enkoderlar mexanizmning aniq holatini bilish talab etilgan turli 

mexanizmlarda keng qo‘llaniladi, jumladan: sanoat manipulyatorlari, servo 

yuritmalar va boshqalar. 

 

a) b) 

3.14-rasm. Enkoderning tashqi ko‘rinishi 

 

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 orqali ulaniladi. 

Enkoder ichida riskalarga ega disk joylangan bo‘lib, uning bir tomonida 

yorug‘lik manbai, ikkinchi tomonida fotoqabulgich joylashadi. Disk aylanganda 

diskdan fotoqabulgichga o‘tayotgan yorug‘lik qiymati o‘zgaradi, so‘ngra signal 

o‘zgaradi va diskret chiqishga uzatiladi. Shuni ta’kidlab o‘tish joiz-ki, chiqishdagi 

signal ikkita kanaldan tashkil topgan bo‘ladi. Ulardagi impulslar bir-biriga nisbatan 

90° ga siljigan bo‘lib, valning aylanish yo‘nalishini aniqlash imkoniyatini beradi. 
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Impulslar soni bir aylanishga bir necha o‘n mingtagacha borishi mumkin. Bu kattalik 

– enkoder yoyilmasi (kengaytmasi) deb ataladi. Masalan, agar disk bir aylanishda 

2000 ta riskaga ega bo‘lsa, u holda 1000 ta impulsda val 180° ga buriladi. 

 

3.15-rasm. 90° ga siljigan enkoder impulslari diagrammasi 

Holat sanog‘ini koordinata o‘qiga bog‘lash uchun, datchiklar yana referent 

belgi (metka)ga ega bo‘ladi. Ya’ni, valning har bir aylanishida chiqishda yana bitta 

impuls shakllanadi va u boshlang‘ich (nolinchi) pozisiyani 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 turlarga bo‘linadi. Bir aylanishli turida joriy 

koordinata bitta aylanish doirasida aniqlanadi.  

Absolyut enkoderlar valning har bir pozisiyasi uchun shakllangan ajoyib 

kodga ega bo‘ladilar va inkremental enkoderdan farqli ravishda impuls hisoblagich 

talab etilmaydi, chunki doim aylanish burchagini bilamiz. Absolyut enkoder 

chiqishidagi signal sokinlik vaqtida ham, valning aylanish vaqtida ham 

shakllanaveradi.  
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Uning ichida bir nechta konsentrik yo‘lakchalarga ega disk joylashtirilgan 

bo‘lib, ularning har biridan val pozisiyasini aniqlash uchun ajoyib kod shakllanadi. 

Absolyut enkoder manbadan uzilganda o‘z qiymatini yo‘qotmaydi, demak, dastlabki 

pozisiyaga qaytish talab etilmaydi. Absolyut enkoder signali shovqinlarga bardoshli 

bo‘lib, uning uchun valni aniq o‘rnatish talab etilmaydi. Bu turdagi datchik 

vibrasiyalarga turg‘un hisoblanadi. 

 

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

Magnitli enkoder. U sezuvchi element yaqinida joylashgan magnit 

elementning aylanish qutblarini ushlay oladi va mos keluvchi raqamli kodga 

aylantiradi. 

3.6.Tezlik va tezlanishni o‘lchovchi datchiklar 

 

 Harakat tezligi burchakli yoki chiziqli bo‘lishi mumkin. U ob’yekt qanday 

tezlikda chiziq bo‘ylab harakatlanayotganligi yoki qanday tezlikda 

aylanayotganligini ko‘rsatadi. Tezlikni o‘lchash ob’yekt o‘lchamlariga bog‘liq 

bo‘lib mm/s yoki mil/soat larda ifodalanishi mumkin. 

 Bunday detektorlarning ishlash tamoyili odatda ob’yektni biror etalon 

ob’yektga nisbatan harakatlanishini o‘lchashga asoslangan. Etalon ob’yekt detektor 

tarkibiga kiradi. Shu sababli ob’yektning harakatlanishiga sezgir element tezlik va 

tezlanish datchiklarining tashkil etuvchilardan biri hisoblanadi. Masalan, Faradey 
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qonuniga asosan induktivlik g‘altagida harakatlanayotgan magnit unda kuchlanish 

yuzaga kelishiga olib keladi. Bu kuchlanish magnitning harakat tezligi va kuchga 

proporsional bo‘ladi. Tezlikni o‘lchovchi chiziqli datchiklar shu tamoyilda ishlaydi. 

Ularning tarkibiga doimiy magnit va ma’lum shalkdagi induktivlik g‘altagi kiradi. 

Gʻaltakning chiqishidagi kuchlanish  ishchi zona doirasida magnitning nisbiy 

harakatlanish tezligiga to‘g‘ri proporsional bo‘ladi. 

Tezlik datchiklarida magnitning ikkala uchi g‘altak ichida joylashadi. Bunday 

konstruksiya natijasida g‘altak chiqishida doim kuchlanish nolga teng bo‘ladi, 

chunki magnitning turli uchlarida induksiyalanayotgan kuchlanish o‘zaro bir-biri 

bilan yeyishib ketadi. Bunday holat yuzaga kelmasligi uchun g‘altak ikki qismga 

bo‘linadi. Magnitning shimoliy qutbi g‘altakning bir qismida, janubiy qutbi esa – 

boshqa qismida tok induksiyalaydi (3.19-rasm). Ikkala g‘altak bir-biriga ketma-ket, 

lekin qarama-qarshi yo‘nalishda  ulanadi. Bunday qurilmaning chiqishidagi signal 

magnitning harakatlanish tezligiga proporsional bo‘ladi. 

Tezlik sensorlari passiv hisoblanadi, chunki ularda harakatlanuvchi element 

bo‘lib doimiy magnit hisoblanadi. 

 

3.17-rasm. Elektromagnit tezlik datchigining ishlash tamoyili 

 

Shu bilan birga ultatovushli tezlik datchiklari ham keng ishlatiladi. Bu datchik 

ultratovushli signal taratadi. Signal turli tezlikdaharakatlanayotgan jismlardan aks 

etib keng polosali silnal aks etadi. Aks etgan signal datchik tomonidan qabul 
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qilinadi. Signal spektrini tahlil qilish orqali oqimning o‘rtacha tezligini hisoblash 

mumkin. 

 

3.7. Sig‘im datchiklari 

 

Sig‘im datchiklari barcha qattiq hamda suyuq materiallarni aniqlash 

xususiyatiga ega. Nomidan ko‘rinib turibdi-ki, bu datchiklar sezgir elementning 

ta’sir zonasidagi ob’yektning yuzasigacha bo‘lgan masofaga bog‘liq ravishda sig‘im 

o‘zgarishiga asoslangan (3.21-rasm). 

Sig‘im o‘zgarishiga asoslangan bir qator usullar mavjud: 

– kondensator tebranma kontur elementi bo‘lib, agar datchik sig‘imi berilgan 

bo‘sag‘aviy qiymatdan oshsagina tebranishlar yuzaga keladi. So‘ngra tebranishlar 

chiqishdagi kuchlanishga o‘zgaradi. Kuchlanish esa o‘lchash zonasida ob’yekt 

mavjudligini anglatadi. Bu usulda chiqishda diskret signal  ta’minlanadi, qachonki 

qiymati berilgan bo‘sag‘aviy qiymatdan oshsa; 

– sig‘im elementi konturda joylashadi, konturdan esa doim sinusoidal signal 

chastotasi o‘ttib turadi. Faza siljishi sig‘im o‘zgarishiga proporsional bo‘ladi, va 

yaqin zonada ob’yekt mavjudligini aniqlashda ishlatiladi. 

 

3.21-rasm. Yaqin sohada o‘lchaydigan sig‘im datchigi 
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3.22-rasmda masofaga bog‘liq ravishda sig‘im o‘zgarishi tasvirlangan.  Tavsif 

shakli o‘lchanayotgan ob’yekt materialiga bog‘liq. Odatda bunday datchiklar diskret 

bo‘sag‘aviy rejimda ishlaydilar. 

 

3.22-rasm. Yaqin zonadagi sig‘im datchigining masofaga bog‘liq o‘zgarishining 

foizli bog‘liqligi 

 

Sig‘imning belgilangan T bo‘sag‘adan ortishi ob’yekt mavjudligiga, undan 

past bo‘lishi – ob’yekt mavjud emasligini anglatadi. 

 

3.8. Xoll datchiklari  

 

Xoll effekti magnit maydoni ta’sir etayotgan o‘tkazgich yoki 

yarimo‘tkazgichli materialning ikki nuqtasi orasidagi kuchlanishni bog‘laydi. Xoll 

datchiklari magnitlangan ob’yektlarni his qila oladi. Ammo ular doimiy magnit bilan 

birga qo‘llansa, ular barcha ferromagnit materiallar mavjudligini aniqlay oladilar.  
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a)                                                b) 

3.23-rasm. Xoll datchigining ishlashi (a), doimiy magnit bilan (b) 

 

3.24-rasm. Xoll effektini yuzaga kelishi 

Xoll datchiklari magnit maydonida harakatlanayotgan zaryadlangan 

zarrachaga ta’sir etuvchi Lorens kuchi yuzaga kelishiga asoslangan. 

Bu kuch zaryadlangan zarracha yo‘nalishi hamda maydon yo‘nalishi tufayli 

yuzaga kelgan yuzaga (sirtga) perpendikulyar o‘q bo‘ylab yo‘nalgan. Lorens kuchi 

 kabi aniqlanadi. Bu yerda q– zaryad; v– tezlik vektori, V– magnit 

maydon vektori; × – vektorlarni kesishish belgisi. Deylik, tok magnit maydonida 

joylashgan  n-turli yarimo‘tkazgichdan o‘tayotgan bo‘lsin.  n-turli materiallarda 

asosiy zaryad tashuvchilar elektronlar bo‘lganligi, kovaklar evaziga yuzaga 

kelayotgan tok harakati elektronlar oqimiga teskari bo‘lganligi sababli, ta’sir 

etayotgan manfiy zaryadlangan zarrachalar harakati 3.24-rasmda ko‘rsatilgandek 
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bo‘ladi. Bu kuch materialning pastki qismida to‘planayotgan elektronlarga ta’sir 

ko‘rsatadi. Xoll datchigi ta’sir etayotgan zonaga ferromagnitning kiritilishi 

natijasida magnit maydon kuchlanganligi ortadi, Lorens kuchi esa kamayadi. 

Yarimo‘tkazgichda kuchlanish pasayishi sodir bo‘ladi. 

Ob’yekt mavjudligini aniqlovchi chiqishdagi diskret signal, datchik 

chiqishidagi kuchlanish bo‘sag‘asini cheklovchi qurilmada amalga oshiriladi. 

Sezgir element sifatida kremniy ishlatiladi, chunki bir qator afzalliklarga ega, 

jumladan: kichik o‘lchamlari, yuqori sezgirligi, elektr shovqinlarga bardoshligi, 

elektron kuchaytirgich qo‘llash imkoniyati, ma’lumotlarni bevosita dastlabki o‘zida 

qayta ishlash mumkinligi, natijada datchikning o‘lchamlari va narhi pasayadi. 

 

3.9. Akustik (ultratovush) datchiklar 

 

Tovush datchiklari. Bu turdagi datchiklar robotlarni fazoda to‘siqlargacha 

bo‘lgan masofani o‘lchash orqali harakatlanishiga imkon beradi. Unga mikrofon 

(tovush, shovqinni aniqlash imkonini beradi), uzoqni o‘lchovchi asbob (yaqin turgan 

ob’yektgacha bo‘lgan masofani aniqlash imkonini beradi) va boshqa ultratovush 

datchiklar kiradi. Ultratovush robototexnikaning deyarli barcha sohalarida keng 

qo‘llaniladi. 

Ultratovush datchigining ishlash tamoyili exolokasiyaga asoslangan. U 

quyidagicha ishlaydi: qurilma dinamigi ma’lum chastotadagi ultratovush chiqaradi 

va uni mikrofonga qaytishigacha bo‘lgan vaqtni o‘lchaydi. Tovush lokatorlari 

yo‘naltirilgan tovush to‘lqinlarini uzatadi, ular ob’yektlardan qaytadilar (aks 

etadilar) va bu tovushning bir qismi datchikka kelib tushadi. Bunda kelish vaqti va 

qaytish signalining intensivligi yaqinda joylashgan ob’yektgacha bo‘lgan masofa 

haqida ma’lumotni olib keladi. 
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3.25-rasm. Yaqin zonada o‘lchaydigan ultratovush datchigi 

 

Yuqorida ko‘rib o‘tilgan barcha yaqin zonada o‘lchaydigan datchiklar  

o‘lchanayotgan ob’yekt materialiga kuchli bog‘liq bo‘ladi. Akustik (ultratovush) 

datchiklarini qo‘llash natijasida bu bog‘liqlikni sezilarli darajada kamaytirish 

mumkin (3.25-rasm). 

Datchikning asosiy elementi bo‘lib elektroakustik o‘zgartirigich hisoblanadi, 

bu element vazifasini pyezoelektr keramik element bajaradi. Smoladan tayyorlangan 

asos o‘zgartirgichni namlik, chang va boshqa tashqi ta’sirlardan himoyalaydi. U 

akustik qarshilik vazifasini ham bajaradi. Bitta o‘zgartirgich ham signallarni uzatish, 

ham ularni qabul qilishda ishlatiladi. Yaqin zonada joylashgan ob’yektlarni aniqlash 

uchun akustik energiyani tezkor demfirlash zarur. Bunga erishish uchun akustik 

yutgichlar  qo‘llaniladi va o‘zgartiirgich korpusdan ajratiladi. Korpus konstruksiyasi  

kuchli yo‘naltirilgan signal tarqatuvchi tor akustik oqim hosil qilish imkonini beradi. 

Yaqin zonada ishlaydigan ultratovush datchigi ishini yaxshi tushunish uchun  

akustik signalni ham uzatish, ham qabul qilishda ishlatiladigan signallarni tahlil 

qilish lozim (3.26-rasm). 



65 

 

 

3.26-rasm. Yaqin sohada o‘lchaydigan ultratovush datchiklarida qo‘llaniladigan 

signallar 

 

 

Signal  A  uzatilayotgan signallarni boshqarish uchun boshqaruv signali 

hisoblanadi. 

Signal B chiqishdagi va qaytgan signallarni o‘z ichiga oladi. 

Signal C uzatish yoki qabul qilish signallarini ajratadi. Uzatilayotgan va qabul 

qilinayotgan signallar o‘rtasida farq bo‘lishi uchun, vaqt darchalari (signal D) 

kiritiladi. Vaqt intervali Δt minimal o‘lchash vaqti hisoblanadi, Δt1- Δt2 – maqsimal 

o‘lchash vaqtini bildiradi. Bu vaqt intervallari ishlatilayotgan ishchi muhitda 

ma’lum tovush tarqalish tezligida ma’lum masofalarni bosib o‘tishga mos keladi. 

Qaytgan (aks etgan) signalni olgandan so‘ng (signal D maksimal qiymatga 

yetganda) signal E ishlab chiqariladi, uning kattaligi A impulsi uzatilgandan so‘ng 

nol qiymatni oladi. 

Signal F musbat impuls E hosil bo‘lishida yuzaga keladi va signal E mavjud 

bo‘lmaganda va A impulsi paydo bo‘lishi bilan olib tashlanadi. 
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Shunday qilib, signal F masofada ob’yekt mavjud bo‘lsa maksimal qiymatga 

ega bo‘ladi ya’ni, signal F binar rejimda ishlaydigan ultratovush datchigining 

chiqishidagi signal hisoblanadi. 

Avtonom suv osti apparatlari uchun suv osti gidrolokatorlari texnologiyasi 

qo‘llaniladi, yerda esa tovush lokatorlari asosan yaqin ob’yektlarni to‘qnashib 

ketishi oldini olish maqsadida ishlatiladi. Chunki bu turdagi datchiklar diapazoni 

cheklangandir. 

 

 

3.27-rasm. Tovush datchigi 

 

 

3.28-rasm. Tovush datchigining ishlash tamoyili 

Tovush datchiklariga muqobil sanalgan qurilmalar qatoriga radarlar, lazerlar  

va lidarlar kiradi. Bu turdagi qurilmalarda tovush o‘rniga to‘siqdan qaytgan lazer 

nuri ishlatiladi. Bunday datchiklar asosan avtonom avtomobillar ishlab chiqarishda 

qo‘llaniladi, chunki ular transport vositasiga yo‘l harakati bilan samarali 

yondoshishiga imkon beradi. 
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3.10. Datchiklarning mexatron modullar va robotlarda qo‘llanilishi 

 

Mexatron modul va robotlarni loyihalashtirishda yuritmalarni elementar  

bo‘g‘imlarga mos  tanlash talab etiladi. Umuman olganda, oltita turli elementar 

bo‘g‘imlar mavjud: aylanma, silliq, prizmatik, silindrik, sferik, vintli (3.29-rasm).  

 

 

 

3.29-rasm. Elementar bo‘g‘inlar 

 

Umuman olganda, ikkita zveno bir-biriga nisbatan sirpanuvchi ikkita biri-

biriga teginib turuvchi sirtga ega bo‘lgan elementar bo‘g‘imlar yordamida ulanadi. 

Misol tariqasida manipulyatorga datchiklarni joylashtirishni ko‘rib chiqamiz. 

Manipulyator – ishchi sohaga ega bo‘lgan mexanik qurilma bo‘lib, zaxvat 

yordamida ushlab turilgan jismni fazoda siljitishga mo‘ljallangan, ya’ni inson 

qo‘lining analogi deb qarash mumkin. Uning konstruksiyasi robotning 

imkoniyatlarini belgilaydi. Bu imkoniyatlar inson qo‘li imkoniyatlaridan ancha past. 
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Inson qo‘li, 27 ta harakat darajasiga ega, bunda barmoqlarning 12 ta harakat darajasi 

hisobga olinmagan. Manipulyatorning harakat darajalari soni cheklangan va odatda 

yettitadan ortmaydi (3.30-rasm). 

 

 

3.30-rasm. Puma manipulyatorining zvenolari va bo‘g‘imlari 

 

Mexanik manipulyator aylanma yoki prizmatik bo‘g‘imlarning 

birlashmasidan tashkil topgan zvenolardan tashkil topgan. Zveno v a bo‘g‘imlardan 

tashkil topgan har bir juftlik bitta erkinlik darajasini ta’minlaydi. Demak, N-ta 

erkinlik darajasiga ega manipulyator N-ta «zveno-sharnir» juftligiga ega bo‘ladi. 0-

zveno asos  bilan birlashgan bo‘lib, unda dinamik tizimning inersion koordinatalar 

tizimi joylashadi, so‘nggi zveno esa ishchi instrumentlar bilan jihozlangan. 
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Zvenolar va bo‘g‘imlarp stoykadan zaxvatga qaram ortib borish tartibida 

raqamlanadi. Har bir zveno kamida ikkita boshqa bo‘g‘im bilan birlashgan bo‘lib, 

berk zanjir hosil bo‘lmasligi kerak. 

Shunday qilib, manipulyatorning kinematik sxemasiga mos ravishda holat 

datchiklarining zvenolari va yuritma qurilmalarini joylashtirish zarur. 

 

 

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. 

5. O‘lchov o‘zgartirgichlari qanday vazifani bajarishadi? 

6. O‘lchov o‘zgartirgichlari qanday sinflanadi? 

7. Optik datchiklarga ta’rif bering. 

8. Enkoderlar deb nimaga aytiladi? Ularning ishlash mexanizmini 

tushuntiring. 

9. Bosim yoki kuch qanday datchiklar yordamida o‘lchanadi? 

 

 

 

 

4. INTELLEKTUAL DATCHIKLAR 

════════════════════════════════════════════ 

 

4.1.Umumiy ma’lumotlar 
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Zamonaviy datchiklar texnologik ob’yektlar va ishlab chiqarishni 

mikroprosessorli boshqaruv tizimining muhim qismi hisoblanadi. Shu bilan birga 

o‘lchanayotgan joriy kattaliklarni aniqlovchi funksional vositadan sekin-asta 

diagnostika, o‘lchov informasiyasini o‘zgartiruvchi, sodda algoritmlarni bajaruvchi 

avtomatlashtirishning ko‘pfunksional vositasiga aylanib bormoqda. Bunday 

ko‘pfunksionallikka datchiklarni mikroprosessorlar bilan jihozlagandan so‘ng 

erishildi. Mikroprosessor texnikasining jadal rivojlanishi, mikroprosessor 

quvvatlarini keskin ortishi bilan birgalikda ularning narhini arzonlashishi ularni har 

turdagi datchiklarga qo‘llash imkonini kengaytirmoqda. 

So‘nggi yillarda mikroprosessor o‘rnatilgan datchiklar «intellektual 

datchiklar» deb atalinmoqda. Lekin bu ibora negizida turli sinfga mansub asboblar 

tushuniladi. Intellektual datchikdeganda o‘lchanayotgan kattaliklarni belgilangan 

faqat sodda hisobiyo‘zgartirishlarni amalga oshiruvchi datchiklar, shu bilan birga 

interfeysga ega dasturlanuvchi ko‘pfunksional o‘lchov asbobi tushuniladi. 

Intellektual dachtiklarning o‘ziga xos jihati shunda-ki, ular nosozlik yuz 

berganidan so‘ng o‘z-o‘zini tiklash va o‘z-o‘zini o‘rgatish xossasiga ega.shuning 

uchun intellektula datchiklar ingliz adabiyotida «smart sensor» (aqlli sensor) deb 

yuritiladi.  

Hozirgi kunga kelib intellektual datchik deganda tarkibiga quyidagi elektron 

qurilmalari o‘rnatilgan datchik tushuniladi: analog-raqamli o‘zgartirgich, 

mikroprosessor, raqamli signalli prosessor, kristallga o‘rnatilgan tio‘im va x.z., 

aloqa uchun tarmoq protokollarini qo‘llab quvvatlaydigan raqamli interfeys. Demak, 

intellektual datchik boshqa qurimlalar qatori o‘z-o‘zini identifikasiya qilish 

funksiyasi hisobiga simsiz yoki simli datchiklar tarmog‘iga ulanishi mumkin. 

Zamonaviy intellektual datchiklar o‘lchash, o‘lchanayotgan signallarni analog 

va raqamli siganllarga o‘zgartirish, o‘lchash diapazonini masofadan sozlash, nazorat 

va boshqaruv kabi sodda amallarni ham bajaradi. Ular standart raqamli tarmoqlarga 

ulanuvchi interfyeysga ega bo‘lganligi sababli deyarli barcha avtomatlashtirish 

vositalari bilan moslashuvchanlikka ega. Demak «zamonaviy intellektual 
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datchiklar» o‘zida datchikning barcha funksiyalarini, kontrollerning bir qator 

funksiyalarini mujassam qilgan bo‘lib, ishlab chiqarishni avtomatlashtirish 

tizimining quyi darajasini o‘zgartiradi. 

Intellektual datchiklarni an’anaviy oddiy datchiklar bilan solishtirib chiqamiz. 

Zamonaviy intellektual datchiklarni ishlatishning texnik jihatlari: 

- datchikdan kontrollergacha bo‘lgan yo‘l davomidao‘lchanayotgan 

informasiyaning buzilishlarining keskin kamayishi, chunki datchikni kontroller 

bilan bog‘lovchi kabeldan past kuchlanishli analog signal o‘rniga raqamli signal 

uzatiladi. Raqamli signalga esa elektr va magnit halaqitlar kichik ta’sir o‘tkazadi. 

- datchiklarning o‘z-o‘zini diagnosti qilishi hisobiga o‘lchash 

ishonchliligining ortishi, chunki har bir datchik tezkor ravishda operatorga yuzaga 

kelayotgan hatoliklarning mavjudligi va ularnig turi haqida xabar beradi, bunda 

noto‘g‘ri yoki sifatsiz o‘lchash ehtimolligi kamayadi. 

- sensor chiqishidagi murakkab qayta ishlashni talab etadigansignallarini 

o‘lchash tamoyilini qo‘llash mumkin, bu usul an’anaviy o‘lchash usullaridan 

aniqligi, ko‘rsatishlarning barqarorligi, datchikni o‘rnatish va ekspluatasiya 

jarayonida hizmat ko‘rsatishdagi soddaligi bilan ajralib turadi. 

- multisensorli datchiklarni tuzish imkoniyati. Ularda o‘zgartirgich bir qator 

bir turli yoki ko‘p turli sezgir elementlardan signal qabul qiladi va qayta ishlaydi. 

- datchiklarda talab etilayotgan o‘lchash natijalarini dastlabki qayta ishlash va 

ularga o‘lchanayotgan kattalikni o‘lchov birliklariga mos qiymatlarda uzatish 

imkoniyati. 

- avtomatlashtirish tizimiga o‘lchanayotgan kattalikning nafaqat joriy 

qiymatini, balki qo‘shimcha signallarni berilgan norma chegaralarida uzatish 

imkoniyati. 

- datchikda o‘lchanayotgan kattalikning qiymatlarini talab etilayotgan vaqt 

intervalida saqlash uchun ma’lumotlar bazasining mavjudligi. 

- datchikning o‘lchash diapazonini tezkor rejimda operator pultidan 

masofadan boshqarish imkoniyati. 
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- datchik ishini sodda  texniologik tilda dasturlash yo‘li orqali unda sodda 

rostlash algoritmlari, dasturiy boshqaruv, mexanizmlarni bloklashni amalga oshirish 

imkoniyati. 

- sodda rostlash, dasturiy boshqarish, eng quyi darajada bloklash zanjirlarini 

qurish imkoniyati. 

Zamonaviy intellektual datchiklarni ishlatishning iqtisodiy jihatlari: 

- zamonaviy intellektual datchiklarning narhi oddiy datchiklarnikidan yuqori, 

shuning uchun buyurtmachining dastlabki harajatlari ortadi. 

- ularni o‘rnatish hamda ekspluatasiya muddatida hizmat ko‘rsatish sarf-

harajatlari kamayadi, ishlash barqarorliginining oshishi esa tekshirish ishlarini kam 

harajat bo‘lishiga olib keladi. 

- ishlab chiqarishdagi yo‘qotishlar kamayadi. 

- o‘lchov vositalarini kontroller bilan bog‘lovchi kabel liniyalarini iqtisod 

qilish ortadi, chunki bir shinaga 8 tadan 100 tachaga datchik ulash mumkin bo‘ladi. 

- kontroller narhining kichikligi, chunki ularga kiritish  blokini o‘rnatish talab 

etilmaydi. 

 

4.2. Intellektual datchiklarning tuzilmasi 

 

Zamonaviy intellektual datchiklar ko‘p variantli blokli tuzilmaga ega. Asosiy 

bloklar bo‘lib sezuvchi element (sensor) va o‘zgartirgich sanaladi. Bitta datchikda 

bir qator sensorlar bo‘lib, ular yagona o‘zgartirgich bilan o‘zaro ta’sirlashadilar. 

Mahalliy ko‘rsatuvchi asbob qo‘shimcha blok hisoblanishi mumkin. 

Sensor o‘lchanayotgan kattalikning hususiyatlari, atrof muhit va o‘lchov 

ob’yektining turli konstruksiyalaridan kelib chiqqan holda turli usulda bajarilishi 

mumkin: 

-turli bosim, harorat, ta’sir va shovqinlarga hos armatura (sensor korpusi) 

variantlari; 
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-o‘lchanayotgan muhit, oddiy, qimyoviy agressiv, abraziv hamda boshqa 

muhitlar bilan kontaktlashuvchi armatura materiali variantlari; 

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

-sensorni flanes, vafelli, rezьbali va boshqa turdagi o‘lchash ob’yekti 

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 mikroprosessor, analog-raqamli 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 magistralь-modul arxitekterasi 

qo‘llanilgan. Shunday standartlardan biri bulib VXIbus (VMEbus Extention for 

Instruments) da bajrilganIEЕЕ 1155 standarthisoblanadi. Unda sanoat 

avtomatikasida ishlatiladigan VMEbus kengaytmali standart qo‘llaniladi. 

VXIbus quyidagilarga ega: 

-resurslar menejeri; 

-yagona karkasda joylashgan modullarni birlashtiruvchi mahalliy 32-bitli 

shina; 

-qo‘shimcha analog shina va identifikasiya shinasi; 

-«Evromexanika» mexanik stardarti uchun konstruktiv tayanch. 
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4.1-rasm. Intellektual datchikning tuzilma sxemasi 

 

Standartni ta’minolovchi  modullar prosessor hamda texnologik jihatdan 

mustaqildirlar; bitta karkasda esa 21 tagacha VXIbus moduli joylashishi mumkin. 

VXIbus modulidan tuzilgan o‘zgartirgichlarning dasturiy ta’minoti bo‘lib 

ixtiyoriy operasion ochiq tizimlar bo‘lishi mumkin. 

 

4.3. 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 yaqinlashadi. Ularning rivojlanish 

tendensiyasi, ularga o‘rnatiladigan mikroprosessorlar bilan kengayib bormoqda. 

Bundan tashqari, zamonaviy intellektual datchiklar o‘zining mikroprosessorli 

o‘zgartirgichlari imkoniyatlarini o‘lchash jarayonini takomillashtirishda 

qo‘llamoqdalar. Jumladan: aniqlikni oshirish, ishonchlilikni orttirish, o‘lchash 
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diapazonini tanlash, xato signallar yuzaga kelishi oldini olish, sensor ishini 

masofadan boshqarish imkoniyatlarini kengaytirish. 

Quyida yetakchi ishlab chiqaruvchilar tomonidan ishlab chiqarilayotgan 

intellektual datchiklarnig funksiyalari komplekslarini ko‘rib chiqamiz. 

Informatsion funksiyalar 

Datchiklar o‘z xotirasida aniq bir asbob parametrlari, tavsiflari, xossalari 

haqidagi barcha ma’lumotlarni saqlaydilar va foydalanuvchining masofadan bergan 

so‘rovi asosida chiqarib beradilar. Jumladan: uning turi, zavod raqami, texnik 

ko‘rsachtgichlari, 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. 

Konfigurasiyalash funksiyalari 

Foydalanuvchi tomonidan datchikning asosiy sozlanish parametrlarini 

masofadan shakllantirish yoki modifikasiyalash: asbobni nolga keltirish, berilgan 

o‘lchash diapazonini tanlash, joriy qiymatlarni filtrlash, datchik informasiyani 

berishi kerak bo‘lgan o‘lchov birliklari nomlarini tanlash va x.z. 

Formatlash funksiyalari 

O‘lchanayotgan kattalik hamda o‘lchash muhitining joriy holatini avtomatik 

tarzda tahlil qilish: o‘lchanayotgan kattalik qiymatlarini belgilangan normadan ortib 

ketishi, o‘lchanayotgan kattalik qyimatlarini turli o‘zgarishi haqidagi xabarlar, 

o‘lchanayotgan muhit parametrlarini o‘rnatilgan diapazonda bo‘lishini tekshirish. 

Bu funksiyalarning barchasi foydalanuvchi tomonidan masofadan turib sozlanadi. 

O‘z-o‘zini diagnostika qilish funksiyasi 

Datchiklar ishlash jarayonida o‘z ishini tahlil qilib 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 chiqishidagi 
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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 

informasiya ikki turga bo‘linadi: 

-nokritik informasiya, bunda datchik ma’lum xizmat ko‘rsatishni talab qiladi, 

lekin u o‘lchayotgan qiymatlar boshqaruv uchun ishlatilishi mumkin; 

-kritik informasiya, bunda datchik chiqishidagi ma’lumotlar to‘g‘ri bo‘lmaydi 

yoki operatorni aralashuvini talab etadi. 

O‘zgartirish funksiyalari 

Datchik sensor chiqishidagi elektr signalni (odatda, past kuchlanishli analog 

yoki chastotaviy, yoki impulsli signal) o‘lchash birligi nomidagi berilgan qiymatga 

o‘zgartiradi; bunda u chiqishdagi signalni o‘lchanayotgan muhit holatining joriy 

ko‘rsatmalari asosida korreksiyalaydi (masalan, uning harorati yoki bosimiga 

qarab), agar datchik ko‘rsatmalari ularga ham bog‘liq bo‘lsa. Asbobda 

o‘lchanayotgan informasiyatalab etilayotgan o‘zgarishlarga uchraydi: sensor 

signalining kuchayishi, chiqishdagi analog signallar diapazonini standartlash, 

o‘lchangan qiymatlarni chiziqlashtirish va filtrlash, berilgan algoritm bo‘yicha 

chiqishdagi qiymatni hisoblash, o‘lchanayotgan kattlikni analog-raqamli 

o‘zgartirish. 

Boshqaruv funksiyalari 

So‘nggi vaqtlarda texnologik jarayonlarni boshqaruvi bilan bog‘liq 

qo‘shimcha funksiyalarni intellektual datchiklarga yuklashmoqda. Bu funksiyalarni 

amalga oshirish uchun datchik mikroprosessori xotirasiga ma’lum dasturiy modullar 

to‘plami tikiladi, ularni inisializasiya qilish hamda parametrlash esa operator 

tomonidan masofadan sodda grafik konfigurasiya yordamida amalga oshiriladi. 

Tipovoy dasturiy modullar sifatida sodda arifmetik va mantiqiy amallar, taymer, 

kechga qolish elementi, integrator, rostlash variantlari: R, I, PI, PD, PID va shu kabi 

boshqa turdagi funksiyalar qo‘llaniladi. 

 



77 

 

Nazorat savollari 

1. Inttelektual datchik deganda nima tushuniladi? 

2. Inttelektual datchikning tashkil etuvchi qismlari haqida axborot bering. 

3. Intellektual datchiklarning o‘ziga xos jihatlarini sanab bering. 

4. Intellektual datchiklar  bajaradigan funksiyalar haqida ma’lumot bering. 
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5. MEXATRON MODULLAR VA ROBOTLARNING TEXNIK KO‘RISH 

TIZIMLARI  

════════════════════════════════════════════ 

 

5.1. Umumiy ma’lumotlar 

 

Mutaxassislar tuzilish jihatdan inson ko‘ziga o‘xshash qurilmalarni 

yaratishning yangi texnologiyalarini ishlab chiqmoqdalar. Mashina ko‘rish tizimi 

(texnik ko‘rish) hozirgi kunga kelib fan va texnikaning deyarli barcha sohalarida 

qo‘llaniladi. 

Texnik ko‘rish – ob’yektlarni aniqlash, kuzatish va sinflashni amalga 

oshiradigan mashinalarni yaratish nazariyasi va texnologiyasi bilan shug‘ullanadi. 

Ilmiy fan sifatida kompyuterli ko‘rish informasiyani tasvirdan oladigan sun’iy 

tizimlarni yaratish nazariyasi va texnologiyasiga ta’lluqlidir. Olingan 

videoma’lumotlarni 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 chiqarish samardorligini hamda mahsulot sifatini oshirish 

maqsadlarida keng qo‘llaniladi. Texnik ko‘rish tizimi uchta asosiy amallarni o‘z 

ichiga oladi: 

- tasvirni qabul qilish; 

- tasvirni qayta ishlash va tahlil qilish; 

- qayta ishlash natijalarini texnologik jarayonni boshqarish tizimiga 

uzatish. 

Texnik ko‘rish tizim (TKT) larida qo‘llaniladigan uslublar va yondoshuvlarni 

sinflash maqsadida 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 

informasiyalarni qayta ishlash uchun mo‘ljallangan. O‘rta darajadagi ko‘rish 



79 

 

tizimlari alohida ob’yektlarni segmentlash, izohlash va ajratib olish masalalarini 

yechishga qaratilgan. Bu masalalar analitik ifodalashga asoslangan ko‘p 

yondoshuvlarni qamrab 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 maqsadlarda 

qo‘llay bilish, to‘liq bo‘lmagan informasiya yordamida hodisalarni to‘liq tiklash, bu 

maqsadlarga erishish uchun reja shakllantirish kabi vazifalarni bajara oladi.  

Robototexnika sohasida hozirgi kunga kelib texnik ko‘rishning asosiy 

muammosi bo‘lib shovqinlar hisoblanadi. Ular sababli robot informasiyani qayta 

ishlash va boshqa amallarni sekin bajaradi. Shovqinlarni pasaytirish uchun filtrlar 

qo‘llaniladi. 

 

 

 

5.1-rasm. Sanoat roboti texnik ko‘rish tizimining tuzilma sxemasi 
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Robotning texnik ko‘rish tizimining tuzilma sxemasi (5.1-rasm) tasvirni qayd 

etish asosiy zanjiri, qayta ishlash va boshqaruv signallarini shakllantirish 

zanjirlariga ega. Texnik ko‘rish tizimining asosiy zanjiri tasvir datchigi (TD1) bilan 

bog‘langan. Yordamchi zanjir 2 ko‘shimcha tasvir datchigi bilan bog‘langan bo‘lib, 

robot manipulyatori bilan konstruktiv birlashtirilgan.  Zanjir 1 manipulyasiyalash 

ob’yektini (MO) topish, aniqlash, robot qamrovini ob’yektga keltirishda 

qo‘llanilishi mumkin. Aniq olib kelish uchun DID datchigi ishlatiladi. 3,4 va 5-

boshqaruv zanjirlari texnik ko‘rish tizimini sozlash, TD1-TDd datchiklar holatidan 

kelib chiqqan holda tasvirni qayta ishlash algoritmini o‘zgartirish orqali ma’lum 

vazifalarni bajarish, yoritgich ish rejimini tanlash uchun ishlatiladi. Oltinchi 

boshqaruv zanjiri ishchi zonani shakllantirishda ishlatiladi.Amaliyotda texnik 

ko‘rish tizimlarida biror zanjirlarning bo‘lmasligi, teskari aloqaning mavjud 

emasligi, boshqa qurilmalarga ega bo‘lishi mumkin, lekin tasvir datchigini 

boshqaruvchi asosiy va yordamchi zanjirlarga ega bo‘ladi.  

Texnik ko‘rish tizimlarining rivojlanish tarixidagi dastlabki muammolar 

asosan ma’lumotlarni kiritish va chiqarish vositalarining talablarga mos emasligi 

hisoblanar edi. Shuni ta’kidlab o‘tish joiz-ki, apparat vositalarining turi juda ko‘p va 

hisoblash resurslarining turi cheklangan bo‘lishiga qaramasdan barcha muammolar 

real vaqt masshtabida yechilgan. 

Texnik ko‘rish tizimlarining rivojlanish tarixidagi dastlabki muammolar 

asosan ma’lumotlarni kiritish va chiqarish vositalarining talablarga mos emasligi 

hisoblanar edi.Robotlarning sezish tizimi rivojlanishining keyingi bosqichi bo‘lib 

TKTlarini boshqa sensor tizimlar bilan komplekslash, ya’ni ularni birgalikda 

qo‘llash bo‘lgan. Robotlarning video tizimi rivojlanishining keyingi bosqichi – turli 

sensor tizimlardan olinayotgan informasiyani vizualizasiyalashdir.  

Texnik ko‘rish tizimlarining rivojlanish  tendensiyasi – videoinformasiyalarni 

qayta ishlash algoritmlarini takomillashtirish, tashqi muhit sharoitlariga 

adaptasiyalash, tizim strukturasini o‘zgartirish, tizim parametrlarini sozlash 

hisoblanadi.  
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5.2. Texnik ko‘rish tizimlarining sinflanishi 

 

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; 

- informasiya olish usuliga ko‘ra; 

- videodatchiklar soniga ko‘ra; 

- informasiya turiga ko‘ra; 

- joylashish usuliga ko‘ra; 

- signalni qayta ishlash usuliga ko‘ra; 

- rangni tahlil qilishiga ko‘ra. 

Ishlash tamoyiliga ko‘ra texnik ko‘rish tizimlari ikki pozisiyali (mantiqiy) 

tizimlar, koordinatorlar, obzor-solishtiruvchi tizimlar va biostrukturalarga bo‘linadi. 

Funksional vazifasiga ko‘ra texnik ko‘rish tizimlari tashqi muhit, ma’lum 

ob’yektlar va muhitda harakatlanish parametrlarini aniqlovchi tizimlarga bo‘linadi. 

Avtonomligiga ko‘ra texnik ko‘rish tizimlari avtonom bo‘lgan va avtomnom 

bo‘lmagan turlarga bo‘linadi. Avtonom bo‘lmagan texnik ko‘rish tizimlari avtonom 

tizimlardan informasiya qabul qilish uchun tashqi qurilmalariga ega emasligi bilan 

ajralib turadi. 

Ta’sir doirasiga ko‘ra texnik ko‘rish tizimlari o‘ta yaqin, yaqin, uzoq va o‘ta 

uzoq turlarga bo‘linadi. 

Informasiya olish usuliga ko‘ra texnik ko‘rish tizimlari passiv (sust) va aktiv 

(faol) turlarga bo‘linadi. Ular esa o‘z navbatida qabul qilishning aniq yo‘nalishiga 

ega bo‘lgan va o‘zgaruvchan yo‘nalishga ega bo‘lgan turlarga bo‘linadi. 

Videodatchiklar soniga ko‘ra texnik ko‘rish tizimlari monookulyarli (bir 

ko‘zli), binokulyarli (ikki ko‘zli),  qo‘shimcha uchinchi datchikka ega binokulyarli 
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(uch ko‘zli), qo‘shimcha uchinchi va to‘rtinchi datchikka ega binokulyarli (to‘rt 

ko‘zli) hamda ko‘p ko‘zli turlarga bo‘linadi.  

Informasiya turiga ko‘ra texnik ko‘rish tizimlari bir o‘lchamli, ikki o‘lchamli 

va uch o‘lchamli turlarga bo‘linadi. Bir o‘lchamli tizimlarga bir nuqtada, nuqtalar 

yoki chiziqlar jamlanmasidan informasiya oluvchi tizimlar kiradi. Ikki o‘lchamli 

tizimlar silliq tasvirlardan olinadigan informasiyalarni tahlil qilishga mo‘ljallangan. 

Uch o‘lchamli tizimlar hajmiy tasvirlarni qabul qilish va tahlil qilishda ishlatiladi. 

Ular yana uch o‘lchamli tasvirlarni ularning proyeksiyalaridan kelib chiqqan holda 

tiklash qobiliyatiga ham egadirlar. 

Joylashish usuliga ko‘ra texnik ko‘rish tizimlari stasionar, nostasionar va 

kombinasion turlarga bo‘linadi. Stasionar texnik ko‘rish tizimlari aniq biror 

konveyer ustida, to‘g‘risida yoki yonida o‘rnatiladi. Nostasionar turlari esa robot 

konstruksiyasining harkatlanuvchi elementiga o‘rnatiladi. Kombinasion turlari esa 

ham stasionar, ham nostasionar qurilmalar birligini tashkil etadi va kamida ikkita 

ko‘zga ega bo‘ladi. 

 

 

5.2-rasm. Robotlarning TKTlari tuzilishiga misollar 

Signalni qayta ishlash usuliga ko‘ra texnik ko‘rish tizimlari analog 

(uzluksiz), raqamli (diskret) va analog-raqamli (kombinasiyalashgan) turlarga 
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bo‘linadi. Analog qurilmalarda barcha hisoblashlar analog shaklda, raqamli 

qurilmalarda esa EHM va maxsus prosessorlarda raqamli shaklda qayta ishlanadi. 

Kombinasiyalashgan qurilmalarda esa amallarning ba’zilari analog, qolganlari esa 

raqamli shaklda bajariladi. 

Rangni tahlil qilishiga ko‘ra texnik ko‘rish tizimlari  oq-qora hamda rangli 

turlarga bo‘linadi. Oq-qora  turlisi ko‘proq ishlatiladi. 

 

5.3. Texnik ko‘rish tizimining umumlashgan tuzilma sxemasi 

 

Texnik ko‘rish tizimining umumlashgan tuzilma sxemasi 5.3-rasmda 

keltirilgan. Bu tuzilma konkret ilova va texnik realizasiyasiga ko‘ra o‘zgarishi 

mumkin. Texnik ko‘rish tizimlar aksariyat raqamli tizimlarda qo‘llanilishi sababli, 

bu tuzilmani mikroEHM  yoki mikroprosessor bilan birgalikdagi sxemasini ko‘rib 

chiqamiz. 

Texnik ko‘rish tizimining keltirilgan varianti funksional jihatdan avtonom 

hisoblanadi, chunki, tasvirlarni qayta ishlashga mo‘ljallangan maxsus prosessordan 

tashqari uning tarkibiga mikroEHM ham kiradi. U tasvirni qayta ishlash, 

rejalashtirish tizimi bilan robot harakatini boshqarish o‘rtasida axborot almashish va  

proseduralarini bajarish ketma-ketligini boshqaradi. Shu bilan birga texnik ko‘rish 

tizimini o‘zgaruvchan tashqi muhit sharoitlariga adaptasiyalanish turli algoritmlarini 

amalga oshirishni ta’minlaydi. 

Texnik ko‘rish tizimining muhim bloki bo‘lib tasvirni kiritish bloki 

hisoblanadi. Uning tarkibiga tegishli optik datchik ulanishini ta’minlovchi dasturiy-

boshqariladigan kommutator, analog-raqamli o‘zgartirgich hamda buferli xotira 

qurilmasi kiradi. 
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5.3-rasm. Texnik ko‘rish tizimi va sanoat robotini boshqarish tizimi tuzilmasi 

 

Etalon hamda tadqiq etilayotgan tasvirlarni saqlash uchun tasvir xotirasi 

ishlatiladi, qayta ishlashning ixtiyoriy vaqt momentida tasvirni vizuallash uchun esa 

– aks ettirish qurilmasi ishlatiladi. Tasvirlarni qayta ishlashda bevosita ishtirok 

etuvchi texnik ko‘rish tizimining barcha bloklari umumiy videomagistralga ulanadi. 

Texnik ko‘rish tizimining ishlashini boshqarish tizim magistrali orqali amalga 

oshiriladi. Tizim magistraliga esa tizimning barcha bloklari ulangan bo‘ladi. 

Yoritish tizimining kuch blokini boshqarish optik informasiya datchigidan 

kelayotgan tasvirni tahlil qilish asosida dasturiy amalga oshiriladi. Optik datchiklar 

soni sanoat roboti yechadigan masaladan kelib chiqqan holda aniqlanadi. 

5.4. Texnik ko‘rish tizimiga qo‘yiladigan talablar 
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Sanoat robotining texnik ko‘rish tizimini yaratishda quyidagi talablarni 

inobatga olish lozim: 

- «intellekt» darajasi, ya’ni turli murakkablikdagi funksional masalalarni 

yecha olish qobiliyati; 

- ish zonasining shakli va o‘lchamlari; 

- metrologik jihatlari; 

- texnik ko‘rish tizimi yechadigan texnologik vazifalarni bajarishga 

ketadigan vaqtning texnologik sikl vaqt tavsiflari bilan mosligi; 

- texnik ko‘rish tizimiva mavjud robot boshqaruv tizimiing dasturiy hamda 

apparat jihatdan mosligi; 

- qayta sozlash, qayta dasturlash, funksional imkoniyatlarini kengaytirish 

jihatlari; 

- boshqaruv jarayonining barqarorligi; 

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

- konstruktiv-texnologik jihatlari; 

- ekspluatasion jihatlari; 

- ergonomik ko‘rsatgichlari; 

- texnik-iqtisodiy jihatlari. 

 

5.5.Tasvirlarni qayta ishlash algoritmlari 

 

Tasvirlarni qayta ishlash bo‘yicha umumlashgan algoritmni blok-sxema 

ko‘rinishida ifodalaymiz. Algoritmni quyidagi bosqichlarga bo‘lish mumkin: 

tasvirni shakllanishi, dastlabki qayta ishlash, segmentlash, ifodalash va tasvirni 

tahlil qilish.Bosqichlarning o‘z ish hajmidan kelib chiqqan holda yana bir necha 

qismga bo‘linishi mumkin. Sxema algoritm bosqichlar o‘rtasidagi teskari aloqaga 

ega bo‘lib, texnik ko‘rish tizimi videoaxborotlarni qayta ishlash iterasion xarakterga 

ega ekanligidan dalolat beradi. 
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Raqamli tasvir shaklida ifodalanyotgan dastlabki axborot qayta ishlanadi, 

undan shovqinlar olib tashlanadi, ob’yektning alohida elementlari tasvirining sifati 

yaxshilanadi. So‘ngra axborot segmentlarga bo‘linadi, ya’ni ishchi sahna shartli bir 

necha qismga bo‘linadi, ular alohida elementlar sifatida aniqlanadi. Ajratilgan 

ob’yektlar o‘ziga xos parametrlari bo‘yicha axborot massivlari yordamida 

ifodalanadi. Talab etilayotgan ob’yektlar dastur yordamida ajratib olinadi va 

identifikasiya qilinadi. Vanihoyat, identisikasiyalangan ob’yektlar tahlil qilinadi, 

qaysi guruhga mansubligi aniqlanadi va ularning tasvirlari shakllanadi. 

Texnik ko‘rish tizimida tasvir haqidagi axborot optik-elektron o‘zgartirgich 

va videodatchiklar yordamida elektr signallari ko‘rinishida ifodalanadi. Bu jarayon 

dastlabki o‘zgartirish deyiladi. Odatda tasvir optik kamera, sezgir element, 

skanerlovchi qurilma yordamida o‘qiladi va keyin kuchaytiriladi. Olingan axborot 

iyerarxik ravishda qayta ishlanadi. Avval videoprosessor tomonidan qayta ishlanadi, 

bu yerda muhim parametr – tasvir konturi hisoblanadi, u nuqtalardan tashkil topgan 

ko‘pliklar koordinatalari yordamida beriladi. So‘ngra tizim tarkibiga kiruvchi 

kompyuter yordamida qayta ishlanadi va robot uchun boshqaruv signallari 

shakllanadi. 

Videodatchiklar texnik ko‘rish tizimining boshqa qismlariga maxsus kabellar 

yordamida ulanadi, masalan, optik-tolali kabellar yordamida, chunki ular orqali 

tasvir yuqori chastotada va minimal yo‘qotishlar bilan uzatiladi. 

Videodatchiklarning o‘zi nuqtaviy, bir o‘lchamli yoki ikki o‘lchamli sezgir 

elementlarga ega bo‘lishi mumkin. Nuqtaviy sezgir elementlar ob’yektning mayda 

sohalaridan nurlanishlarni qabul qilishi mumkin va to‘liq rastrli tasvir hosil qilish 

uchun sirt (yuza) bo‘ylab skanerlash lozim bo‘ladi.  Bir o‘lchamli sezgir elementlar 

bir muncha murakkab bo‘lib, nuqtaviy elementlar chizig‘idan tashkil topgan bo‘lib, 

skanerlash jarayonida ob’yektga nisbatan harakatlanadilar. Ikki o‘lchamli sezgir 

elementlar diskret nuqtaviy elementlar matrisasidan tashkil topadi. 

Optik tizim tasvirni sezgir elementga proyeksiyalaydi, bunda datchik qamrab 

oladigan ishchi soha o‘lchamlarini belgilab olish lozim. Optik tizim diafragmasi 
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sozlanadigan linzali ob’yektivga  ega, uning yordamida tushayotgan yorug‘lik 

miqdori rostlanadi va ob’yektdan ob’yektivgacha bo‘lgan masofa o‘zgarishlarida 

aniqlik fokuslanadi. 

Videodatchiklar sifatida qattiq jismli o‘zgartirgichlardan tortib vakuumli 

trubka yoki vidikon asosidagi televizion kameralargacha bo‘lgan turli optoelektron 

qurilmalar rol o‘ynashi mumkin. Texnik ko‘rish asosi bo‘lib qabul qilish va sun’iy 

intellektga murojaat qilmagan holda datchiklar yordamida axborotni qayta ishlash 

hisoblanadi.  

Qurib o‘tilganlar tizimning quyi daraja hisoblanadi. So‘ngra tahlil qilish, 

izohlash va qayd etish amalga oshiriladi. Bu amallarni bajarishda zamonaviy 

kompyuterlar va murakkab dasturiy-algoritmik ta’minotlar qo‘llaniladi. Ular o‘rta 

daraja hisoblanadi. Va so‘nggi -  yuqori daraja deganda sun’iy intellekt tushuniladi. 

Amaliyotda sanoat robotlarida birinchi avlod robotlari keng qo‘llaniladi, ular 

silliq sirtlar va sodda shakldagi ob’yektlar bilan sifatli ishlashni ta’minlaydilar, 

ob’yektlarni aniqlash, detallarni saralash va joylashtirish, detal o‘lchamlarini 

tekshirish, ularni chizmalar bilan solishtirish va x.z.larni bajarishda qo‘llaniladi. 

Hozirgi kunga kelib ikkinchi va uchinchi avlod asosidagi intellektual va 

adaptiv (moslashuvchan) robotlar ishlab chiqarilmoqda. Ular uch o‘lchamli tasvirlar 

va yanada murakkab ob’yektlar bilan ishlash, yanada aniq o‘lchashlarni amalga 

oshirish, ob’yektlarni yanada sinchkov va tez aniqlashga qodirdirlar. Bugungi kunga 

kelib ilmiy-texnik izlanishlar yo‘nalishi – texnik ko‘rish tizimi va ularning dasturiy-

algoritmik ta’minotlarini takomillashtirish, maxsus kompyuyetrlarni, hamda 

prinsipial jihatdan yangi texnik ko‘rish tizimini yaratish sanaladi. Chunki 

robototexnikani qo‘llashga bo‘lgan ehtiyoj kun sayin ortib bormoqda. 

 

 

5.6.Texnik  ko‘rish tizimi (tasvir) datchiklari turlari 
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Tasvir datchiklari deb fotonlarni elektr kuchlanishga, so‘ngra esa raqamli 

ma’lumotlarga aylantiruvchi yarim o‘tkazgichli qurilmaga aytiladi.  

Barcha raqamli qurilmalar kabi, qattiq jismli tasvir datchiklari dastlab harbiy 

laboratoriyalarda yaratilgan. O‘tgan asrning 60-yillarida amerika harbiy-havo 

kuchlari MRB bilan hamkorlikda yer atrofidagi orbitaga Corona maxfiy yer 

yo‘ldoshini uchirgan. 

Maxsus keramik konteyner olingan tasvirlar bilan  to‘lgach, u yer 

yo‘ldoshidan uloqtirilgan va zich atmosfera qatlamlaridan o‘tib, parashyutda 

tushayotgan vaqtida AQSH harbiy-havo kuchlari tomonidan samoletda tutib 

olingan.  

Amerikaliklar plenkani orbitadan qaytishini istisno qiladigan yangi 

texnologiyalarni yaratishga bel bog‘laganlar. Fotoplenkani yo‘ldosh bortini o‘zida 

qayta ishlash taklif etilgan bo‘lib, unda grafik tasvir yorug‘lik nuri yordamida skaner 

qilinib analog signalga aylantirilgan. So‘ngra signal yerdagi stansiyaga uzatilib, 

oxirida yana dastlabki ko‘rinishiga o‘girilgan 

 

 

5.4-rasm. Corona maxfiy yer yo‘ldoshi va olingan tasvir 

 

Qisqa vaqt ichida analog tizimlar o‘rniga raqamli  tizimlar keldi. Raqamli 

fotografiyaning rivojlanishiga komplementar metall-oksid- yarimo‘tkazgichlarning 

(KMDYA) yorug‘likka sezgirlik xossasining aniqlanganligi sabab bo‘lgan. Bir oz 
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vaqt o‘tgach  Bell Laboratories xodimlari – Uilyam Boyl va Djordj Smit tomonidan 

zaryad aloqali asboblar(ZAA) ixtiro qilingan.  

1967 yilda Bell Laboratories xodimi Endryu Bobek silindrik magnit domenlar 

(pufakli xotira) asosidagi birinchi energiyaga bog‘liq bo‘lmagan xotirani o‘ylab 

topdi. EEPROMlarning yaratilishi ZAA va pufakli xotiraning ma’naviy eskirishiga 

olib keldi. Shunga qaramasdan ZAAlar zaryadni uzatish bo‘yicha imkoniyatlari 

kengligi aniqlangan va ular asosan tasvirni o‘qiydigan qurilmalar sifatida keng 

qo‘llanila boshlagan. Dastlabki ZAA datchiklari sotuvda 1973 yillarga chiqarila 

boshlangan. O‘z navbatida ko‘p funksional va energiya tejovchi KMDYA-

texnologiya turli xotira va informasiyani qayta ishlash qurilmalarida keng 

qo‘llaniladi. 

 

5.5-rasm. Birinchi videotasvir 

 

Tasvir datchiklari turli elektron tizimlarda, jumladan: raqamli kameradan 

tortib, sanoat, ilmiy hamda harbiy sohalarda foto va videoinformasiyani qayd etishda 

ishlatiladi. 
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Fotoapparat yoki videokamerada matrisalar yorug‘lik oqimini elektr signaliga 

o‘girish, so‘ngra uni xotira kartasiga yozish uchun raqamli kodga aylantirish uchun 

kerakdir. 

Matrisa piksellardan tashkil topgan bo‘lib, ularning har birining chiqishida 

unga tushayotgan yorug‘lik nuriga o‘lchamli elektr signal paydo bo‘ladi. 

Matrisalar pikseldan olinayotgan signalni qayta ishlash usuliga ko‘ra ZAA 

(ketma-ket usulda o‘qiydi va shovqinlari minimal) va KMDYA (tezkor ishlaydi va 

energiya iste’moli minimal) turlariga bo‘linadi. 

Hozirgi kunga kelib raqamli kameralarning deyarli barchasi yoki ZAA, yoki 

KMDYAda bajariladi. Ularning farqi – matrisadagi elektronlarni siljitish usuli, 

hamda bevosita kristallda KMDYAning qo‘shimcha funksiyalarni amalga oshirish 

imkoniyatidadir. Qizig‘i shundaki, dastlab ZAA va KMDYAlar informasiyani 

saqlash uchun yaratilgan bo‘lib, qattiq jismli xotirani ifoda etgan. 

 

5.6.1. Zaryad aloqali asboblarda bajarilgan tasvir datchiklari 

«Zaryad aloqali asboblar» – iborasi inglizcha «Sharge-Soupled Device» 

(CCD) so‘zidan olingan.Bu turdagi qurilmalar hozirgi kunda tasvirlarni qayd etishga 

mo‘ljallangan turli optoelektron qurilmalar (fotoapparatlar, videokameralar, turli 

skanerlar)da keng qo‘llaniladi. 

ZAAlarda piksellar deb ataluvchi yorug‘likka sezgir yuza (sirt)lar juda ko‘p 

bo‘lib, bir necha mingdan bir necha milliongacha bo‘lishi mumkin. Ba’zi 

piksellarning o‘lchamlari bir xil bo‘lib, o‘n mikrongacha bo‘lishi mumkin. 

Piksellar bir qatorga terilgan bo‘lsa ZAA-chiziq(5.6-rasm, a), sirtda bir xil 

tartibda to‘ldirilgan bo‘lsa ZAA-matrisa deb ataladi (5.6-rasm, b). 

ZAA qabul qilgich oddiy mikrosxemaga o‘xshaydi, katta miqdorda 

chiqishlarga ega emas. Ammo ZAAga har bir yorug‘likka sezgir elementdan 

yoritilganlikka proporsional elektr signal ajratib oluvchi elektron sxema ulanadi. 
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a) b) 

5.6-rasm. ZAA-chiziq va ZAA-matrisaning ko‘rinishi 

 

Har bir yorug‘likka sezgir element (piksel) elektronlarni to‘plovchi sifatida 

ishlaydi. Ular manbadan tushayotgan yorug‘lik ta’sirida piksellarda yuzaga keladi. 

Berilgan vaqt intervali davomida pikselь unga tushayotgan yorug‘lik nuriga 

proporsional ravishda asta-sekin elektronlar bilan to‘la boshlaydi. Ajratilgan vaqt 

tugagach har pikselda to‘plangan elektr zaryadlari birin-ketin qurilma chiqishiga 

uzatiladi va o‘lchanadi.  

ZAA matrisada esa yoritilgach boshqaruv qurilmasi murakkab kuchlanish 

impulslarini uzatadi. Natijada elektronlar bilan to‘lgan piksellar ustun bo‘ylab 

matrisa chekkasiga siljiy boshlaydi. Chekkada esa ZAA-registr mavjud bo‘lib, unda 

zaryadlar perpendikulyar yo‘nalishda siljiydi. 

Demak, keyingi vaqt momenti uchun to‘plangan zaryad qiymatini olib, 

matrisadagi qaysi pikselga taaluqligini (ustun va qator raqamini) bilib olishimiz 

mumkin.  

ZAAlar funksional elektronika mahsulotlari qatoriga kiradi. Ularni 

tranzistorlar, qarshilik va kondensatorlardan tashkil topgan majmua deb qarash 

mumkin emas. Uning asosida zaryad aloqa tamoyili yotadi:bir xil zaryadlar 

itariladi;zaryadlar potensial energiya kichik bo‘lgan joyda joylashishga harakat 

qiladi. 
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ZAAdagi fizik jarayonlar 

 
 

a)                                                     b) 

 

c) 

 

d) 

 

 

e) 

5.7-rasm. ZAAdagi fizik jarayonlar 
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Zatvorda yuzaga kelayotgan elektr maydon, dielektrikdan o‘tib kremniyga 

singadi va harakatchan kovaklarni itaradi, natijada asosiy zaryad tashuvchilardan 

holi hajm (5 mkm) yuzaga keladi. 

Aksincha, yorug‘lik ta’sirida yuzaga kelgan elektronlar, zatvorga intiladi va 

oksid-kremniy chegarasida (zatvor ostida) to‘planadi, ya’ni potensial chuqurga 

tushib ketadilar (5.7, a-rasm). 

Deylik, zatvor yaqinida yana bitta zatvor joylashgan bo‘lib, unga birinchiga 

nisbatan katta musbat potensial berilayotgan bo‘lsin. Agar zatvorlar yetarlicha yaqin 

joylashgan bo‘lsa, ularning potensial chuqurliklari birlashadi va birinchi chuqurdagi 

elektronlar ikkinchisiga siljiydi (5.7, b-rasm). 

Agar zatvorlardan tashkil topgan zanjir bo‘lsa, ularga mos boshqaruvchi 

kuchlanishlar berib, mahalliy zaryad paketini tuzilma bo‘ylab uzatish mumkin. 

ZAAlarni boshqarish uchun 3 ta shina yetarli hisoblanadi (5.7, c-rasm). 

ZAA normal ishlashi uchun uning bir shinasida yuqori potensial, yana bir 

shinasida esa past potensial bo‘lishi kerak. Bir shinada potensial ortishi, boshqa 

shinada potensial kamayishiga olib keladi, shu tariqa to‘liq siklda zaryad paketlari 

bitta registr elementiga siljiydi. 

Zaryad paketlari ko‘ndalang yo‘nalishda saqlab turish uchun stop-kanallar 

shakllantiriladi. 

 

 

5.8-rasm. Stop-kanallarning shakllanishi 
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ZAAlarning asosiy tavsiflari 

Qattiq jismli o‘zgartirgichlar tomonidan kiritilayotgan xatoliklar ZAA 

tavsiflaridan aniqlanadi. Ularni uch guruhga bo‘lish mumkin: 

- fotoelektrik, optik signalni elektr signalga o‘zgartirish samaradorligini 

aniqlaydi; 

- konstruktiv, sifat va son ma’lumotlarni beradi; 

- ekspluatasion, tashqi omil ta’sirlari, ishchi chastota, kavsharlash usuli va 

x.z.lar haqida ma’lumot beradi. 

Asosiysi bo‘lib fotoelektrik tavsif hisoblanadi va yorug‘lik-signal, spektral 

va chastota-kontrast tavsiflari bilan ifodalanadi. 

Yorug‘lik-signal tavsif chiqishdagi signalni ZAA sirtidagi yoritilganlik bilan 

bog‘laydi. Unda uchta nuqta belgilanadi, o‘rta qismida ZAA sezgirligi aniqlanadi 

[V/Lk]. 

 
9.9-rasm. ZAAning yorug‘lik-signal tavsifsi 

 

 

Mahalliy yoriqliklar (bluming)da tasvirda zaryad paketlarini uzatish 

yo‘nalishida cho‘ziq  sirpanuvchi dog‘lar va chiziqlar kuzatiladi (muammoli 

tomoni). 

Bluming (yoki blyuming) (ingl. blooming - oreol, tasvirni 

surkalishi).ZAAlarda – matrisaning yoritilgan sohalaridagi ortiqcha zaryadlarning 

qo‘shni yacheykalarga «oqib ketish» effekti tushuniladi. Buning asosiy sababi – 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
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yacheykada fotoelektronlar uchun mo‘ljallangan potensial chuqurlik hajmining 

cheklanganligidir. Bluming deyarli simmetrik shaklga ega bo‘lib, matrisada 

elementlarning joylashish geometriyasi bilan aniqlanadi.Hozirgi kunda ZAAlarda 

antibluming zanjirlari qo‘llaniladi. 

Spektral tavsif yoki spektral sezgirlik sohasi – chiqishdagi signalni to‘lqin 

uzunligiga bog‘liqligini ko‘rsatadi.Oq-qora variantda spektr tavsif ob’yekt 

yorqinliklarini uzatish, rangli variantda esa – rang uzatish aniqliligini ko‘rsatadi. 

Chastota-kontrast tavsif  –meandr ko‘rinishidagi optik signal ZAAda aks 

etishini ifodalaydi. 

ZAAning muhim konstruktiv tavsifsiga: chiziqdagi elementlar soni; 

matrisadagi qator va ustunlar soni; piksel va matrisaning fotosezgir sohasi 

o‘lchamlari kiradi. 

Ko‘rib o‘tilgan barcha tavsiflar ZAAning ob’yekt tasvirini aniq o‘lchashini 

ko‘rsatadi. Modulyasiyaning kichik koeffisiyenti, bluming va yomon rang uzatish 

ma’lum ob’yektlarni shakli va o‘lchamlarini buzadi, ayqash ob’yektlar orasidagi 

chegaralarni aniq ko‘rmaydi, kontrastlikni pasaytiradi, fondan kerak ob’yektlarni 

ajratishni qiyinlashtiradi.  

 

5.6.2. KMDYA-tranzistorlarda bajarilgan tasvir datchiklari 

Tasvir datchiklarining deyarli barchasi kremniydan yasaladi. Fotonlar 

kremniy kristaliga tushgach, kremniy elektronlari uyg‘onadilar va ularni atomda 

ushlab turuvchi valent aloqani buzadilar. Ozod bo‘lgan elektronlar soni yorug‘lik 

oqimi quvvatiga to‘g‘ri proporsional bo‘ladi.   

Datchik konstruksiyalaridagi asosiy farq ham erkin elektronlarni o‘qish    

texnologiyasidadir.    Agar fotonlar yetarlicha energiyaga ega    bo‘lsalar erkin    

elektronlar paydo   bo‘ladi.  

Demak, fotonlarning energiyasi kremniy uchun 1,1 eV dan katta bo‘lishi 

kerak. Bu energetik baryerni ko‘rish spektridagi elektromagnit to‘lqinlar (400 dan 

750 nm gacha) va infraqizil spektrga yaqin (1100 nm gacha) to‘lqinlargina  yengib 
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o‘tishlari mumkin. Uzunligi 400 nmdan kam bo‘lgan to‘lqinlar datchik tomonidan 

yutilishi yoki aks etishi mumkin.  

Agar fotonlarning energiyasi ta’qiqlangan zona kengligidan kichik bo‘lsa 

(to‘lqin uzunligi 1100 nm bo‘lganda) fotonlar kremniy kristallidan erkin elektronlar 

paydo qilmasdan o‘tadilar. Shu sababli ham tasvir datchiklarini yaratishda aynan 

kremniy ishlatiladi (5.10-rasm). 

 

5.10-rasm. Kremniy qatlamlarining joylashishi 

 

KMDYA-matrisalar 

Yorug‘lik nurini bevosita qabul qiladigan soha (piksel) 5.11-rasmda 

keltirilgan.  

 

 

5.11-rasm. Yorug‘lik nurini bevosita qabul qiladigan soha (piksel) 
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Har bir pikselda shaxsiy kuchaytirgich bo‘lib, shu jihati ZAA-datchiklardan 

farqlanadi. Bundan tashqari, sodda XY-adresasiya yordamida axborotni butun 

tuzilmadan emas, balki uning biror qismini o‘zidan o‘qish imkoni 

mavjud.Yarimo‘tkazgichli KMDYA-matrisa mikrolinzalar tizimi bilan jihozlangan 

bo‘lib, har bir linza pikselь ustida joylashadi va fotodetektorga tushayotgan nurni 

fokuslaydi. Nur asosga tushish ehtimolini oldini olish maqsadida, asos maxsus 

shaffof bo‘lmagan metall qatlam bilan qoplangan (qo‘shimcha zaryadlar 

generasiyalanishi va ortiqcha toklarni yuzaga keltirmaslik uchun). 

Zaryad qiymati fotodetektor sirtiga tushayotgan yorug‘lik intensivligiga 

bog‘liq. Mos ravishda, zaryad qudug‘i dastlabki tasvir haqida elektr zaryadi 

ko‘rinishidagi axborotga ega bo‘ladi. Zaryad qudug‘i datchik ishlab chiqarish 

jarayonida unga kiritma kiritish yordamida tashkil etiladi. Kiritma miqdori qancha 

kam bo‘lsa, potensiallar farqi shuncha katta bo‘ladi. KMDYA va ZAA matrisalari 

piksellarining tuzilishi deyarli bir xil. Ulardagi farq fotonlar elektronga 

o‘girilgandan so‘ng sezila boshlaydi. 

ZAA qurilmalari maxsus mikrosxemalar bo‘lib, faqat tasvirni «ushlab olish» 

uchun mo‘ljallangandir. Ular Sony, Sharp, Philips, Kodak, Matsushita va Fuji kabi 

yirik yarimo‘tkazgich fabrikalarida ishlab chiqariladi. 

KMDYA qurilmalar standart texnologik jarayonda ommaviy ishlab 

chiqariladi, shu sababli ularning tannarxi past. Bundan tashqari ZAAlarga nisbatan 

quyida keltirilgan bir qator afzalliklarga ega: 

- minimal energiya iste’moli; 

- yuqori integrasiya darajasi va chipda qo‘shimcha tasvirni qayta ishlash 

bloklarinig o‘rnatilishi; 

- narxi arzonligi; 

- ixtiyoriy o‘qish imkoniyati. 

- ammo, ZAAlarda shovqin darajasi past va ishchi diapazoni keng. 

Demak, ixtiyoriy tasvir datchigi beshta asosiy funksiyani bajaradi:  
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- yorug‘lik kvantini yutadi; 

- ularni elektr zaryadiga aylantiradi; 

- elektr zaryadini to‘playdi; 

- zaryadni uzatadi; 

- zaryadni kuchlanishga aylantiradi. 

Ham KMDYA, ham ZAAlar – shu beshta funksiyani bajaradi. Birinchi uchta 

funksiya datchiklar tomonidan bir xil bajariladi. Ulardagi farq zaryadni uzatish 

texnologiyasi va zaryadni kuchlanishga o‘girish usulidadir. 

Tasvir datchiklarining asosiy parametrlari 

- Yoyilish qobiliyati – gorizontal va vertikal bo‘yicha joylashtirilgan 

piksellar soni; 

- Piksel o‘lchamlari (mkm); 

- Kadrli yoyish chastotasi (kadr/sek); 

- Matrisa ishchi yuzasi diagonali (dyyum); 

- Ma’lumotlar shinasini taktlash chastotasi (MGs); 

- Yorug‘likka sezgirligi (V/lk*s) 

 

5.7. Texnik ko‘rish tizimi olgan tasvirni qayta ishlash algoritmlari 

 

 Texnik ko‘rish tizimi tomonidan ko‘rish orqali qabul qilingan informasiyani 

qayta ishlash algoritmini bir nechta asosiy bosqichlarga bo‘lish mumkin: 

shakllantirish, dastlabki qayta ishlash, tasvirni tasvirlash va tahlil qilish. Har bir 

bosqich yana bir nechta bosqich ostilarga bo‘linishi ham mumkin. 

 Masalan, sanoat robotlarining funksional imkoniyatlari, samaradorligi texnik 

ko‘rish tizimining algoritmik ta’minotiga bog‘liq. Konveyerdagi detallarni saralash 

operasiyasini bajarish uchun texnik ko‘rish tizimilarda ob’yekt tasvirlari konturlari-

chegaralarni tahlil qilish asosidagi ilg‘ash algoritmlari qo‘llaniladi. Bu algoritmlarda 

ob’yekt chegaralarini ifodalash va izohlash uchun Furye usuli qo‘llaniladi. 
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5.12-rasm. TKTlarida tasvirlarga ishlov berish bosqichlari 

 

Obrazlarni ilg‘ash bo‘yicha ikkita algoritmni solishtiramiz.  

 Birinchisi – Kanni usuli (b) (amaliyotda raqamli ishlov berish bo‘yicha eng 

mashhur usullardan biri hisoblanadi). 

 Ikkinchisi – kombinasiyalangan usul (c). 

 

 

a) b) c) 

 

5.13-rasm dastlabki tasvir (a), Kann algoritmi (b) va kombinasiyalashgan (c) 

algoritm yordamida ilg‘ab olingan tasvirlar 

 

Kann usulida tasvir konturlarini ilg‘ashda tashqi chegaralar bilan birga ichki 

kontur chiziqlari ham mavjud bo‘lib, tasvirni qayd etish vaqtidagi ob’yektni yoritish 

shartlariga bog‘liq bo‘ladi. Bu effekt ilg‘ash belgilarining invariantligiga olib keladi. 

Segmentlashning kombinasiyalangan usuli Kanni usulining modifikasiyasi 

hisoblanadi. Bu usulda yuqorida qayd etilgan jarayonlarga qo‘shimcha ravishda 

morfologik ishlov berish ham ishlatiladi. 

Ko‘rinib turibdi-ki, kombinasiyalangan usul ob’yekt tasvirlarining faqat 

tashqi chegaralari bo‘yicha aniq konturlarni beradi. 

 

5.7.1. Tasvirlarni segmentlash, ob’yektlar va fragmentlarga bo‘lish  
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Tasvir – alohida ob’yektlardan tashkil topgan bo‘lib, har bir ob’yekt tasvirda 

ma’lum sohani egallaydi. 

Segmentlash deganda dastlabki tasvirni bir nechta bir-biri bilan 

kesishmaydigan holda bog‘langan ko‘p sohalarga bo‘lish tushuniladi. Natijada 

tasvirning qismlari (segmentlari) hosil bo‘ladi, ya’ni tasvirda juda ko‘p nuqtalar 

hosil bo‘ladi.  

 

a)b) 

5.14-rasm. Dastlabki tasvir (a), segmentlashdan keyingi holat (b) 

 

Segmentlash algoritmlarini qurishda to‘rtta sinfni ko‘rsatish mumkin. 

Dastlabki ikkitasi bir komponentli (monoxrom yoki oq-qora) tasvirlarga, uchinchi 

va to‘rtinichisi ko‘p komponentli ma’lumotlarni tahlil qilishga asoslangan. 

 

 

 

5.15-rasm. Tasvirlarni segmentlash usullariga misollar 
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Bir ob’yektning turli sohalari bir-biridan belgilariga ko‘ra farq qiladi 

(yorqinligi, rangi, teksturasi).Ularning umumlashtiruvchi narsa – semantika 

hisoblanadi.Shuning uchun segmentlash masalasi – tasvirni ilg‘ay olish (tanish) 

masalasi bilan chambarchas bog‘liq bo‘ladi. 

Siljuvchi darcha – segmentlashning bir turi hisoblanadi. 

 

 

5.16-rasm. Tasvirlarni segmentlashning siljuvchi darcha usuli 

 

Segmentlash usullari: 

- bir-birini to‘smaydigan sohalarga bo‘lish (tesselyasiya); 

- bir-birini to‘suvchi sohalarga bo‘lish; 

- iyerarxik bo‘lish (har bir darajadagi fragment yana bir nechta alohida 

fragmentlarga bo‘linadi). 
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1. Chegaralar o‘tkazish orqali tasvirlarni parchalash 

Bunday yondoshuv tasvir konturlarini aniqlash, ularni kuzatish, birlashtirish 

va berk sohalarni hosil qilishni o‘z ichiga oladi. Bunday algoritmlarning ko‘p qismi 

tasvirni ikki o‘lchovli massivga aylantiradi. Massiv qiymatlari mos nuqtada  

konturni joylashish ehtimolligiga mos keladi.  Eng mashhur hisoblash usullari, 

birinchi, ikkinchi hosilani olish bo‘lib, ular uzluksizlik va kontur chiziqlarini 

qalinligini kichik bo‘lishi kabi talablarga javob bermaydi. Ularga muqobil variant 

sifatida kuzatish yordamida konturlarni filtrlash algoritmini keltirish mumkin. Kenni 

algoritmi ham yaxshi natijalar beradi. Segmantlashning bunday turi juda kam 

ishlatiladi. 

2. Morfologik yondashuv 

Bunday segmentlash usulida suv bilan ajratish keng qo‘llaniladi. Bu usulda 

silliq sirtlar (yuzalar) lokal basseynlar sifatida talqin qilinadi, ular orasidagi 

konturlar suvlarni ajratish vazifasini bajaradi. Bunday yondoshuv monoxrom 

tasvirlar uchun samarali bo‘lib, rangli va teksturali tasvirlarda qo‘llashga tavsiya 

etilmaydi. 

3. Tasvirlarni bir xil qiymatli sohalarga bo‘lish 

Bu usulda avvalambor chegaraviy usullar qo‘llaniladi. Bu usullarni qo‘llash 

oson, lekin mos chegaralarni topishni har doim ham imkoni bo‘lmaydi.Mayda 

sohalardan tashkil topgan elementlar yirik tasvirga birlashtiriladi.Bu usulning 

kamchiligiga – yaqin atrofda bir xil o‘lchamdagi elementlarni topish mushkulligi va 

sohalarni umumlashtirish chegarasini tanlash hisoblanadi. 

4. Belgilar fazosida sinflashtirish 

Bu usulda kirish ma’lumotlari biror belgilariga ko‘ra tanlab olinadi va bu soha 

undagi zichliklardan kelib chiqqan holda sinflarga ajratiladi.Bu usul tasvirdagi  

ob’yekt sinflari soni avvaldan ma’lum bo‘lgan holda qulay hisoblanadi. Agar 

dastlabki tasvirda belgilar bir-birini berkitsa (ustma-ust tushsa), segmentlash 

noto‘g‘ri bajariladi. 
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5.17-rasm. Tasvirlarni segmentlashning belgilar fazosida sinflashtirish usuli 

 

5.7.2. Tasvirlarni filtrlash  

Optik elektron tizimlar tomonidan shakllangan va turli qabul qilgichlar 

tomonidan qayd etilgan tasvirlar turli xarakterdagi halaqitlar  ta’sirida buziladi.Aks 

etuvchi qurilmaning barcha komponentlari tasvirning buzilishiga  ta’sir ko‘rsatadi: 

yoritish qurilmasi (predmetning bir tekis yoritilmaganligi), axborot uzatish 

texnologiyalari, ma’lumotlarni raqamli ko‘rinish jarayonida va x.z. 

 

5.18-rasm. Abberasiya 
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Halaqitlar tasvirni vizual tahlil qilish va uni avtomatik qayta ishlashni 

qiyinlashtiradi. Shu sababli olinayotgan tasvirdan halaqitlarni olib tashlash talab 

etiladi. Aynan shu jarayon filtrlash deb ataladi. 

Optik tizim kiritayotgan halaqitlar uni loyihalash vaqtida ma’lum bo‘lib, 

aberrasiya deb ataladi. 

Elektr nurlanishlarni qabul qiluvchi qurilma (masalan, ZAAmatrisa) 

tomonidan kiritiladigan halaqitlar elektron shovqin deb ataladi. 

 

5.19-rasm. Elektron shovqin 

 

Filtrlash sifati ikkita asosiy pozisiyadan aniqlanadi: 

1. Filtrning tasvirdan shovqinni olib tashlash qobiliyati; 

2.  Filtrning tasvirda kichik o‘lchamdagi detallar va kontur shakllarini 

saqlab qolish qobiliyati. 

Filtr turini tanlash qo‘yiladigan masala va cheklovlardan kelib 

chiqadi.Filtrlashning turli usul va algoritmlari mavjud bo‘lib, signal va 

shovqinlarning matematik modellari, hamda turli optimallik kriteriylariga  bilan 

bog‘liq. 

Asosan fazoviy va chastotaviy filtrlash keng qo‘llaniladi. 

Fazoviy filtrlar usuli rastrli (ikki o‘lchovli matrisa) ko‘rinishdagi tasvirlarga 

qo‘llaniladi. Fazoviy algoritm tamoyili dastlabki tasvirga maxsus operatorlarni 
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qo‘llashga asoslanadi. Ular to‘g‘ri burchakli yoki kvadrat matrisalar bo‘lib niqob, 

filtrlar, yadrolar yoki darchalar deb ataladi.   

Bu usul niqob bo‘yicha qayta ishlash yoki niqob bo‘yicha filtrlash deb 

ataladi. 

Qo‘llanilayotgan niqob markaziy elementga, ya’ni toq sonli qatorlar va 

ustunlarga ega bo‘lishi lozim (3x3, darcha).  

Fazoviy filtrlash algoritmiga ko‘ra: chiziqli va nochiziqli tur-larga bo‘linadi. 

Chiziqli fazoviy filtrlash deganda filtr darchasidagi elementlarning yorqinligi, 

ya’ni niqob elementlari qiymatlari chiziqli kombinasiyasi hisoblanadi. Bunda turli 

niqoblar va hisoblash formulalari qo‘llanilishi mumkin. 

Tezlik/sifat nisbatlari jihatidan medianali filtrlash keng qo‘llaniladi.  

 

    a) b)             c) 

 

5.20-rasm. O‘rtaga siljish filtri yordamida tasvirni qayta ishlash: dastlabki tasvir 

(a), 3×3 niqob yordamida (b); 5×5 niqob yordamida (c) 

 

 

    a) b)             c) 

 

5.21-rasm. Gauss usulida filtrlash: dastlabki tasvir (a);  

3×3 Gauss filtri (b); 5×5 Gauss filtri (c) 
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a)                                                             b) 

5.22-rasm. Shovqinga ega tasvir (a) va medianali filtrning qo‘llanilishi (b) 

gistogrammalari bilan 

 

 

Chastotaviy filtrlash usuli tasvirga ikki o‘lchamli Furye almashtirishlarini 

qo‘llash orqali signalni modifikasiyalashga asoslangan. Davriy shovqinlar mavjud 

bo‘lganda chastotaviy filtrlash dastlabki tasvirga fazoviy filtrlashga nisbatan yanada 

konsentrasiyalashgan ta’sir ko‘rsatadi (foydali axborot minimal buziladi). 

 
    a) b)             c) 

   

 
f)                                      g) 

 

5.23-rasm. Davriy halaqitga ega tasvir (a), uning  Furye spektri (b),  

qo‘llanilgan filtr (c), filtrlash natijasi (f) Furye-spektr natijasi (g)  
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Chastotaviy  filtrlar fazoviy filtrlashga nisbatan hisoblash ishlari yuqori 

(mashaqqatligi) bilan farqlanadi. Lekin, diskret Furye almashtirishlari va tezkor 

Furye almashtirishlari  ishlab chiqilganligi sababli tasvirni chastotaviy qayta ishlash 

hisoblash mashinalari tomonidan samarali amalga oshirilishi mumkin. 

 

    a) b)             c) 

   

5.24-rasm. Furye almashtirishlari: dastlabki tasvir (a), 

dastlabki tasvir spektri (b), logarifmik spektr (v) 

 

5.8. Texnik ko‘rish tizimlarini loyihalashtirish 

 

Aniq maqsadlarni bajarishga mo‘ljallangan tasvirlarni qayta ishlash 

texnologiyasini to‘g‘ri tanlash bir nechta omillarga bog‘liq bo‘ladi. Asosiy 

mezonlardan biri bo‘lib kameraning tizimda joylashishi sanaladi: u 

robotlashtirilgan modulь ustida stasionar (manipulyatordan tashqarida) yoki 

robot manipulyatori bilan bevosita integrallashgan (manipulyatorda) bo‘lishi 

mumkin. Ikkinchi holatda robotning «ko‘rish organi» ish bajarladigan joyga yaqin 

joylashgan bo‘ladi. 

Ko‘ruvchi robotni loyihalashga kirishishdan avval, mazkur vazifani qanday 

kamera eplay oladi: an’anaviy sanoat kamerasi yoki intellektual (smart-kamera) 

degan savolga javob berishimiz lozim. Smart-kameralarda olingan tasvir bevosita 

kamerada tahlil qilinadi, sanoat kameralarida esa tasvir tahlil uchun kompyuterga 

uzatiladi va bu odatda yuqori aniqlik va tasvirlarni yuqori tezlikda ishlov berishni 

ta’minlaydi. Bu ikki arxitektura o‘z afzalliklari va kamchiliklari ega, shu sababli mos 
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tizimni tanlashda texnologik jarayonlar va robot ishining tezligi, ishlab chiqarish 

muhiti turi, mashina ko‘rish tizimining himoyalanganlik darajasi, robotning ish 

qobiliyati, ma’lumotlarni uzatishda qo‘llanilayotgan interfeys turi va boshqa 

qo‘shimcha sharoitlar inobatga olish lozim. 

Shunga qaramasdan, kamera robotlashtirilgan qurilmada mashina ko‘rish 

tizimining samarali faoliyatini ta’minlovchi yagona omil hisoblanmaydi. Yorug‘lik 

manbai ham muhim komponent sanaladi. Optimal tanlangan yoritilganlikda kamera 

talab etilayotgan tasvir sifati hamda tahlil ishonchliligini ta’minlaydi. Optik tizim 

ham muhim  rol o‘ynaydi. Mashina ko‘rish tizimi manipulyatorga o‘rnatilgan 

robotlashtirilgan tizimlarda, manipulyatorning harakat vaqtidagi vibrasiyalar va 

tezlanishlar boshqa parametrlar, masalan, aperturaning o‘zgarishiga ta’sir 

etmasligiga ishonch hosil qilish zarur. Agar ish masofasi o‘zgarib tursa, avtofokusli 

ob’yektiv tanlash lozim. Hatto, mashina ko‘rish tizimini ulashda ishlatiladigan kabel 

ham tizimning barqaror ishlashiga ta’sir ko‘rsatadi, ayniqsa kamera manipulyatorga 

o‘rnatilgan hollarda: chunki robot doimiy harakatda bo‘lib, maxsus kabellar yoki 

zanjirlar qo‘llash tavsiya etiladi. 

 

 

a)  b)                      

 

5.25-rasm.Texnik ko‘rish tizimimanipulyatordan tashqarida (a) va   

manipulyatorda (b) o‘rnatilgan holatlar 
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Ko‘ruvchi robotlarni loyihalashtirishda mos mashina ko‘rish komponentlarini 

tanlashdan tashqari dasturiy ta’minot ham muhim rol o‘ynaydi. Odatda, robotlarda 

muhim bo‘lgan ushlab olish, kameralar, ba’zida yoritish uskunalari propriyetar 

boshqaruv protokollari asosida ishlaydilar. Demak, barcha tizim ostilarning 

integrasiyasi, ularni dasturlash va nazorat qilish, hamda ma’lumotlarni talab 

darajasida almashinuvini ta’minlash, kompleks dasturlashni tavsiya etadi. Bunday 

tizimlarni tadbiq etish uchun ketadigan umumiy harajatlar ko‘p hollarda ishlab 

chiqish davomiyligiga bog‘liq bo‘ladi. Natijada, murakkab masalalar mavjud 

dasturiy t’minot yordamida bajarilishi va minimal urinishlar bilan dasturiy vositalar 

bilan moslashishi muhim omil bo‘lib hisoblanadi. 

Boshqa so‘z bilan aytganda, ko‘ruvchi robotlarni sanoat (ishlab chiqarish) 

jarayonlariga integrasiyasi oddiy masala emas. Ammo, shunga qaramasdan mashina 

ko‘rish texnologiyalari barcha harajatlarni oqlagan holda, keng imkoniyatlarga olib 

keladi. Natijada sanoat turli yo‘nalishlarida innovasion, egiluvchan yechimlarga 

erishiladi. 

 

 

Nazorat savollari 

1. Texnik ko‘rish tizimlari deganda nima tushuniladi? 

2. Videodatchiklarga ta’rif bering. 

3. Texnik ko‘rish tizimi struktura sxemasini chizing va ishlash tamoyilini 

tushuntiring. 

4. Texnik ko‘rish tizimiga qo‘yiladigan talablarni sanab o‘ting. 

5. Texnik ko‘rish tizimini loyihalashtirishda qanday omillar muhim rol 

o‘ynaydi? 

6. Kameralarni tizimga qanday usullarda o‘rnatish mumkin? 
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6. INFORMATSION QURILMALARNING METROLOGIK TAVSIFLARI  

════════════════════════════════════════════ 

 

6.1. Umumiy ma’lumotlar 

 

Informatsion tizim metrologiyasiga katta ahamiyat beriladi. Shuning uchun 

mexatronikada qo‘llaniladigan informatsion tizimni amalga oshirish va 

ekspluatasiya qilish metrologiya masalalarini ko‘rib chiqishni talab etadi. 

Metrologiya – o‘lchashlar haqidagi fan sohasi bo‘lib, o‘lchash usullar va 

vositalari yagonaligini va talab etilayotgan aniqlikka erishish usullarini o‘rganadi. 

O‘lchash – kattaliklarni son jihatdan  modulь sifatida tanlangan aynan shu 

ob’yekt kattaligining son qiymati bilan solishitirish natijasidir. Ko‘rsatilgan 

masshtab yoki son bo‘yicha ko‘rsatgichning og‘ishi sifatida ifodalangan o‘lchov 

natijasi noma’lum kattalik va standart o‘rtasidagi  nisbatni ifodalaydi. Standart 

o‘lchov birligini aniq ko‘rsatuvchi yoki  bir necha marta takroran o‘lchangan 

kattalik. Noma’lum kattalikni modulь bilan solishtiruvchi qurilma yoki vosita 

o‘lchov asbobi deyiladi. 

O‘lchash deb, shunday solishtirish, anglash, aniqlash jarayoniga  aytiladiki,  

unda  o‘lchanadigan  kattalik  fizik tajriba yordamida, xuddi shu turdagi, birlik 

sifatida qabul qilingan miqdor bilan o‘zaro solishtiriladi. 

Informatsion tizim metrologiyasiga alohida e’tibor qaratiladi. Shuning uchun 

mexatronikada qo‘llaniladigan informatsion tizimlarni yasash va ekspluatasiya 

qilish metrologiya masalalarini ko‘rib chiqishni talab etadi. Informatsion 

qurilmalarga nisbatan, masalan robototexnikada o‘lchash deganda kuzatilayotgan 

ob’yekt o‘zagi, rangi, hamda uning joylashish manzili va aniqlanish xarakterini, 

jumladan: uzunligi, kengligi, perimetri va tasvirning boshqa informatsion belgilarini 

aniqlash amali tushuniladi. Aniqlangan qiymatlar o‘lchash natijasi deb ataladi. 

Informatsion qurilmalar murakkab qurilmalar hisoblanadi, chunki aniqlanishi zarur 

bo‘lgan kattalik qiymati bilvosita o‘lchash orqali aniqlanadi.  
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Informatsion tizim tomonidan bajarilayotgan o‘lchashlar umumiy 

hisoblanadi, chunki bir vaqtda bir nechta kattaliklar o‘lchanadi. 

Informatsion tizimning metrologik tavsiflari– ko‘rish tizimi xossalarining 

tavsiflaridir. Unga algoritmik, apparatura va dasturiy ta’minot kiradi va ular 

olinayotgan natija va o‘lchash xatoliklariga ta’sir ko‘rsatadi.  

O‘lchash xatoliklari– bu o‘lchash natijalarining o‘lchanayotgan kattalikning 

haqiqiy qiymatidan og‘ishidir. Informatsion tizimning asosiy metrologik tavsiflariga 

quyidagilar kiradi: 

1) o‘lchash natijalarini aniqlovchi tavsiflar; o‘zgarish funksiyasi, bo‘linmalar 

bahosi, chiqishdagi kod turi va boshqalar; 

2) informatsion tizim tavsiflarining aniqligi; 

3) informatsion tizimning tashqi omillarga sezgirlik tavsiflari, ular tizim 

ishiga ta’sir ko‘rsatadi, jumladan: ishchi zonaning yetarlicha yoritilmaganligi, 

vibrasiyalar va boshqalar; 

4) dinamik tavsiflar;  

5) o‘lchash xatoliklarining uskunalarga ta’sirini aks ettiruvchi tavsiflari; 

6) informatsion boshqarilayotgan tizim kirishi va chiqishidagi informativ va 

noinformativ signallar. 

Informatsion tizimlarni o‘rnatish va ekspluatasiya qilish jarayonida albatta 

ularni tekshirish zarur. Tekshirish deganda ko‘rish tizimi xatoligini metrologik 

xizmat yordamida aniqlash va ularni ekspluatasiyaga yaroqli holatga keltirish 

tushuniladi. 

Informatsion boshqarilayotgan tizimning metrologik tavsifnomalarini 

normallashtirish kerak. 

Informatsion tizim o‘lchov natijalarini aniqlovchi tavsifnomalar quyidagicha 

izohlanadi: 

 - ‘ozgartirish funksiyasi (korrelyasion funksiya) – chiqishdagi signalning 

informativ parametrini uning kirishidagi informativ signalga bog‘liqligi; 
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- informatsion tizim chiqarayotgan o‘lchanayotgan fizik kattalikning bir 

qiymatli yoki ko‘p qiymatli o‘lchamlari qiymati. Ular etalon qurilma sifatida 

ishlatiladi; 

- chiqishdagi signal parametrlari – chiqishdagi kod turidir. Natijalarni raqamli 

ko‘rinishda uzatishga mo‘ljallangan. Amplituda va o‘zgarish diapazoni  chiqishdagi 

signalni analog ko‘rinishda uzatish uchun mo‘ljallangan. 

 

6.2. Informatsion tizimning metrologik  tavsiyalari 

 

Informatsion tizimning o‘lchash natijalarini belgilab beruvchi tavsiyalar 

quyidagicha izohlanadi: 

 - o‘zgartirish funksiyasi (korrelyasion funksiya)– informatsion tizim 

chiqishidagi axborotni datchik tomonidan qabul qilinayotgan signaldan olinayotgan 

axborotga bog‘liqligi; 

 - bir ma’noli yoki ko‘p ma’noli o‘lchov qiymati – etalon qurilma sifatida 

qo‘llanilayotgan informatsion tizim tomonidan berilayotgan o‘lchanayotgan fizik 

kattalik; 

 - chiqish signali parametrlari – raqamli ko‘rinishda uzatishga 

mo‘ljallangan chiqish kodining ko‘rinishi yoki analog ko‘rinishda uzatishga 

mo‘ljallangan chiqishdagi signal o‘zgarishining amplitudasi va diapazoni; 

Informatsion tizimni aniq ishlashini (xatoligini) izohlovchi tavsiflar 

quyidagi kattaliklar bilan ifodalanadi: 

 - sistematik tashkil etuvchi δx, δu, δα, matematik kutilma ΔMx, ΔMu, ΔMα 

va sistematik tashkil etuvchini o‘rtakvadratik og‘ishi σх
δ, σу

δ, σα
δ ; 

 - tasodifiy tashkil etuvchining o‘rtakvadratik og‘ishi qiymatiσх , σу , σα ; 

 - informatsion tizim o‘zgarishlaridagi xatolikning tasodifiy tashkil 

etuvchisi σх
н, σу

н, σα
н; 

 - ta’sir ko‘rsatuvchi kattalik doirasidagi xatolik tavsifi; 
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 - halaqitlarga bardoshlik – turli (multiplikativ, additiv) xatoliklar mavjud 

bo‘lganda tizimning ishga yaroqliligini saqlab qolish hususiyati; 

 - kengaytma (absolyut) qobiliyati – o‘lchanayotgan barcha kattaliklar 

bo‘yicha aniqlanadi; 

 - ko‘rsatish diapazoni – informatsion tizim qurilmasining indikatorli 

qiymatlari sohasi. 

Informatsion tizimni sezgirligini ta’sir etuvchi kattaliklarga bog‘liqlik 

tavsiflari quyidagi kattaliklar bilan ifodalanadi: 

 - ta’sir funksiyasi – metrologik tavsifning (masalan, σх , σу , σα ,δx, δu, δα) 

ta’sir ko‘rsatuvchi kattalikka bog‘liqligi; 

 - o‘rnatilgan oraliqlarda ta’sir ko‘rsatuvchi kattaliklarning o‘zgarishi 

natijasida informatsion tizim metrologik qiymatlarining o‘zgarishlari. 

Informatsion tizimning dinamik tavsiflariga quiydagilar kiradi: 

 - ma’lum tavsiflardan (uzatish, impulsli uzatish, amplituda-faza va faza-

chastota) tanlanadigan analog informatsion tizimlarning to‘liq dinamik tavsifi; 

 - chastotaviy dinamik tavsiflar, ularga reaksiya vaqti tr, o‘lchashlarning 

maksimal chastotasi fmax va parametrlarni o‘lchash vaqtitw kiradi. 

Saqlanayotgan etalon va joriy axborot hajmi hamda ishchi chastota sohasi 

ham muhim metrologik tavsiflar hisoblanadi. 

 

6.3. Informatsion tizimxatoliklari 

 

Informatsion tizim xatoligini sinflashda quyidagilarga asoslanamiz: 

qonuniyati, aniqlanayotgan ob’yektni tashqi muhit hamda informaison tizim bilan 

o‘zaro ta’sirlashish xarakteri, tizim komponentlari. 

O‘lchash  xatoliklari  turli  sabablarga  ko‘ra  turlicha ko‘rinishda namoyon 

bo‘lishi mumkin. Bu sabablar qatoriga quyidagilarni kiritishimiz mumkin: 
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Informatsion tizimning uslubiy xatoliklari – bu xatoliklar, tizimning amalga 

oshirilgan ishlash algoritmining o‘ziga xosligi, turli approksimasiyalar, 

yaxlitlashlar, o‘lchash natijalariga ta’sir ko‘rsatuvchi, ammo hisobga olinmagan 

omillar tufayli yuzaga keladi. Sub’yektiv xatoliklar deb – tajriba o‘tkazuvchi 

shaxsning tajribavao‘lchashlarni, natijalarni qayd etish vaqtidagi harakatlari sababli 

yuzaga kelgan xatoliklar tushuniladi. Sub’yektiv xatoliklar ko‘p hollarda strelkali 

yoki raqamli o‘lchash asboblaridan natijalar qayd etilayotganda va o‘lchash 

natijadarini avtomatik tarzda qayd etish imkoni mavjud bo‘lmaganda yuzaga keladi. 

Tashqi xatoliklar – bu  informatsion tizimga tashqi muhitdan keladigan 

xatoliklar bo‘lib, informatsion tizim kalibrovkasi amalga oshirilgan vaqtda 

o‘lchanayotgan ob’yekt joylashgan sahnaning yoritilganligi, ilg‘ab olish talab 

etilayotgan ob’yekt  va joriy tasvir datchigining oriyentasiyasining o‘zgarishi, turli 

vibrasiyalar, elektr shovqinlar va tashqi muhitni boshqa og‘ishlariga bog‘liq bo‘ladi.   

O‘lchash xatoliklarining energetik tashkil etuvchilari tadqiq etilayotgan 

ob’yekt tomonidan informatsion tizim iste’mol qilayotgan quvvatga bog‘liq bo‘ladi. 

Quvvatning energetik tashkil etuvchisi informatsion tizimdan tadqiq etilayotgan 

ob’yektga quvvat uzatish vaqtida ham sodir bo‘lishi mumkin, masalan: tashqi 

yorug‘lik manbai yordamida yoritilayotgan ob’yekt rangining o‘zgarishi va x.z. 

Informatsion qurilmalar va tizimlar uchun o‘lchashlarning instrumental 

xatoliklarining quyidagi to‘rtta tashkil etuvchisi asosiy hisoblanadi: 

- tizim  xossalarining ideal emasligiga bog‘liq bo‘lgan xatoliklar, ya’ni normal 

sharoitlarda chiqishdagi kattalikning nominal kattalikdan haqiqiy farqi. Bu tashkil 

etuvchi – asosiy xatolik deb ataladi; 

- tizimning ta’sir etuvchi kattaliklarga va chiqishdagi signalning 

noinformatsion parametrlarining normal qiymatlariga nisbatan reaksiyasiga 

asoslangan. Bu tashkil etuvchi – qo‘shimcha xatolik deb ataladi; 

- informatsion qurilma va tizimning chiqishdagi signal o‘zgarish tezligiga 

reaksiyasiga asoslangan. Bu tashkil etuvchi – dinamik  xatolik deb ataladi; 
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- informatsion qurilma va tizimning hamda o‘lchanayotgan ob’yektning 

o‘zaro ta’sirlashuvchiga asoslangan. 

Informatsion qurilma va tizimning dinamik rejimdagi xatoligi va dinamik 

xatolikni  farqlay bilish lozim. Birinchi holatda – ilg‘ash ob’yekti tavsiflari (kontur 

chegaralari, rangi) o‘zgarishida yuzaga keladigan xatolik tushuniladi. Ikkinchi 

holatda – informatsion qurilma va tizimning dinamik rejimdagi xatoligi va uning 

statik xatoliklari orasidagi farq tushuniladi. 

O‘lchash xatoliklari u yoki bu hususiyatiga ko‘ra quyida keltirilgan turlarga 

bo‘linadi: 

I. O‘lchash xatoliklari ifodalanishiga qarab quyidagi turlarga bo‘linadi: 

Absolyut (mutlaq) xatolik. Bu xatolik kattalik qanday birliklarda 

ifodalanayotgan bo‘lsa, shu birlikda tavsiflanadi. Masalan, 0,2 V; 1,5  μ m va h.k. 

Mutlaq xatolik quyidagicha aniqlanadi: 

0AAAA xЧx −−=
, 

bunda, Ax - o‘lchash natijasi; 

Ach - kattalikning chinakam qiymati; 

Ao - kattalikning haqiqiy qiymati. 

Odatda, o‘lchash asboblarining xatoligi keltirilgan xatolik bilan belgilanadi. 

Absolyut xatolikni asbob ko‘rsatishining eng maksimal qiymatiga nisbatini 

foizlarda olinganiga keltirilgan xatolik deb ataladi. 

%100
max.




=
x

x
A

 . 

Nisbiy xatolik - absolyut xatolikni haqiqiy qiymatga nisbatini bildiradi va foiz 

(%) larda ifodalanadi: 

  %100)/(100/)( 000 =−= AAAAx . 

II. O‘lchash  sharoiti  tartiblariga  ko‘ra  xatoliklar  quyidagilarga 

bo‘linadi: 
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Statik xatoliklar - vaqt mobaynida kattalikning o‘zgarishiga bog‘liq 

bo‘lmagan xatoliklar. O‘lchash vositalarining statik xatoligi shu vosita bilan 

o‘zgarmas kattalikni o‘lchashda hosil bo‘ladi.  Agar  o‘lchash  vositasining  

pasportida  statik sharoitlardagi o‘lchashning chegaraviy xatoliklari ko‘rsatilgan 

bo‘lsa, u holda bu ma’lumotlar dinamik sharoitlardagi aniqlikni tavsiflashga 

nisbatan tadbiq etila olmaydi; 

Dinamik xatoliklar - o‘lchanayotgan kattalikning vaqt mobaynida 

o‘zgarishiga bog‘liq bo‘lgan xatoliklar sanaladi. Dinamik  xatoliklarning  vujudga  

kelishi  o‘lchash vositalarining o‘lchash zanjiridagi tarkibiy elementlarning 

inersiyasi tufayli deb izohlanadi. Bunda o‘lchash zanjiridagi o‘zgarishlar oniy tarzda 

emas, balki muayyan vaqt davomida amalga oshirilishi asosiy sabab bo‘ladi. 

III. Kelib chiqish sababi (sharoitiga) qarab: 

- asosiy; 

- qo‘shimcha xatoliklarga bo‘linadi. 

Normal (graduirovka) sharoitda ishlatiladigan asboblarda hosil bo‘ladigan 

xatolik asosiy xatolik deyiladi. Normal sharoit deganda harorat  20 0S ± 5 0S, havo 

namligi 65 % ± 15 %, atmosfera bosimi (750 ±30) mm.sim.ust., ta’minlash 

kuchlanishi nominalidan ±2 % o‘zgarishi mumkin va boshqalar. 

Agar asbob shu sharoitdan farqli bo‘lgan tashqi sharoitda ishlatilsa, hosil 

bo‘ladigan xatolik qo‘shimcha xatolik deyiladi. 

IV. Mohiyati, tavsiflari, o‘zgarish xarakteriga va bartaraf etish 

imkoniyatlariga ko‘ra: 

- muntazam xatoliklar; 

- tasodifiy xatoliklar; 

- qo‘pol  xatoliklar  yoki  yanglishuv  xatoliklarga bo‘linadi. 

Muntazam xatolik deb umumiy xatolikning takroriy o‘lchashlar mobaynida 

muayyan qonuniyat asosida hosil bo‘ladigan, saqlanadigan yoki o‘zgaradigan 

tashkil etuvchisiga aytiladi. 
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Muntazam xatoliklarning kelib chiqish sabablari turli tuman bo‘lib, tahlil va 

tekshiruv asosida ularni aniqlash va qisman yoki butkul bartaraf etish mumkin 

bo‘ladi. Muntazam xatoliklarning asosiy guruhlari quyidagilar hisoblanadi: 

- uslubiy xatoliklar; 

- asbobiy (qurilmaviy) xatoliklar; 

- sub’yektiv xatoliklar. 

O‘lchash usulining nazariy jihatdan aniq asoslanmaganligi natijasida uslubiy 

xatolik kelib chiqadi. 

O‘lchash vositalarining konstruktiv kamchiliklari tufayli kelib chiqadigan 

xatolik asbobiy xatolik deb ataladi. Masalan: asbob shkalasining noto‘g‘ri 

graduirovkalanishi (darajalanishi), qo‘zg‘aluvchan qismning noto‘g‘ri 

mahkamlanishi va hokazolar. 

Sub’yektiv xatolik - kuzatuvchining aybi bilan kelib chiqadigan xatolikdir. 

 

Nazorat savollari 

1. Mexatron modullar va robotlarning informatsion qurilmalarining 

xatoliklari deganda nima tushuniladi? 

2. O‘lchash jarayonlarini tushuntiring. 

3. Mexatron modullar va robotlarning informatsion qurilmalarining 

xatoliklariga nimalar sabab bo‘ladi? 

4. Mexatron modullar va robotlarning informatsion qurilmalarining 

xatoliklarini qanday bartaraf etish mumkin? 

 

 

 

 

7. MEXATRON MODULLAR VA ROBOTLARNING INFORMATSION 

TIZIMLARI UCHUN DASTURIY TA’MINOTLAR  

════════════════════════════════════════════ 
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7.1. Umumiy ma’lumotlar 

 

Robotlar uchun murakkab dasturlarni tuzish harakatlarni ko‘rsatish orqali 

o‘rgatish vositasi yordamida haqiqiy dasturiy ta’minot tuzishni o‘z ichiga oladi. 

Bunday o‘rgatish o‘zi mustaqil dasturiy ta’minotni avtomatik tarzda tuzadi va unga 

muvofiq robot harakatlanadi. 

 

7.1-rasm. Robototexnik dasturiy ta’minot turlari 

 Robototexnikada dasturiy ta’minot robotlarni o‘zini bevosita dasturlash, 

robotlar bilan bog‘liq tizimni dasturiy ta’minlashdan tortib, robototexnikaga tegishli 

barcha dasturiy ta’minotlargacha bo‘lgan soha kabi qaraladi. Aytib o‘tilgan 
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tasniflarning mavjud bo‘lishiga qaramay, robototexnikada qo‘llanilayotgan dasturiy 

ta’minot aynan qaysi guruhga tegishli ekanligini anglash mushkul ishdir. 7.1-rasmda 

robototexnik dasturiy ta’minot turlari keltirilgan. 

 Robot dasturiy ta’minotining markaziy yadrosiga foydalanuvchi tomonidan 

tuzilgan dasturlar, foydalanuvchi dasturini kontrollerga  tushunarli tilga o‘giruvchi 

interpretator dasturiy ta’minotlari kiradi. Kontrollerlarning dasturiy ta’minoti 

turlichadir:dasturga xizmat ko‘rsatuvchi turli o‘rgatuvchi tizimlarga ishlashga 

imkon beradi; qo‘lning har bir qismidan kelayotgan teskari aloqa signalini qayd 

etadi; bundan tashqari analog-raqamli o‘zgartirgich kabi vositalarni modellashtirish 

uchun dasturiy ta’minotni qo‘llash imkonini beradi. 

Robotlarning dasturiy ta’minolari ham turlichadir. Texnik robotli tizimlar 

grafik tizimlar yordamida axborotni ko‘rsatishlari mumkin, bu esa maxsus dasturiy 

ta’minotni talab qiladi. Murakkab kontrollerlar esa qo‘lning kinematik yoki dinamik  

modellarini qo‘llagan holda robotlarning tavsiflarini yaxshilash imkoniga egadir. 

Bunda ular yetarlicha hisoblash quvvatiga ega bo‘lgan, real vaqt rejimida qayd etish 

hususiyatiga ega bo‘lishlari lozim. Sensorli axborotlardan foydalanishga asoslangan 

ikkinchi avlod robotlari (ko‘rish va taktil), axborotni qayd etish jarayoniga jalb 

etilgan dasturiy ta’minot hajmini orttiradilar. 

Sensorli qurilmalar (videokameralar, datchik to‘plamlari)  katta axborot 

hajmga ega  bo‘lgan teskari aloqa tizimini ta’minlashga qodir bo‘lib, bitta markaziy 

kompyuter ularni qayta ishlay olmaydi. Shuning uchun, axborot markaziy 

prosessorga kelib tushguncha, dasturiy ta’minotga ega prosessor dastlabki 

soddalashtirish ishlarini amalga oshiradi. Tasvirlarni anglash va sensorli 

ma’lumotlarni boshqa interpretasiyasi robotning kompyuterli tizimining markaziy 

prosessoridagi maxsus dasturiy ta’minot uchun murakkab bo‘lishi mumkin. Shuning 

uchun qo‘shimcha dasturiy ta’minot odatda bunday algoritmlar uchun maxsus 

tanlangan arxitekturaga ega kompyuterlarda amalga oshiriladi. 

Elektron tizim nafaqat axborot saqlaydi, balki tanlangan ma’lumotlarni ajratib 

olish uchun murakkab dasturiy ta’minotdan foydalanadi. Hozirgi kunda ma’lumotlar 
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bazasini boshqarishga mo‘ljallangan dasturiy ta’minotlar takomillashishda davom 

etmoqdalar. 

Robototexnikaning dasturiy ta’minoti turli fanlarni keng qo‘llashga 

asoslangandir. Avtomatik loyihalashtirish tizimlari (KAD) 1 hamda ishlab chiqarish 

jarayonlarini boshqarish (KAM)ning birgalikda qo‘llash kompyuterli chizmada 

saqlanayotgan axborotlar asosida mahsulotlarni kompyuter yordamida yaratish va 

saqlash va avtomatik tarzda ishlab chiqarish uchun sharoit yaratadi. Ikkala tizimda 

ishlatilayotgan dasturiy ta’minotlarning murakkabligi juda kattadir. 

Robototexnik modullarni, shu bilan birga zavodlarni joylashtirishni 

loyihalashtirishni optimallash yuqorida keltirilgan muammolar bilan chambarchas 

bog‘liqdir.  

Robototexnikaga sezilarli hissa qo‘shadigan yana bir soha bo‘lib – sun’iy 

intellekt hisoblanadi. Sun’iy intellekt tizimlarida qo‘llaniladigan dasturiy ta’minot 

turlari zamonaviy hisoblash texnikasiga qo‘llanilayotgan dasturiy ta’minotlardan 

kuchli farq qiladiva idealda boshqa arxitekturadagi apparat vositalarni talab qiladi. 

Shunga qaramasdan, bu kabi yangi komplekslar borgan sari rivojlanib 

borayotganligi sababli, foydalanuvchilar tomonidan o‘z robotlarini dasturlash 

darajasigacha o‘zgarishi mumkin. 

 

7.2. Informatsion qurilmalarni dasturlash tillari va  

ularning sinflanishi 

 

 

Robot tushunadigan til – ikkilik sonlar majmuasidan tashkil topgan mashina 

kodidir. Bu kod inson uchun murakkab va tushunarsizdir. Kod yordamida dastur 

yozish, ya’ni robot hatti-harakatlarini kiritish irrasional vazifa sanaladi. Shuning 

uchun robot va inson orasidagi aloqa quyidagicha amalga oshiriladi: 

1. Dasturchi (inson) dasturlash tilida dastur tuzadi. 
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2. Yozilgan matn – dastur kodi – kompilyatorlar, interpretatorlar yoki 

translyatorlar kabi  «tarjimon» orqali o‘tadi. Ular dasturlash tilini robotga tushunarli 

bo‘lgan mashina kodiga o‘giradilar. 

3. Mashina kodiga o‘girilgan dastur robotni boshqaruv qurilmasiga (sxema, 

chip, mikrokontroller, mikrokopyuter yoki kompyuterga) kelib tushadi. Robot 

bajarishi lozim bo‘lgan vazifalar qanchalik murakkab bo‘lsa, boshqaruv tizimi 

shuncha takomillashgan bo‘lishi lozim. 

Hozirgi kunga kelib bir necha yuz dasturlash tillari mavjud bo‘lib, ularni 

ikkita katta guruhga bo‘lish mumkin: past darajadagi va yuqori darajadagi. 

Past darajadagi dasturlash tillari XX asrning 50-yillari boshida paydo bo‘lgan 

bo‘lib, ular yordamida mashina kodiga nisbatan dasturlash bir muncha osonlashgan. 

Ular hozirgi kunda ham keng qo‘llaniladi, masalan, robot qat’iy nazoratga 

bo‘ysunishi lozim bo‘lgan hollarda. Ammo, bunda ma’lum darajada murakkablik 

ham mavjud. Turli konstruksiyadagi robotlarni bir xil funksiya bajarishlari uchun 

alohida dastur yozish talab etiladi, ya’ni robot-qo‘l va robot-ekskavator yordamida 

predmetlarni ushlash turlicha bajariladi. 

Yanada takomillashgan va insonlar uchun qulay bo‘lgan yuqori darajadagi 

dasturlash tillari bunday muammo yuzaga kelmaydi. Robotlarning konstruksiyalari 

alohida muhim ahamiyat kasb emaydi, bir xil buyruqni barcha robotlar bajara oladi. 

Ammo, bunday dasturlarning hajmi katta bo‘lganligi sababli, ular katta hajmdagi 

xotiraga ega bo‘lgan qurilmalar uchun yoziladi. 

Robototexnika sohasida ommabop sanalgan bir muncha dasturlash tillari 

haqida to‘xtalib o‘tamiz. Misol tariqasida, kontrollerning ekrani yoki monitorda 

«Hello, world» so‘zini chiqarish amalini turli dasturlash  tillarida yozilishini ko‘rib 

chiqamiz. 

 

Assembly («Assembler») 

Bu til past darajadagi dasturlash tiliga ta’luqli bo‘lib, mashina kodiga 

maksimal yaqinlashtirilgan. Arduino kabi mikrokontrollerlarning paydo bo‘lishi 
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natijasida bu dasturlash tili kamroq qo‘llanilmoqda, chunki mikrokontrollerlar 

robotlarni bir muncha yuqori darajada, C/C++ va boshqa tillarni qo‘llagan holda 

qo‘llab-quvvatlaydilar. Ammo, «Assembler»ni hisobdan chiqarishga shoshish kerak 

emas – agar mutlaq nazorat talab etilsa, u qaysidir ma’noda yagona dasturlash tili 

hisoblanadi. Robotga alohida shartlarni boshqa usulda tushuntirib bo‘lmaydi. 

 

Java 

Java tilini qo‘llash g‘oyasi Java  virtual mashinasi evaziga bitta kodni turli 

robotlarda qo‘llash imkoniyaga asoslangan. Aslida, bu har doim ham 

muvaffaqiyatga olib kelmaydi, kodni robotga yetkazishga urinish hisobiga dasturni 

sekin ishlashiga olib keladi. Chunki virtual mashina dastlab robot mazkur dastur 

asosida qanday ishlashi to‘g‘risidagi «obraz»ni yaratishga urinadi. Bu esa ancha vaqt 

talab etadi, robot harakati ham bir muncha kechikib sodir bo‘ladi. Lekin, bu til 

universalligi sababli robototexnikada ommabop sanaladi, ba’zi ishlab chiqaruvchilar 

esa mikrokontrollerlarni aynan shu tilda dasturlash uchun maxsus ishlab 

chiqaradilar. 

Java tili ko‘p hollarda veb-texnologiyalar bilan bog‘liq bo‘lgan robotlar uchun 

qo‘llaniladi. Masalan, «aqlli uy» yoki mashinada, tasvirlarni ular videoga oladilar 

va internetga translyasiya qiladilar. 
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MATLAB 

Robototexnik muhandislar orasida o‘z muhiti va ochiq kodli 

interpretatorlariga ega bo‘lgan MATLAB dasturlash tili mashhurdir. O‘yinchoq 

mashinani dasturlash uchun yuqori darajadagi MATLAB kerak bo‘lmaydi. Lekin, 

kompyuterli ko‘rish tizimini ishlab chiqish uchun zarur bo‘ladi. Bu tilda yozilgan 

dasturlar, katta hajmdagi axborotlarni qayta ishlashi va aniq natija berishi mumkin.  

 

Python 

Python yuqori darajadagi dasturlash tili soddaligi va vaqt tejamkorligi uchun 

qadrlaydilar. Bundan tashqari, ko‘p miqdorda tayyor, yozilib bo‘lingan skriptlar - 

dasturlarni bajarish kodlari mavjuddir. Biror negiz funksiyalarni amalga oshirish 

uchun tayyor yechimdan foydalanish mumkin. Shu bilan birga S/S++ tilida yozilgan 

skriptlar bilan bog‘lash imkoniyati mavjud. Ya’ni, yuqori samaradorlikni talab 

etadigan kodlarni shu tillarda bajarish mukin. Shunday qilib, Python barcha 

sohalarda deyarli universal darajaga yetdi. Bu tilning robototexnikadagi ahamiyati 

ham so‘nggi yillarda bir muncha oshgan. 

 

С/С++ 
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«С» tili yuqori darajadagi tillarda dastur yozish va past darajadagi tillarni 

nazorat qilish qulayliklarini o‘zida mujassam qilgan. Boshqa tillarga nisbatan 

mashina kodiga yaxshi tranlyasiyalanadi, lekin sodda bo‘lmagan sintaksisga ega va 

xatoliklarni kechirmaydi. Hatto-ki, yangi koddagi biror xatolik ishlayotgan dastur 

ishini buzishi mumkin. Universal robototexnik tilda yozilgan dasturlar С tilidagi 

buyruqlar yordamida kompilyasiya qilinadi. 

Yuqori darajadagi С++ tili boshlang‘ich dasturlash bosqichlarida murakkab 

hisoblanadi, lekin bu til yaxshi o‘zlashtirib olinsa, u holda barcha masalarni 

yechishda qo‘llash mumkin bo‘ladi. 

С++ dasturlash tili quyidagilar uchun qo‘llaniladi: 

- dasturiy ta’minotni ishlab chiqishda; 

- operasion tizimlar, turli dasturlar, qurilma drayverlarini yaratishda; 

- o‘rnatiladigan tizimlar, yuqori samaradorlikka ega serverlar, o‘yinlarda 

amalga oshirishda. 

С tilida 

 

С++ tilida 

 

Oddiy dasturlash bilan robotlarni dasturlash orasidagi asosiy farq shunda-ki, 

dasturchi faqat kod yozadi, robototexnik esa mexanika, elektronika va real muhit 

bilan o‘zaro ta’sirda bo‘ladi. 
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7.3. Interpretatorlar, kompilyatorlar 

 

Kompilyator va interpretator bitta vazifani bajaradilar – yuqori darajadagi 

dasturlash tilida yozilgan tavsiyalarni (С yoki Java) kompyuterga tushunarli bo‘lgan 

binar shaklga o‘tkazadilar. Ularni turli vazifalarni bajaradigan yuqori darajali 

dasturlar va kodlarni ishga tushirish uchun qo‘llaniladigan dasturiy ta’minot deb 

qarash mumkin. Turli yuqori darajadagi dasturlash tillari uchun maxsus 

kompilyator/interpretatorlar ishlab chiqilgan. Ularning ikkalasi ham bir maqsadni 

ko‘zlagani bilan, vazifalarni bajarish usuli,  ya’ni yuqori darajadagi tillarni mashina 

tavsiyalariga o‘girish usullari bilan farqlanadilar.  

Kompilyator yuqori darajadagi tilni mashina kodiga aylantiradi. Masalan, 

dasturchi yuqori darajadagi Java dasturlash tilidayozilgan dasturni bajarish uchun 

aynan Java uchun ishlab chiqilgan maxsus kompilyatordan foydalanishi kerak 

bo‘ladi. Kompilyator dastlab dasturni to‘liq skanerlaydi, so‘ngra uni mashina kodiga 

tanslyasiya qiladi. U o‘z navbatida kompyuter prosessori tomonidan bajariladi, 

keyin mos vazifalarni bajaradi. 

 

7.2-rasm. Kompilyasiya jarayoni 

 

Interpretator kompilyatordan ko‘p farq qilmaydi. Ular ham yuqori darajadagi 

dasturlashtilida yozilgan dasturlarni mashina tomonidan o‘qiladigan binar 

ekvivalntlariga o‘giriladi. Interpretator har safar bajarish uchun kod qabul qilganda, 

uni skanerlashdan avval, oraliq kodga o‘giradi. Kodning har bir qismi 
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interpretasiyalanadi va ketma-ket alohida bajariladi, va agar biror qismida xatolik 

aniqlansa, u ishni to‘xtatadi. 

 

7.3-rasm. Interpretasiya jarayoni 

 

Kompilyator– matnni mashina tiliga o‘giradigan tarjimon bo‘lib, dastlabki 

matnni o‘qishga mo‘ljallangan. U tilning sintaksis konstruksiyasiga mos baholaydi 

va mashina tiliga o‘giradi. Boshqa so‘z bilan aytganda, kompilyator dasturni 

bajarmaydi, dasturni tuzadi. Intepretatorlarni dasturdan ajratib bo‘lmaydi, 

kompilyatorlar esa o‘z ishlarini bajaradilar, keyin chiqadilar. Kompilyasiyalovchi til 

bilan ishlaganda kompilyasiyalash davri va dasturni o‘qish davri haqida o‘ylashga 

to‘g‘ri keladi. Agar takomillashtirish ustida bir muncha ishlansa, tezkorlikni 100-

martaga oshirish mumkin. 

Interpretatorlarning qo‘llanilishiga «bevosita rejim» sabab bo‘ladi. Bevosita 

rejim kompyuterga PRINT 3.14159*3/2.1kabi masalani qo‘yishi va ENTER 

klavishasini bosishingiz bilan natijani berishi mumkin. Bundan tashqari, 

interpretatorlar maxsus atributlarga ega bo‘lib, ular sozlash ishlarini soddalashtiradi. 

Masalan, interpretator dasturini to‘xtatish, ma’lum ma’lumotlarni aks ettirish, 

dasturni ko‘rib olish, so‘ngra yana dastur ishini davom ettirish mumkin. 

Dasturchilarga ko‘proq interpretatorlarda tezkor javob olish imkoniyati yoqadi. 

Bunda kompilyasiyalashga ehtiyoj tug‘ilmaydi,  chunki interpretator doim dasturga 

aralashishga tayyor turadi. Masalan, RUN buyrug‘ini kiritib, so‘nggi natijani 

ekranda ko‘rish mumkin bo‘ladi. 

Ammo, interpretatorli tillar ma’lum kamchiliklarga ham ega. Xotirada doim 

interpretator nushasiga ega bo‘lish talab etiladi. Shu bilan birga, ular dasturlashning 
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yaxshi stiliga bo‘lgan ehtiyojni so‘ndiradi. Izohlar va shakllantiriladigan detallar 

dastur xotirasida katta joy egallaganligi sababli, insonlar ulardan foydalanmaslikka 

harakat qiladilar. Beysik interpretatorida ishlayotgan dasturchi 60 K xotira hajmida 

120 K dastur olishni istaydilar, bundan tashqari interpretatorlar sekin ishlaydilar. 

Dasturiy operatorlardan foydalanganda interpretator avval har bir operatorni 

skanerlaydi, so‘ngra so‘ralgan amalni bajaradi. Sikldagi operatorlar esa juda sekin 

skanerlanadi. 

 Kompilyator va intepretatorning asosiy farqlari quyidagilarni o‘z ichiga oladi: 

▪ Interpretator bitta topshiriq oladi, uni tanslyasiya qiladi va bajaradi, so‘ngra 

keyingi topshiriqni oladi. Kompilyator esa dasturni to‘liqligicha tanslyasiya qiladi 

va so‘ngra uni bajaradi.  

▪ Kompilyator translyasiyani to‘liq amalga bajarib bo‘lgach, xatoliklar 

haqida hisobot beradi, interpretator esa birinchi xatolikni aniqlagach, translyasiya 

qilishni to‘xtatadi. 

▪ Kompilyator yuqori darajadagi tilni tahlil qilish va qayta ishlash uchun 

interpretatorga nisbatan ko‘p vaqt sarf qiladi. 

 

Nazorat savollari 

1. Mexatron modullar va robotlar uchun dastur tuzish jarayoni nimalarni o‘z 

ichiga oladi? 

2. Mexatron modullar va robotlarning informatsion qurilmalarini qanday 

dasturlash tillarini bilasiz? Ularning afzallik va kamchiliklarini aytib bering 

3. Interpretatorga  ta’rif bering. 

4. Kompilyatorlarning asosiy vazifasini  tushuntiring. 

 

8. MEXATRON MODULLAR VA ROBOTLARNING INFORMATSION 

QURILMALARININGAVTOMATLASHTIRILGAN LOYIHALASH 

TIZIMLARI  

════════════════════════════════════════════ 
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8.1. Umumiy ma’lumotlar 

 

Informatsion qurilmalarni yaratishda avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari 

(ALT)ni ishlab chiqish muhim omil sanaladi. Murakkab texnik tizimlar va 

elementlardan tashkil topgan fan, texnika va ishlab chiqarishning ko‘p sohalarida 

ALTlar keng qo‘llanilmoqda: mashina detallari va tugunlarini yasash uchun 

avtomatik liniyalar, transport qurilmalar, robotlar-manipulyatorlar. Bunday 

murakkab tizimlarga informatsion qurilmalarning informatsion qurilmalari ham 

kiradi. 

Informatsion qurilmalarning rivojlanish darajasiga ko‘ra ularni 

loyihalashtirish ham murakkablashib borgan va shu sababli ularni loyihalashtirish 

jarayonlarini ham avtomatlashtirish masalasi yuzaga keldi. Lekin, boshqa texnik 

tizimlardan farqli ravishda, informatsion qurilmalar uchun ALTlar oxirgi 10-15 

yilda rivojlandi. 

Loyihalash – hali mavjud bo‘lmagan ob’yektni berilgan sharoitlarda yaratish 

uchun zarur bo‘lgan izohlarni tuzish jarayonidir. Informatsion qurilmalarning 

ALTlari loyihalashtirishni avtomatlashtirish vositalarining majmui bo‘lib u 

tashkiliy, uslubiy, lingvistik, informatsion, matematik, dasturiy va texnik 

ta’minotlarni o‘z ichiga oladi. 

 

8.2. Informatsion qurilmalar avtomatlashtirilgan loyihalashtizimlari tuzilmasi 

 

Loyihalash – yangi mahsulot yoki yangi jarayonni tadqiq etish, hisoblash va 

konstruksiyalash yuzasidan olib boriladigan ishlar majmuidir. Loyihalash negizida 

birlamchi izoh – texnik vazifa yotadi. 

Avtomatlashtirilmagan loyihalash – inson tomonidan qo‘lda amalga 

oshiriladigan (EHMsiz) loyihalash jarayonidir. 
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Avtomatlashtirilgan loyihalash – loyiha yechimlarining barcha yechimlari 

yoki uning bir qismini inson va EHMning o‘zaro ta’siri natijasida amalga 

oshiriladigan loyihalash. 

Avtomatik loyihalash – ob’yektning izohi va uning ishlash algoritmi 

yuzasidan barcha o‘zgartirishlar inson ishtirokisiz amalga oshiriladigan loyihalash. 

Bunday loyihalash usulidan uncha murakkab bo‘lmagan ob’yektlarda ma’lum 

hususiy holatlardagina  foydalanish mumkin. 

 

8.1-rasm. Loyihalashtirish turlarining sinflanishi 

 

Avtomatik loyihalash tizimi(ALT) – loyihalash tashkiloti (bo‘limi) tuzilmasi 

tarkibidagi tashkiliy-texnik tizim bo‘lib, ALT majmui yordamida loyihalashni 

amalga oshiradi. ALT loyihalashtirish va ishlab chiqarishga tayyorlash 

bosqichlaridagi ishlarni avtomatlashtirish masalalarini yechadi. 

ALTni qo‘llashdan asosiy maqsad – muhandislar mehnati samaradorligini 

oshirish bo‘lib, quyidagilarni o‘z ichiga oladi: 

- loyihalash va rejalashtirishdagi mehnat hajmini qisqartirish; 

- loyihalash muddatlarini qisqartirish; 

- loyihalash va tayyorlash tannarxini qisqartirish, ekspluatasiya qilish uchun 

ketadigan harajatlarni kamaytirish; 
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- loyihalash natijalari sifati va texnik-iqtisodiy darajasini oshirish; 

- real modellashtirish va sinovdan o‘tkazishga ketadigan harajatlarni 

kamaytirish. 

ALTning imkoniyatlari: 

- hujjatlarni rasmiylashtirish jarayonini avtomatlashtirish; 

- axborot yuzasidan qo‘llab-quvatlash va qarorlar qabul qilish jarayonini 

avtomatlashtirish; 

- parallel loyihalash texnologiyalarini qo‘llash; 

- loyihaviy yechimlar va loyihalash jarayonlarini unifikasiyalash; 

- loyihaviy yechimlar, ma’lumotlar va ishlanmalarni takroriy qo‘llash; 

- strategik loyihalash; 

- real sinovlar va maketlashni matematik modellashtirish bilan almashtirish; 

- loyihalashni boshqarish sifatini oshirish; 

- variantli loyihalash va optimallash usullarini qo‘llash. 

Modellarning ikki turi mavjud – ikki o‘lchamli va hajmiy geometrik 

modellar. Ularning har bir belgisi bo‘yicha ALT guruhlarining sinflari o‘rnatilgan. 

ALT tarkibi va tuzilmasi8.2-rasmda keltirilgan. 

Bu yerda: 

KSAP SAPR – turli tizimostilar jamlanmasi; 

ALT tizimostilari – ixtisoslashtirilgan komplekslar yordamida ALTlari 

masalalarini funksional jihatdan tugallangan ketma-ketligi bo‘lib, natijada mos 

loyihaviy yechim va loyiha hujjatlari olinadi; 

SAPR tizimosti KSAP – tizimosti ishlashi uchun umumiylashtirilgan, dasturiy 

komplekslar tarkibiga kirmagan PMK, PTK va ALT ni ta’minlaydigan alohida 

komponentlar; 

PTK – dasturiy-texnik kompleks; 

PMK – dasturiy-metodik kopmlekslar. 
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8.2-rasm. ALT tarkibi va tuzilmasi 

 

ALTning ta’minot turlari 

Tizimostilar ma’lum amalni bajaradigankomponentlardan tashkil topgan 

bo‘lib, tizimostining ishlashini ta’minlaydilar. Bir turdagi komponentlar majmuasi 

ALTni ta’minot vositasini tashkil etadi. Ularning quyidagi turlari mavjud:  

dasturiy– avtomatlashtirilgan loyihalashni amalga oshirish uchun zarur 

bo‘lgan barcha dasturlar va ularni qo‘llash yuzasidan hujjatlar; 

axborot– loyiha qarorlarini bevosita loyihalashtirish jarayonida ishlab chiqish 

uchun muhandislarga kerak bo‘ladigan ma’lumotlar; 
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metodik–texnologik jarayonlarni izohlovchi, ishlatish tartibini 

reglamentlovchi, aniq bir natijalar olish uchun qo‘llaniladigan usullar va 

texnologiyalar yoritilgan hujjatlar;  

matematik– loyihalashtirish masalalarini yechishda 

qo‘llaniladiganmatematik usullar, ob’yekt modellari va loyihalashtirish jarayonlari, 

algoritmlari; 

lingvistik–  loyihalashtirilayotgan ob’yektlar, jarayonlar va vositalar haqida 

axborotberuvchi maxsus til vositalari (loyihalash tillari); 

texnik– avtomatlashtirilgan loyihalash jarayonini osonlashtiruvchi bir-biriga 

bog‘langan va o‘zaro bog‘langan texnik vositalar majmui; 

tashkiliy – loyihalashtiruvchi tashkilot tarkibi, bo‘limlari, ob’yektning 

strukturasi va shu kabi hujjatlar majmui. 

Informatsion qurilmalar va tizimlar (IQT)ni loyihalashtirish – bu sintez va 

tahlil masalalarining birligidir. Agar tahlil natijasi  salbiy bo‘lsa IQTni sintez qilish 

bosqichi takrorlanishi mumkin. Agar iterasion jarayonning mazkur bosqichdagi 

natijasi ijobiy bo‘lsa, u holda loyihalashtirish keyingi bosqichga o‘tadi. 

Loyihalashtirishning har bir bosqichida IQTning haqiqiy modelidan bir muncha 

farqlanadigan shakldagi modeli tuziladi, jumladan, quyidagi ko‘rinishlarda: abstrakt 

matematik formulalar (analitik modellashtirish), algoritmlar (mashinada 

modellashtirish), nushalar yoki maketlar (fizik modellashtirish). 

Loyihalashtirish jarayonini shartli ravishda uch bosqichga bo‘lish mumkin: 

yuqori, pastki va oraliq. 

IQTni loyihalashtirishning birinchi (yuqori) bosqichida tizim modelining 

ko‘rinishi mazmun modeli ko‘rinishida izohlanadi, u esa tabiiy tilda tushuntiriladi, 

sxemalar, eskizlar, rasmlar, chizmalar, jadvallar, grafiklar yordamida ifodalanadi. 

Shunday qilib, mazmunli model IQT ALT biror tilida ifodalanadi.   

IQTni loyihalashtirishning ikkinchi (oraliq) bosqichida modelga aniqlik 

kiritiladi va parametrlari belgilanadi. Bu bosqichni matematik modelni sintez qilish 
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bosqichi deb ham atashadi, unda matematik ob’yektlar va ular o‘rtasidagi 

munosabatlar, loyihalashtiruvchi nuqtai nazaridan adekvat aks ettiriladi. 

Agar mazmunli model to‘liq izohlanmagan bo‘lsa, ya’ni matematik modelni 

tuzish uchun yetarli bo‘lmasa, u holda yana birinchi bosqichga qaytiladi va 

mazmunli model qayta to‘g‘rilanadi (dekompozisiya). Shunday qilib, ikkinchi 

model IQTni loyihalashtirishning keyingi bosqichi uchun zarur bo‘ladigan texnik 

topshiriqni shakllantirish bilan tugaydi. 

IQTni loyihalashtirishning uchinchi (pastki) bosqichida IQT loyihalashtiriladi 

va ishlab chiqarishga tayyorlanish bilan tugaydi. Zarurat tug‘ilganda tajriba-sinov 

natijalari asosida maket tuzish texnik  topshirig‘i korreksiyalanishi mumkin. 

Shuni eslatish joyiz-ki, loyihalashtirishning har bir bosqichi natijasiga ko‘ra 

texnik topshiriqlar aniqlashtirilishi, korreksiyalanib borishi mumkin. 

 

Nazorat savollari 

1. Mexatron modullar va robotlaryaratishda avtomatlashtirilgan loyihalash 

tizimlarining ahamiyati qanday? 

2. Informatsion qurilmalarini avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari 

tuzilmasini tushuntiribb bering. 

3. Informatsion qurilmalarni avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlarining 

ta’minot turlarini sanab bering. 

4. Informatsion qurilmalarni loyihalashtirish qanday bosqichlarni o‘z ichiga 

oladi? 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. TURLI MAQSADLARDA QO‘LLANILADIGAN MEXATRON 

MODULLAR VA ROBOTLARNING INFORMATSION QURILMALARI 
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════════════════════════════════════════════ 

 

9.1.Umumiy ma’lumotlar 

 

 Informatsion qurilmalar va tizimlar inson faoliyatining barcha sohalarida 

qo‘llaniladi, jumladan: ishlab chiqarish, sanoat, sog‘liqni saqlash, qishloq xo‘jaligi 

va boshqalar. Ular mazkur sohalarda yuqori sifat darajasida tadbirlarni yangicha 

boshqarishga yordam beradilar. Masalan, tibbiyotda informatsion 

texnologiyalarning qo‘llanilishi – bu tibbiy xizmat kursatish darajasini yuqori 

pog‘onalarga olib chiqish imkoniyatidir. 

 Hozirgi kunga kelib futbolni oddiy stol ustida kuzatish mumkin, bunda tanga 

kattaligidagi jajji apparatlar futbolchilar sifatida namoyon bo‘ladilar. Bu vaqtda ular 

intellekti, ko‘rish qobiliyati va bir-biri bilan muloqot qila olishlari bilan ajralib 

turadilar. Uchta ishtirokchi, futbol maydonchasi, to‘p va «trener» dasturiy 

ta’minotidan iborat bo‘lgan mazkur futbol komandasining narhi bir necha ming 

dollarni tashkil etadi. Nima evaziga bunday texnologik ko‘ngilochar tadbirlar 

o‘tkazish imkoniga ega bo’lmoqdamiz? Asosan mikrorobotlar deb ataluvchi yangi 

yo‘nalishning rivojlanishi evaziga. Ularning paydo bo‘lishi esa ikkita muhandislik 

tendensiyasiga bevosita bog‘liq: 1) unda qimmat bo‘lmagan va samaradorligi yuqori 

bo‘lgan  mikrokontrollerlarning yaratilishi; 2) mikromexanik elemetlarni keng 

miqyosda ishlab chiqarilishi. 

Mikrokontrollerlar (kompyuterdagi chiplar), yagona modulda kompyuterning 

barcha elemetlarini birlashtira oladilar. Ular asosida jadal rivojlanib borayotgan 

quyidagi sohalarni keltirish mumkin. 

Ta’lim. O‘zbekiston Respublikasida 6 mln.dan ortiq maktab o‘quvchilari 

bo‘lib, ularning deyarli 10–15 % jismoniy nuqsonlarga egadirlar, ya’ni ularning 

harakatlanish imkoniyatlari cheklanganligi sababli dars mashg‘ulotlariga qatnay 

olmaydilar. Shuning uchun bunday maktab o‘quvchilariga Webot roboti ishlab 

chiqilgan. 
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Bu robot yuqori kengmaytmali  videokamera, mikrofon va dinamiklar bilan 

jihozlangan bo‘lib, ular yordamidaboshqa insonlar bilan muloqot qilishi mumkin. 

Robot uch g‘ildirakli taravachaga joylashgan bo‘lib, uning yaxshi harakatlanishi va 

turg‘unligini ta’minlaydi. Aravachaning past qismidagi kamera va patronniklar 

tizimi turli to‘siqlarni onson yengib o‘tish imkonini beradilar. Robotning bosh va 

bo‘yin qismlari barcha yo‘nalishda buriladi, shu bilan birga robot nigohi bilan 

tanlangan ob’yektni kuzata oladi. 

 

9.1-rasm. Webot roboti 

 

Robot internet tarmog‘i xizmati orqali boshqariladi. Robotni jamoaviy 

(muzey yoki shu kabi jamoat joylarida), hamda shaxsan, ya’ni parol yordamida 

boshqarish mumkin. Robotning balandligi 140 sm, og‘irligi 26 kg. Batareyadan 

quvat olgan holda ishlash vaqt davomiyligi 9 soatni tashkil etadi. 

Texnologik jihozlarni diagnostika qilish. Zamonaviy ishlab chiqarish 

korxonalari tarmoqlangan kabel va trubali infratuzilmagan ega. Ammo, ko‘p 

miqdordagi chalkashliklar, trubalar va kabel qobiqlarining kichik o‘lchamlari ularga 

xizmat ko‘rsatishni qiyinlashtiradi. Chunki kichik miqdordagi ifloslanish butun 
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tizimni uzoq muddat to‘xtatib qo‘yishi mumkin. Shuning uchun zamonaviy robotlar 

turli murakkablikdagi trubalarda harakatlanishga o‘rganib kelmoqdalar. 

 

9.2. Radiotexnika, tibbiyot, diagnostika tizimlari va boshqa sohalarda 

qo‘llaniladigan informatsion qurilmalar 

 

Tibbiyot sohasida qo‘llaniladigan robotlar. Miniatyur apparatlar bugungi 

kunga kelib inson tanasidagi tomirlar orqali zararlangan organlarga yetib borishi, 

ularning holatlarini o‘rganishi va talab etilganda kasal sohaga dorilarni yetkazib 

berishga qodirdirlar. Keyinchalik bunday qurilmalar tig‘ tekizmagan holda 

organizmda xirurgik operasiyalarni o‘tkazish, bu vaqtda barcha tirik hujayralarning 

to‘xtovsiz ishlashini ta’minlashi, eskirgan materiallarni avtomatik almashtirishga 

o‘rganadilar. Turli diagnostik muolajalarni o‘tkazish, mikroxirurgiya sohalari ham 

avtomatlashtirishni talab etadilar. Ayniqsa neyrofiziologlar nanorobotlarni 

yaratilishini qiziqish bilan kutmoqdalar. Ular miyaga yuklangan holda, har bir 

neyronni ish faoliyatini kuzatish, tahlil qilish, miyaning aniq raqamli matrisasini 

tuzish imkonini beradilar. Bu vaqtda barcha amallar kompyuterda boshqariladi. 

Bundan tashqari, nanorobotlar nafaqat neyronlarning ko‘rsatmalarini oladilar, balki 

ularning holatlarini o‘zgartiradilar va bu bilan boshqa inson miyasidagi ma’lumotlar 

fikrlash matrisasiga yuklashga imkon yaratiladi. 

Da Vinchi roboti. Maxsus tibbiyot robotlari dastlab 1980 – 1990 yillarda 

jarrohlik manipulyatorlari ko‘rinishida yaratilgan. Da Vinchi roboti 2000 yildan 

boshlab qo‘llanilib kelinmoqda. Mexanik qo‘llar operasiya vaqtidagi kesish 

o‘lchamlarini kichrayishiga, ko‘p qon yo‘qolishining kamayishiga, harakatlar 

aniqligining ortishiga, operasiya vaqtini kamaytirishga va operasiyadani keyingi 

reabilitasiya muddatini kamayishiga olib keldilar. 

Da Vinchi roboti to‘rtta manipulyatordan tashkil topgan operasion konsol, 

boshqaruv paneli va asboblar taxtasidan tashkil topgan bo‘lib, djoystik yordamida 

mexanik manipulyatorlar harakati boshqariladi. Real vaqt rejimida robot boshqaruv 

pultida o‘tirgan jarroh harakatlaridan nusha oladi. Maxsus videokamera jarrohlik 
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maydonida sodir bo‘layotgan tasvirni ekranda uch o‘lchamli ko‘rinishda aks ettiradi. 

Mazkur robotning afzalligi bo‘lib, jarrohga masofadan turib turli asboblarni 

mikromanipulyasiya qilishi hisoblanadi. Faqat Yevropa va AQSHda bunday 

tizimlardan 800 taga yaqini mavjud. Ayniqsa urologik muolajalarni 70 % shu kabi 

robotlar yordamida amalga oshiriladi. Yagona kamchiligi bo‘lib, narhining 

qimmatligi hisoblanadi. 

 

9.2-rasm. Da –Vinchi roboti 

 

Kaliforniyalik robot-trenajer. Hozirgi kunga kelib bir qator tugallangan robot 

ishlanmalari insult, autizm, Alsgeymer kasalligi kabi nuqsonlarga ega insonlarga 

yordam berishga qaratilgan.  

 

a) b) 

9.3-rasm. Robot-trenajer 

Masalan, robot insonga qo‘lni siqishga o‘rgatishda qo‘llanilgan. Robot qo‘l 

kaftini turli holatga kelishi uchun mos barmoq mushaklarini harakatga keltiradi. 
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Natijada miyaga qo‘l mushaklarining to‘g‘ri harakatlanishi uchun signal beriladi. 

Bir necha oylik muolajalardan so‘ng kasallar ahvoli yaxshilanadi. Bu bilan insult 

bilan kasallangan insonlarni mehnatga layoqatliklarini tezroq bartaraf etishga 

erishiladi. 

Miyani insultdan keyingi tromblardan tozalovchi robot-changyutgich. 

Statistikaga ko‘ra insult bilan kasallangan insonlarning 40 % bir oygacha 

yashaydilar. Hamma gap, miyada shakllanadigan tromblarda bo‘lib, ularni olib 

tashlash mushkul.  Amerikadagi Vanderbilt Universitetida faoliyat olib borayotgan 

olimlar tomonidan robotlashtirilgan jarrohlik tizimi yaratilgan bo‘lib, uning 

yordamida bosh miya to‘qimalaridagi quyiq qonlarni minimal asorat  bilan samarali 

olib tashlash mumkin. Miya qobig‘idagi kichik teshik orqali robot berilgan burchak 

ostida ingichka ignani qo‘yilgan qon massasiga yetguncha miyaga kiritadi. So‘ngra 

igna ichidan yanada ingichka igna itariladi va  u bevosita quyulgan massaga kiradi. 

Aspirator ishga tushadi va tromb so‘rib olinadi. Robot bu vaqtda jajji 

«changyutgich» harakatini nazorat qiladi va yo‘naltiradi. 

 

a) b) 

9.4-rasm. Miyani insultdan keyingi tromblardan tozalovchi robot-changyutgich 

 

Robot-simulyator HPS (Human Patient Simulator). Stasionar  robot-

maneken, turli tibbiyot sohalarida turli klinik vaziyatlarni: anesteziologiya, 

reanimasiya, harbiy tibbiyot modellashtirishga mo‘ljallangan  simulyator-

manekenlar orasida eng kuchli boshqaruv apparat qismga (server, kompressor, gazli 

vositalar, suyuqlikni uzatish va boshqalar) ega bo‘lib,  inson fiziologiyasining 

mayda o‘ziga xosliklarini ham taqlid qilishga qodir, masalan, qon ketishi, o‘pkada 
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havo aylanishi, terlash, yig‘lash va boshqalar. Yirik universitet va korporativ 

markazlarni jihozlash uchun mo‘ljallangan. Kardiologiya, pulmanologiya, 

endokrinologiya, akusherlik, anesteziologiya va reanimatologiya, toksikologiya, 

harbiy tibbiyot va boshqalarda vrachlik, hamshiralik, tibbiy yordam ko‘rsatish 

ko‘nikmalarini shakllantirishga imkon beradi. 

 

9.5-rasm.Robot-simulyator  

 

Robot-maneken HPS bir qator konstruktiv va funksional tasniflarga ega. 

Robot kislorod yutadi, karbonad angidrid chiqaradi. Ko‘z qorachig‘i yorug‘likka 

sezgir. Robotning farmakologik tizimi nafaqat dorini, balki kiritilayotgan dozani 

qayd etadi, va natijada inson parametrlari avtomatik o‘zgaradi. 

Harbiy sohada qo‘llaniladigan robotlar. Avtomatlashtirilgan tizimlar ko‘p 

yillardan beri razvedka, maqsadni aniqlash va kuzatishda ham qo‘llanilib kelinadi. 

Bu maqsadlarda uchuvchisiz uchish apparatlari hamda yerda yuruvchi robotlar keng 

qo‘llaniladi. AQSH armiyasida qo‘llaniladigan Recon Scout roboti eng miniatyur 

robot-razvedkachi hisoblanadi. U 1,3 kg vazn va 200 mm uzunlikka ega bo‘lib, uni 

to‘siqlar ortiga otish mumkin bo‘lib 35 metrdan uzoq masofaga uloqtirishga 

bardoshli. Oddiy va infraqizil diapazonda ishlaydigan o‘rnatilgan videokamera 

onlayn rejimda videotranslyasiyani amalga oshiradi. Natijada 25 metr radiusdagi 

holatni kuzatish imkoniyati mavjud. Boshqaruv masofadan turib, boqsharuv pulti 

yordamida amalga oshiriladi va signal quvvati berk muhitlarda 30,5 metr, ochiq 

joylarda esa 91 metrni tashkil etadi. Yana quvvati katta qabul qilish va uzatish 

stansiyalari qo‘llanilganda, bu masofani bir kilometrgacha uzaytirish mumkin. 
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a) b) 

9.6-rasm. Eng miniatyur (a) va gusenisali shassi bilan jihozlangan (b) 

robot-razvedkachi 

 

Dragon runner– uncha katta bo‘lmagan, masofadan boshqariladigan robot 

bo‘lib, AQSH armiyasida razvedka maqsadlarida qo‘llaniladi. U gusenisali shassi 

bilan jihozlangan bo‘lib, oldi qatordagi janglarda ishtirok eta oladi. Uni ixtiyoriy 

to‘siqlardan irg‘itish mumkin. Robot manipulyator bilan jihozlangan bo‘lib, 

predmetlarni ushlab olish va siljitish, hamda tuproq qazishga imkon beradi.   Robot 

shubhali ob’yektlarni uncha katta bo‘lmagan zaryad yordamida portlatishga yoki 

keskichlar yordamida maydalab tashlashga qodir. Operatorga informasiya 6 dona 

videokamera va mikrofonlar orqali yetkaziladi. Tungi infraqizil ko‘rish tizimi 

mavjudligi sababli u kunning tungi vaqtlarida ham ishlay oladi. 

Muhandislik robotlari. Bu robotlar mina va fugaslarni zararsizlantirish, 

minali maydonlarda o‘tish yo‘laklarini hosil qilish, og‘ir yuklarni ko‘tarish va 

to‘ntarilgan ob’yektlarni tozalashda ishlatiladi.  

 

9.7-rasm. Muhandislik roboti 
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Mazkur robot 2 km masofadan boshqariladi. U boyokli minalardan tashqari, 

buldozer kovshi, kultivator, katok yoki ushlovchi mexanizm bilan jihozlanishi ham 

mumkin. 

Suv ostida harakatlanadigan robot. Hozirgi kunga kelibsuvda 

harakatlanadigan jangovor robotlarni yaratish ustida ishlar jadal olib borilmoqda. Bu 

turdagi robotlarning asosiy vazifalari bo‘lib avtomatik patrullash, razvedka, sohil 

bo‘yi liniyalari va portlarni qo‘riqlash, minalarni izlash hisoblanadi. Bunday robotlar 

ichida REMUS (Remote Environmental Measuring UnitS) – eng mashhuri sanaladi.  

 

9.8-rasm. Suvda harakatlanadigan jangovor robot 

 

U avtonom suv osti apparati bo‘lib okean dunyosini tadqiq etish uchun 

yaratilgan, lekin keyin harbiy maqsadlarda takomillashtirilgan. Turli 

modifikasiyalarga ega bo‘lib gidrografik tasvirga olish, minalarga qarshi 

operasiyalar, portlarda xavfsizlikni ta’minlash, ekologik monitoring, halokat 

rayonlarini kartografiyasi, qidirish va qutqarish operasiyalari, baliq ovlash va ilmiy 

tadqiqotlarda qo‘llaniladi. 

 

Nazorat savollari 

1. Tibbiyotda qo‘llaniladigan robotlarga misol keltiring. 

2. Suv osti va ustida qo‘llaniladigan robotlar, harbiy robot turlarini aytib 

bering. 

3. Yer ustida harakatlanadigan jangovor robotlarga mikol keltiring. 

4. Muhandislik maqsadlarida qo‘llaniladigan robotlarga misol keltiring. 

 

9. LABORATORIYA PRAKTIKUMI 
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════════════════════════════════════════════ 

Mexatron modullar va robotlarda qo‘llaniladigan datchiklarni tadqiq etish 

laboratoriya stendi bilan tanishish 

 

Maxsus fanlarni o‘qitishda virtual laboratoriyalardan foydalanish 

konsepsiyasiga qarshi kurashish o‘rniga, mutaxassislar ularni an’anaviy fizik 

laboratoriyalarga muqobil variant deb qarashlari lozim. So‘ngra o‘rnatilgan 

me’zonlarga mos ravishda turli virtual laboratoriyalarni o‘zaro solishtirib, 

olinayotgan natijalarni reallikka mosligi o‘rganiladi. 

Universitet professor-o‘qituvchilarning ekspert xulosalariga ko‘ra 

mutaxassislik fanlarni talabalarga o‘qitishda ham virtual laboratoriyalar, ham 

an’anaviy fizik laboratoriya stendlarini o‘zida mujassam qilgan universal, 

egiluvchan yondashuvni qo‘llash fikri bildirilgan. 

 Laboratoriya-amaliy mashg‘ulotlarni o‘tkazish quyidagi maqsadlarni o‘z 

ichiga oladi: 

– laboratoriya sharoitlarida asosiy qonunlar va holatlarni amalda tekshirish-

sinash orqali olingan nazariy bilimlarni mustaqkamlash; 

– sodda tajribalarni o‘tkazish, olingan natijalarni tahlil qilish va hisobot 

shakllantirish yuzasidan amaliy ko‘nikmalarni singdirish;  

– talabalarni axborot tizimlari elementlari bilan tanishtirish, robototexnikada 

dasturlash va modellashtirish ko‘nikmalarini shakllantirish, axborot tarmoqlari 

orqali masofadan nazorat qilish va boshqarish seanslarini o‘tkazish. 

Laboratoriya ishlari «Mexatronika va robototexnika» kafedrasining tajriba 

stendlari bilan jihozlangan laboratoriyasida o‘tkaziladi. Ular ta’limning amalga 

yo‘naltirilganligini kuchaytiradi, murakkab kommunikasion  va nazorat-o‘lchov 

apparatura hamda ekspluatasion-texnik hujjatlarlar bilan ishlash ko‘nikmalarini 

hosil qiladilar. 
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a) 

 

 
b) 

 

 
c) 

 

10.1-rasm. Fizik laboratoriya stendining tashqi ko‘rinishi:  

ultratovushli yaqinlashish datchigi (a); encoder (b) va electron tablo (c) 

 

Datchiklarni tadqiq etish sohasi qurilmaning yuqori o‘ng qismida joylashgan 

(10.1-rasm). 
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Laboratoriya stendi tadqiq etilayotgan datchiklarni qotirish uchun 

mo‘ljallangan qo‘zg‘almas soha va o‘lchov qurilmasidan tashkil topgan. 

Qo‘zg‘olmas qism ustida tadqiq etiladigan datchik o‘rnatiladigan raz’yem mavjud. 

Nishonni siljishini o‘lchash uchun o‘lchov qurilmasi raqamli ekranga, manbani 

ulash uchun (on/off) tugmalari, o‘lchov shkalasinini  dyuymlar/millimetrlar 

(inch/mm) tugmalari va nolga keltirish tugmasi (zero).  

 

1-laboratoriya ishi 

ULTRATOVUSHLI YAQINLASHISH DATCHIGINI TADQIQ ETISH 

 

Ishning maqsadi:Ultratovushli yaqinlashish datchigi bilan tanishish, ishlash 

tamoyili va ulanish sxemasini o‘rganish.  

 

Nazariy ma’lumotlar 

Ultratovushli yaqinlashish datchiklari 

«Tovush tebranishlari» deganda odatda gazlar, suyuqliklar va qattiq jismlarda 

to‘lqinli jarayonlar ko‘rinishida tarqaluvchi tebranishlar tushiniladi. Datchikning 

muhim belgisi bo‘lib tebranishlarning ma’lum chastota oralig‘ini qo‘llash 

hisoblanadi. Inson qulog‘i 16-20000 Gs diapazondagi tovush to‘lqinlarini qabul 

qiladi. 16 Gs dan past diapazon – infraqizil, 20000 Gs dan yuqori diapazon – 

ultratovushli deb ataladi. 

Ultratovushli tebranishlar moddani siljitmagan holda tarqaladi. Ular chastota 

dipazoniga ko‘ra quyidagi guruhlarga bo‘linadi: 

‒ past chastotali ultratovush tebranishlar (20 kGs – 1 MGs);  

‒ sanoatda qo‘llaniladigan ultratovush tebranishlar (1MGs – o‘nlab MGs);  

‒ yuqori chastotadagi signallar (100MGs – 1GGs; aloqa vositalarida 

qo‘llaniladi).  
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Ultratovush diapazonidagi tebranishlarning amalda qo‘llanilishi  ular 

tarqaladigan muhitlarda kechadigan fizik hodisalar (bikrlik, yutilish, aks ettirish, 

sinish) bilan bog‘liqdir. 

Kontaktsiz qayta ulagichlar uchun tebranishlarning tarqalish tezligi asosiy 

negiz tavsif bo‘lib hisoblanadi: 

S = 𝜆𝑓 = 𝜆 1 𝑇,                                             (1)  

bu yerda𝑓 – chastota; 𝑇 – tebranishlar davri;  – to‘lqin uzunligi.  

Turli muhitlarda ultratovushning tarqalish tezligi bir-biridan sezilarli farq 

qilishi mumkin bo‘lib, ular quyidagi formulalar yordamida aniqlanadi: 

‒ qattiq jismlar uchun:  

S = √ 𝐸𝜌 ,                                                     (2)  

bu yerda𝐸 –Yung moduli, 𝜌 – zichlik;  

 ‒ suyuqliklar uchun:  

S = √ 1 𝜌𝛽,                                                  (3)  

bu yerda𝛽 – o‘zgarmas haroratda siqilishi [ m 2 N ];  

‒ gazlar uchun:  

S = √ 𝜃𝑃𝜌 ,                                                 (4) 

bu yerda𝜃 = 𝐶𝑃/𝐶𝑉 – o‘zgarmas bosimdagi solishtirma issiqlik sig‘imlarining nisbati, 

R – bosim.  

Turli muhitlarda tarqaladigan ultratovushli tebranishlarning asosiy tavsiflari 

10.1-jadvalda keltirilgan. 

10.1-jadval 

Modda 𝜌, kg/m3 S, m/s  , mm 

0,5 MGs 1 MGs 5 MGs 

Havo 1,29 331 0,66 0,33 0,066 

Suv 997 1497 3 1,5 0,3 

Gliserin 1261 1923 3,8 1,9 0,38 

Alyuminiy 2700 6260 12,5 6,26 1,25 
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Zamonaviy datchiklarda ultratovush manbai sifatida ko‘p hollarda turli 

shakldagi pyezoelektrik elementlar qo‘llaniladi. Ularning ishlash tamoyili teskari 

pyezoeffekt hodisasiga asoslangan. Ular ultratovushli tebranishglarni qayd etishda 

qo‘llaniladi va bu vaziyatda to‘g‘ri pyezoeffekt holatida ishlaydilar. Nur taratuvchi 

elementga o‘zgaruvchan kuchlanish generatoridan signal berilganda havoga 

ultratovushli  akustik to‘lqinlar taraladi.  Odatda tovushli impulslar paketi uzatiladi, 

ular to‘siqdan aks etadilar (qaytadilar) va aks-sado impulslari ko‘rinishida qayd 

etuvchi pyezoelementga kelib tushadilar (10.2-rasm), va bu yerda elektr signaliga 

o‘giriladi. Birlashgan o‘zgartirgichlarda nurlatgich va qabul qilgich rolini bitta 

pyezoelement bajaradi. Datchikning kontrolleri impulsni to‘g‘ri va teskari 

yo‘nalishlarda tarqalish vaqtini qayd etadi, to‘lqinni mazkur muhitda tarqalish 

tezligini bilgan holda ob’yektgacha bo‘lgan masofa hisoblab topiladi. 

 

10.2-rasm. P’yezoelement signalining shakli 

 

Yuqorida ko‘rib o‘tilgan tamoyilda sath o‘lchagichlar va ob’yektlarni 

mavjudligini qayd etish datchiklari tuzilgan. Turli datchiklar uchun ultratovush 

chastotasi 30 kGs va 400 kGs oralig‘ida, impulslarni kelish chastotasi esa 14 Gs va 

140 Gs oralig‘ida  joylashgan. Ultratovush datchiklari o‘lik sohaga (sezgir 
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bo‘lmagan sohaga) ega bo‘lib, bu yerda ob’yektlarni aniqlab bo‘lmaydi. U 

nurlanayotgan impulsning davomiyligi Δt va p’yezoelement tebranishlarining 

so‘nish vaqtiga bog‘liq bo‘ladi. 

Ultratovush datchigining ishchi sohasi yo‘nalganlik diagrammasi  orqali 

ifodalanishi mumkin (10.3-rasm), bu yerda qayta ulagichning ishchi sohasi 

ko‘rsatilgan. Datchikni  ishlashi uchun ishchi soha qayd etish (aniqlash) oralig‘i 

𝑠𝑑yoki sezgirlik sohasi deb ataladi. Sezgirlik sohasi deganda datchik ob’yektni 

aniqlay oladigan oraliq tushuniladi.  

 

 

10.3-rasm. Ultratovushli datchikning yo‘naltirilganlik diagrammasi  

 

Tajriba qismi 

Laboratoriya stendining izohi 

Kontaktsiz datchiklarning sinash sohasi qurilmaning yuqoridagi o‘ng qismida 

joylashgan (10.4-rasm). 

Laboratoriya stendi tadqiq etilayotgan datchikni o‘rnatishga mo‘ljallangan 

qo‘zg‘almas qism  va nishonni siljish masofasini o‘lchashga mo‘ljallangan o‘lchov 

lineykasidan tashkil topgan. Qo‘zg‘olmas qism ustida tadqiq etilayotgan datchikni 

o‘rnatish uchun raz’yem  joylashgan. 
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10.4-rasm.Kontaktsiz datchiklarni sinash sohasi  

 

 

Ishni bajarish tartibi 

1) Ultatovush datchigini qo‘zg‘olmas qismga o‘rnating va uni stend 

ra’yemidagi kabelga ulang. Nishonni tadqiq etilayotgan datchik tomonga 

datchikning sezmaydigan sohasigacha bir tekis siljiting. 

2) Nishonni masofani datchikdagi indikatorga ishga tushishi momentigacha 

bo‘lgan masofaga siljiting. Ishchi sohaning yaqin chegarasiga mos keladigan masofa 

qiymatlarini 10.2-jadvalga kiriting. Jadvalda keltirilgan masofalarda o‘lchashlarni 

amalga oshirish uchun nishonni bir tekis siljiting. Tajribani bir necha marta 

takrorlang. Tajribani turli ko‘rinishdagi nishonlar uchun ham bajarish mumkin, 

olingan natijalarni ham alohida qayd etish mumkin. 

 

10.2-jadval 

Nishon 

materiali 

Yaqin chegara, mm Uzoq chegara, mm 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

Shisha           

Metall           

Karton           

Plastik           

boshqalar           
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3) Olingan natijalardan foydalanib ishga tushish va qo‘yib yuborish 

masofalarini, ularni o‘rtacha qiymatini hisoblash mumkin. Olingan natijalarni 10.3-

jadvalga kiriting. Har bir datchik uchun chiqishdagi signalni ob’yektgacha bo‘lgan 

masofaga bog‘liqlik grafigini chizing. Bunda signalning mavjudligi «1», mavjud 

emasligi esa «0» ga tenglashtiriladi. Bitta grafikda barcha datchiklardan olingan 

natijalarni keltirish mumkin. 

10.3-jadval 

Nishon 

materiali 

Yaqin chegara, mm Uzoq chegara, mm 

O‘rta qiymat Og‘ishi  O‘rta qiymat Og‘ishi  

Shisha     

Metall     

Karton     

Plastik     

boshqalar     

 

Hisobot mazmuni 

Hisobot quyidagilarni o‘z ichiga olishi zarur: 

‒ ishning maqsadi;  

‒ tadqiы etilayotgan datchikning asosiy texnik tavsiflari;  

‒ tajriba uskunasi sxemasi;  

‒ qo‘llanilayotgan o‘lchov asboblari tavsiflari; 

‒ o‘lchash va hisoblash natijalari;  

‒ tavsiflar (grafiklar);  

‒ xulosalar.  

Nazorat savollari 

1. Ultratovushli datchikni ishlash tamoyilini tushuntiring. 

2. SRF04 signallari eskizini keltiring va pulseIn funksiyasi ma’nosini 

tushuntirib bering. 

3. Ultratovush datchik ishini ifodalaydigan funksiyalarning qurilishi va ular 

mexatron modullar uchun qanday foydali axborotni ko‘rsatishini tushuntiring. 
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2-laboratoriya ishi 

KONTAKTSIZ YAQINLASHISH DATCHIGINI TADQIQ ETISH 

 

Ishning maqsadi:Kontaktsiz yaqinlashish datchigi bilan tanishish, ishlash 

tamoyili va ulanish sxemasini o‘rganish.  

 

Nazariy ma’lumotlar 

Kontaktsizyaqinlashish datchiklari 

Avtomatlashtirilgan va avtomatik boshqaruv tizimlarida o‘lchov 

o‘zgartirgichlari bilan bir qatorda bo‘sag‘aviy yaqinlashish datchiklari ham keng 

qo‘llaniladi, ularning asosiy vazifasi bo‘lib biror hodisa ro‘y berishida binar 

signalning yoki kontaktning ulanishi (uzilishi) ning sodir bo‘lishi hisoblanadi. 

Bunday hodisalarga quyidagilar kiradi: konstruksiyaning biror detalining 

boshqasiga ma’lum masofada yaqinlashishi, kesuvchi asbobning ishchi sohasida 

operator qo‘lining  paydo bo‘lishi, ip yigirish stanokida ipning uzilishi va x.z. 

Ob’yekt bilan o‘zaro ta’siriga ko‘ra yaqinlashish datchiklari kontaktli va 

kontaktsiz turlarga bo‘linadi. Kontaktli datchiklar yoki xalqasimon qayta ulagichlar 

ob’yekt ma’lum holatga kelganda mexanik ulanadigan (uziladigan) elektr 

kontaktlardan tashkil topgan. Ular hozirgi kungacha turli texnik tizimlarda 

ishlatiladi, ammo mexanik kontaktlarning mavjudligi sababli (ularda resurslar 

cheklangan) ular kontaktsiz datchiklari tomonidan siqib chiqarilmoqda. 

Kontaktsiz yaqinlashish datchiklari – ob’yektlar bilan mexanik kontakt sodir 

bo‘lmagan ularning mavjudligini aniqlashga (qayd etishga) imkon beradigan 

qurilmalar. Ular bir muncha uzoq ishlash resursiga ega, tashqi muhitning nojo‘ya 

ta’sirlaridan maksimal himoyalangan, yuqori tezkorlikni ta’minlaydilar va zarurat 

tug‘ilganda yuqori ulanish chastotasini ta’minlaydilar. Avtomatlashtirilgan sanoat 

liniyalarida, tibbiyot va maishiy qurilmalarda keng qo‘llaniladi. Ishlash tamoyiliga 

ko‘ra induktiv, sig‘imli, optik, ultratovushli va magnitli datchiklar ommabop 

sanaladilar. 
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Induktivli kontaktsizyaqinlashish datchiklari 

Induktivli datchikning sezgi elementi bo‘lib induktivlik g‘altagi hisoblanadi, 

ular faol sirti tomoniga qaratilgan magnit o‘tkazgichga ega. Gʻaltakka o‘zgaruvchan 

tok generatoridan kuchlanish berilganda  faol sirt oldida magnit maydon yuzaga 

keladi, bunda datchik sohasida ishchi soha yuzaga keladi  va bu yerda magnit 

maydon chiziqlari havoda birlashadi. Shu sohaga metall predmet yaqinlashtirilsa, 

magnit oqimning qarshiligi o‘zgaradi (kamayadi), demak, o‘ramning induktivligi va 

reaktiv qarshiligi ortadi. Generatorga tushayotgan yuklama o‘zgaradi, bu elektron 

sxema tomonidan qayd etiladi va datchik chiqishida signal shakllanadi. Elektron 

sxema to‘g‘rilagich, trigger va kuchaytirgichga ega (10.5-rasm). 

 

 

10.5-rasm. Induktivli datchikning funksional sxemasi 

 

Sig‘imli kontaktsizyaqinlashish datchiklari 

Sig‘imli kontaktsiz datchikning sezgi elementi «ochilgan» kondensatorga 

o‘xshaydi, uning halqa yoki plastina shaklidagi  elektrodlari bitta yuzada 

joylashadilar. O‘zgaruvchan tokdan manba oladigan kuchlanish berilsa, elektrod 

sirtlari yaqinida elektr maydon yuzaga keladi, uning kuch chiziqlari  ularning havo 

qatlamlari orqali elektrodlarda birlashadi. Havoning dielektrik singdiruvchanligi 

kichik bo‘lmaganligi sababli bunday kondensatorning sig‘imi uncha katta 

bo‘lmaydi. Odatda kondensator avtogeneratorning teskari aloqa zanjiriga ulanadi, 
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uning chiqishidagi signalning  dastlabki holatdagi amplitudasi kichik bo‘ladi. 

Datchikning havo qatlamida dielektrik singdiruvchanligi birdan katta bo‘lgan 

ob’yekt paydo bo‘lishi bilan kondensatorning sig‘imi keskin ortadi. Bunda 

avtogenerator chiqishidagi signal ham ortadi,  u birlamchi o‘zgartirgich tomonidan 

qayd etiladi va datchikning chiqishi signal yuzaga keladi. Birlamchi o‘zgartirgich 

sxemasi  to‘g‘rilagich (demodulyator), trigger va kuchaytirgichdan tashkil topgan 

(10.6-rasm). Elektronikaning barcha elementlari silindr korpusga joylashtiriladi va 

u kompaund yordamida germetik mahkamlanadi.  

 

 

10.6-rasm.Sig‘imli datchikning funksional sxemasi 

 

Sig‘imli datchiklar ham metallar, ham daraxt, qog‘oz, shisha va x.z.lardan 

yasalgan dielektrik namunalarni ham aniqlay oladi. Turli materiallardan yasalgan 

ob’yektlar ta’sir etganda qayta ulagich orasidagi masofa Sr o‘zgaradi. Qayta ulanish 

masofasi Srning ob’yekt yasalgan materialning dielektrik singdiruvchanligi ɛr ga 

bog‘liqligi 10.7-rasmda ko‘rsatilgan. 
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10.7-rasm.Qayta ulanish masofasining ob’yekt yasalgan materialning dielektrik 

singdiruvchanligiga bog‘liqligi 

 

Optik kontaktsiz yaqinlashish datchiklari 

Optik kontaktsiz qayta ulagichlar – ishchi sohaga biror predmet tushganda 

yorug‘lik oqimi parametrlarining o‘zgarishiga sezgir optik-elektron qurilma. 

Datchik ikkita asosiy elementga ega: nur taratgich (uzatgich) va qabul qilgich. Bu 

elementlar bitta korpusda yoki alohida korpuslarda montaj qilinishlari mumkin. 

Ishlash tamoyiliga ko‘ra optik datchiklar uch guruhga bo‘linadi: 

‒  T turli – bar’yer turli datchiklar (alohida turgan nurlatgichdan yorug‘lik 

nurini qabul qiladi);  

‒ R turli – reflektor turli datchiklar (reflektordan aks etgan yorug‘lik nurini 

qabul qilish);  

‒ D turli – diffuzion turli datchiklar (ob’yekt tomonidan sochilgan holdagi 

yorug‘lik nurini qabul qilish).  

Optik datchikning funksional tarkibi 10.8-rasmda keltirilgan. Odatda, qabul 

qilgich tarkibiga nurlatgich, generator, optik tizim va indikator kiradi. Nurlatgich 

sifatida yarimo‘tkazgichli nurlanuvchi diod ishlatiladi, u ko‘rinish yoki yaqin IQ 
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to‘lqin uzunligida ishlaydi. Generator ma’lum chastotadagi impulslar ketma-

ketligini shakllantiradi va u nurlagichga kelib tushadilar. Optik tizim nurlanish 

oqimini (yo‘naltirilganlik diagrammasini) shakllantiradi. Indikator uzatgich holati 

(ulangan/uzilgan) haqida axborot beradi. Barcha elementlar korpusga joylashtiriladi, 

namlik va changdan himoyalash uchun kompaund bilan quyiladi. 

Qabul qilgich  optik tizim, fotoqabulqilgich, kuchaytirgich, bo‘sag‘aviy 

element, elektron kalit, indikator va sozlovchi elementdan tashkil topgan. Optik 

tizim fotoqabulqilgichning yuzasidauzatgichdan qabul qilingan nurni shakllantiradi, 

so‘ngra elektr signalga aylantiriladi. Kuchaytirgich signalni talab etilayotgan 

darajada kuchaytiradi, bo‘sag‘aviy element datchikni ishga tushish bo‘sag‘aviy 

qiymatini shakllantiradi va elektron kalitni boshqaradi. Kalit, o‘z navbatida, 

chiqishdagi signal signal zanjirini ulaydi yoki yuklamaga ulaydi, chunki u o‘ta 

yuklanishlar va qisqa tutashuvdan himoyalaydi. Sozlovchi element qabul qilgich 

sezgirligini rostlash imkonini beradi. Barcha elementlar korpusga joylashtiriladi va 

kompaund quyiladi. Ba’zi holatlarda qabul qilgich va uzatgich sxemalarini yagona 

korpusga joylashtirish mumkin. 

Bar’yer turli datchiklarda uzatgich va qabul qilgich bir-biriga nisbatan bitta 

o‘qga joylashtiriladi. Agar yorug‘lik oqimi biror predmet ta’sirida to‘silsa, datchik 

ishga tushadi. Bunday datchiklarning afzalliklariga ta’sir doirasining kattaligini 

keltirish mumkin. Bundan tashqari, ular tashqi omillarga nisbatan (yomg‘ir, chang 

va boshqalar) yuqori himoyalangan. 

 

10.8-rasm. Optik datchikning funksional sxemasi 
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Reflektorli va diffuzion turli datchiklarda ob’yektdan qaytgan optik oqim 

effekti ishlatiladi. Qayta ulagichlarni ishga tushish nominal masofasini sozlash 

150x150 mm o‘lchamli oq qog‘oz yordamida amalga oshiriladi. Aks ettirish 

hususiyati o‘zgacha bo‘lgan ob’yektdan nur tushish yordamida ishga tushishni 

korreksiyalash uchun tuzatish koeffisiyenti tanlanadi. 

 

Tajriba qismi 

Laboratoriya stendining izohi 

Kontaktsiz datchiklarning sinash sohasi qurilmaning yuqoridagi o‘ng qismida 

joylashgan (10.9-rasm). 

Laboratoriya stendi tadqiq etilayotgan datchikni o‘rnatishga mo‘ljallangan 

qo‘zg‘almas qism  va nishonni siljish masofasini o‘lchashga mo‘ljallangan o‘lchov 

lineykasidan tashkil topgan. Qo‘zg‘olmas qism ustida tadqiq etilayotgan datchikni 

o‘rnatish uchun raz’yem  joylashgan. 

Nishonni siljishini o‘lchash uchun o‘lchov qurilmasi raqamli ekranga, 

manbani ulash uchun (on/off) tugmalari, o‘lchov shkalasinini  dyuymlar/millimetrlar 

(inch/mm) tugmalari va nolga keltirish tugmasi (zero).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.9-rasm. Kontaktsiz datchiklarni tadqiq etish sohasi 
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Ishni bajarish tartibi 

1) tadqiq etiladigan qayta ulagichlar majmuasini olish va Internet tarmog‘idan 

foydalanib ularning seriya raqamlari yordamida qaysi turga ta’luqligini aniqlash. 

Majmuaga quyidagi datchiklar kiradi: induktivli, sig‘imli va optik. 

2) navbat bilan har bir datchik uchun turli materialdan yasalgan nishonlar 

yordamida aniqlash ishga tushish va qo‘yib yuborish masofasini  aniqlash. Buning 

uchun datchik qo‘zg‘olmas sirtga joylashtiriladi va stenddagi raz’yemga kabel 

ulanadi. Laboratoriya stendiga nishon o‘rnatiladi va tadqiq etilayotgan datchik 

tomon nishon belgiga tegguncha sekin-asta siljitiladi. Nishonning mazkur qiymati 

masofani hisoblashning boshi deb qayd etiladi, buning uchun o‘lchov qurilmasining   

zero tugmasi bosiladi. 

3) nishon  masofaning ortib borish yo‘nalishida datchik indikatori ishga 

tushguncha siljitiladi. 10.4-jadvalga ishchi sohaning yaqin chegarasiga mos 

keladigan masofa qiymati kiritiladi. Nishon masofani ortishi yo‘nalishida yana 

siljitiladi va ishchi sohaning eng uzoq chegarasiga mos keladigan qiymati kiritiladi. 

Tajriba bir necha marta takrorlanadi.  Tajriba turli nishonlar uchun ham bajariladi. 

Har bir nishon uchun alohida jadvallar shakllantiriladi. 

10.4-jadval 

Nishon 

materiali 

Yaqin chegara, mm Uzoq chegara, mm 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

Shisha           

Metall           

Karton           

Plastik           

boshqalar           

 

4) olingan natijalardan foydalanib ishga tushish va qo‘yib yuborish 

masofalarni va ularni o‘rtacha qiymatini hisoblash mumkin. Olingan natijalarni 

10.5-jadvalga kiriting. Har bir datchik uchun chiqishdagi signalni ob’yektgacha 

bo‘lgan masofaga bog‘liqlik grafigini chiqing. Bunda signalning mavjudligi «1», 
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mavjud emasligi esa «0» ga tenglashtiriladi. Bitta grafikda barcha datchiklardan 

olingan natijalarni keltirish mumkin. 

10.5-jadval 

Nishon 

materiali 

Yaqin chegara, mm Uzoq chegara, mm 

O‘rta qiymat Og‘ishi  O‘rta qiymat Og‘ishi  

Shisha     

Metall     

Karton     

Plastik     

boshqalar     

 

Hisobot mazmuni 

Hisobot quyidagilarni o‘z ichiga olishi zarur: 

‒ ishning maqsadi;  

‒ tadqiq etilayotgan datchikning asosiy texnik tavsiflari;  

‒ tajriba uskunasi sxemasi;  

‒ qo‘llanilayotgan o‘lchov asboblari tavsiflari; 

‒ o‘lchash va hisoblash natijalari;  

‒ tavsiflar (grafiklar);  

‒ xulosalar.  

Nazorat savollari 

1. TCR5000optik juftlikning funksional vazifasi qanday va ularni ishlashlari 

uchun yorug‘lik nurlanishining infraqizil diapazoni qo‘llaniladi? 

2. TCR5000optik juftlikning kontrollerning analog yoki raqamli kirishiga 

ulashda qanday farq mavjud? 

3. MR informatsion tizim funksional sxemasidagi har bir elementni aytib 

bering va ta’riflang. 

4. Neyroto‘rning kirish va chiqish neyronlarining raqamli qiymatlari 

diapazoni nimaga bog‘liq?  

3-laboratoriya ishi 
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BURCHAK TEZLIGINI O‘LCHAYDIGAN RAQAMLI DATCHIKNI 

TADQIQ ETISH 

 

Ishning maqsadi: E50S8 inkremental enkoder misolida burchak tezligini 

o‘lchaydigan raqamli datchik ishini o‘rganish. 

 

Nazariy qism 

Avtomatlash tizimlari, sanoat robototexnikasi, dasturiy boshqarishning 

raqamli vositalari va turli maqsadlarga mo‘ljallangan elektromexanik boshqaruv 

tizimlarida aylanishning burchak tezligi va valni burilish burchagini o‘lchaydigan 

datchiklar keng qo‘llaniladi. Mazkur maqsadlarda enkoderlar keng qo‘llaniladi. 

Enkoderlar inkremental va absolyut turlarga bo‘linadilar. Inkremental 

enkoder chiqishida bir marotaba  aylanishda ma’lum miqdordagi  impulslar ishlab 

chiqarsa, absolyut enkoder joriy burilish burchagi haqidagi axborotni  ko‘rsatadi. 

Ishlash tamoyiliga ko‘ra enkoderlar optik, rezistorli ma magnitli bo‘lishi 

mumkin. Ular raqamli aloqa liniyalari orqali uzoq masofalarga axborot uzatishni 

ta’minlaydilar. 

Inkremental enkoderlar burilish burchagi va o‘lchov ob’yektining aylanish 

tezligini aniqlashga mo‘ljallangan. Ularning chiqishida elektr signallar ketma-ketligi 

shakllanadi. Aniq bir enkoderning bir marotaba aylanishida chiqishidagi 

shakllanadigan impulslar soni doimiydir. Impulslar miqdoriga qarab aylanish 

burchagini, birlik vaqt ichidagi impulslar soniga qarab esa – aylanishning burchak 

tezligini aniqlash mumkin. Enkoderning chiqishi odatda ikkita kanalga ega va ularda 

mos impulslar ketma-ketligi bir biriga nisbatan 90° ga siljigan (ya’ni parafaz 

impulslar shakllanadi) bo‘lib, aylanish yo‘nalishini aniqlashga imkon beradi (10.10-

rasm). Nol belgini shakllantirish uchun ko‘p hollarda qo‘shimcha (uchinchi) kanal 

ham ishlatiladi. 

Val  to‘xtasa, impulslarni uzatish ham to‘xtaydi. Elektr ta’minoti uzilsa, 

valning joriy burilishi haqidagi ma’lumot yo‘qoladi. 
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Soat strelkasi bo’ylab aylanish Soat strelkasiga teskari aylanish 

 

10.10-rasm. Aylanish yo‘nalishini aniqlash uchun A va V  kanallarning 

signallarining qo‘llanilishi 

 

 

10.11-rasm. Optik inkremental enkoder tarkibi 

 

Inkremental optik enkoder, odatda beshta komponentdan tashkil topgan 

(10.11-rasm): yorug‘lik manbai, kodli optik disk, maska, fotodetektorli yig‘ma va 

signal prosessori. Enkoder ichida val bilan birga shishali kodli disk 

mustahkamlangan bo‘lib, unga shaffof riskalar chizilgan. Yorug‘lik manbai va 

fotodetektor diskning ikkala tomonida joylashgan. Fotodetektorga kelib tushayotgan 

yorug‘lik nurining soni, risklarning joylashuvchiga mos holda o‘zgaradi. Elektron 

sxema fotodetektordan kelayotgan signallarni chiqishdagi impuls ko‘rinishida 

signallarga aylantiradi. 
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Optik diskdagi riskalar soni enkoder valining chiqishidagi bir marobata 

aylanishdagi impulslar sonini belgilaydi. Natijada, enkoder chiqishda shakllangan 

impulslar sonini hisoblagan holda valning burilish burchagini aniqlash mumkin. 

Masalan, agar diskda 1000 ta risk chizilgan enkoder chiqishida 250 ta impuls 

shakllangan bo‘lsa, u holda val 90° ga siljigan bo‘ladi. 

Chiqishdagi impulslarning valning aylanish burchagiga bunday sodda va 

barqaror bog‘liqligi bunday enkoderlarni o‘lchov texnikasida keng qo‘llanilishiga 

olib keldi. 

10.12-rasmda E50S8-3600-6-L-5 rusumli inkremental enkoderning tashqi 

qo‘rinishi keltirilgan. 

 

10.12-rasm. Inkremental enkoder E50S8 

 

E50S8-3600-6-L-5 rusumli inkremental enkoderning texnik tavsiflari: 

− korpus diametri: 50 mm;  

− val uzunligi: 8 mm;  

− valning bir aylanishidagi impulslar soni: 3600;  

− chiqishdagi signal: differensial, parafaz;  

− enkoderni manba kuchlanishi: 5 V o‘zgarmas tok.  

 

 

Tajriba qismi 

Laboratoriya stendining izohi 
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Laboratoriya stendining «Aylanish chastotasi datchigi» blokining tashqi 

ko‘rinishi 9.12-rasmda ko‘rsatilgan. Blok o‘zgarmas tok yuritma dvigateli, optik 

enkoder, tasmali uzatgich yordamida ulangan o‘zgarmas tok taxogeneratoridan 

tashkil topgan. Indikatorlar blokida (10.13-rasm) yuritma dvigateli aylanish tezligini 

0 dan 2500-3000 ayl/min gacha sekin-asta rostlash uchun potensiometr 

joylashtirilgan. Aylanish chastotasi potensiometrdan o‘ngda joylashgan tablodan 

o‘qib olinadi. 

Labortoriya stendining «Aylanish chastotasi datchigi» blokining ustki 

qismida A, V va enkoderning nolinchi belgisi Z uchun parafaz signallar chiqarilgan. 

 

10.13-rasm.Laboratoriya stendining  «Aylanish chastotasi datchigi» blokining 

tashqi ko‘rinishi 

 

 

Ishni bajarish tartibi 

1) Tadqiq etilayotgan enkoderni pasport ma’lumotlari tahlil qilinadi va ruxsat 

etilgan burchak siljishlari hisoblanadi.  

2) «Manba» qayta ulagich yordamida stend ishga tushiriladi. 

3) Inkremental enkoder yordamida aylanishning burchak tezligini aniqlash: 

3.1) Enkoderning «A», «V»  va «Umumiy»  chiqishlarini ikki kanalli 

ossillograf chiqishlariga ulanadi. 

3.2) Valning aylanish tezligini raqamli indikator yordamida 100 ayl/min deb 

o‘rnatiladi. Ossillograf ekranidagi signallarning tasvirlari sinxronlanadi. 9.9-rasmda 

keltirilgan impulslar ketma-ketligi kabi tasvir kuzatiladi. Valni aylanish tezligini 



162 

 

o‘zgartirib, A va V kanallari signallari orasidagi faza siljishining o‘zgarishini 

kuzatish mumkin. 

3.3) Ossillogrammadan dvigatel rotorining aylanish chastotasi aniqlanadi. 

4) Tezlik datchiki sifatida enkoderning statik tavsifsini o‘lchash: 

 4.1) Tezlik rostlagichi (Indikasiya bloki) yordamida yuritma dvigateli 

tezligini sekin-asta o‘zgartirib, tezlik ortib borish yo‘nalishida 10 tadan kam 

bo‘lmagan nuqtalarni o‘lchash  va natijalarni 10.6-jadvalga kiritish lozim. Aylanish 

chastotasi ma’lumotlarini burchak tezligiga o‘girib hisoblanadi va natijalar shu 

jadvalga qayd etiladi. 

4.2) 𝐹chiq=𝑓(𝜔) bog‘liqlik tuziladi. Bog‘liqlikning chiziqli 

approksimasiyasidan foydalanib, enkoderning uzatish koeffisiyentini aniqlash 

lozim. Olingan natijalarning xatoliklari ham baholanadi. 

10.6-jadval 

№ Parametr  1 2 3 

1 Raqamli indikator bo‘yicha 

aylanish chastotasi, ayl/min 

   

2 Ossillograf bo‘yicha impulslar 

chastotasi (A chiqish), Gs 

   

3 Ossillograf bo‘yicha impulslar 

chastotasi (V chiqish), Gs 

   

4 Enkoderdan olingan ma’lumotlar 

yordamida hisoblab topilgan 

dvigatel rotorining aylanish 

burchak tezligi, rad/s 

   

 

 

 

 

Hisobot mazmuni 

Hisobot quyidagilarni o‘z ichiga olishi zarur: 

‒ ishning maqsadi;  
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‒ tadqiq etilayotgan datchikning asosiy texnik tavsiflari;  

‒ tajriba uskunasi sxemasi;  

‒ qo‘llanilayotgan o‘lchov asboblari tavsiflari; 

‒ o‘lchash va hisoblash natijalari;  

‒ statik tavsiflar (grafiklar);  

‒ enkoderni tezligi va uzatish koeffisiyentining o‘lchash xatoliklarining 

hisoblangan  qiymatlari; 

‒ olingan natijalarni pasport ko‘rsatmalari bilan solishtirish; 

‒  xulosalar.  

 

Nazorat savollari 

1. O‘lchov tizimining kalibrlash koeffisiyenti qanday aniqlanadi? 

2. O‘lchov tizimini kalibrlash jarayoni qanday amallarni o‘z ichiga oladi? 

3. MR harakati koordinatalarini o‘lchashda proprioseptiv datchiklar va tashqi 

muhit datchiklari nima uchun qo‘llaniladi? 

4. O‘lchov tizimlarida qo‘llaniladigan datchiklarning haqiqiylik funksiyalari 

nima uchun ishlatiladi va qanday qilib uning yordamida o‘lchash sifatini oshirish 

mumkin? 

 

 

 

 

 

 

 

 

4-laboratoriya ishi 

BOSIM, HARORAT VA NAMLIK DATCHIKLARINI TADQIQ ETISH 
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Ishning maqsadi: RS485 interfeysi hamdaModbus RTU protokolini qo‘llagan 

holda Fieldbus shinasi bo‘yicha DHT11 datchigini ulash. DHT11raqamli datchigini 

kodli kombinasiyalarini o‘rganish. 

 

Nazariy qism 

-  Arduino dasturiy-apparat platforma.  

-  Konverter RS485-TTL.  

-  Konverter USB-RS485.  

-  Yorug‘lik diodi, rezistorlar, simlar.  

Laboratoriya ishini bajarish uchun Windows XP operasion tizimga ega 

bo‘lgan kompyuter zarur bo‘ladi, unga albatta FLProg ilovasi o‘rnatilgan bo‘lishi 

shart. 10.14-rasmda laboratoriya ishini bajarish uchun talab etiladigan sxema 

ulanishlari keltirilgan. 

 

10.14-rasm. Laboratoriya ishi uchun sxema ulanishlari 

 

Kontroller pinlari, datchik va konvertorlarning chiqishlarining raqamlari 

datchiklash jarayonida aniqlashtiriladi. 

 

Ishlash dasturi 
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1. Arduino  kontrolleri ishini harorat va namlik datchigi, hamda yorug‘lik 

diodi aloqa liniyasi indikatori bilan ishlashi uchun MEK standartidagi FLProg 

ilovasi dagi dasturni tayyorlash. 

2. Dasturni kompilyasiya qilish va Arduionaga yuklash. Agar kompilyasiya 

muvaffaqiyatli amalga oshirilsa, Arduinoni kompyuter bilan bog‘lash uchun virtual 

COM-portning raqami aniqlashtiriladi. 10.15-rasmda standart COM-portning 

raz’yemi va undan uzatilayotgan TTL-signalga misol keltirilgan. 

3. Laboratoriya ishida kontroller (Arduinoni) kompyuter bilanaloqasi USB 

porti orqali amalga oshiriladi, Arduino dasturiy ta’minoti drayverlari yordamida esa 

virtual COM-portlar o‘rnatiladi (masalan, 7). 

 

10.15-rasm.modbus kanalning ketma-ketli portga sodda ulanishi 

 

RS485 interfeys vaModbus RTU protokolini qo‘llagan holda Fieldbus shinasi 

orqali datchik DHT11 ga ulanishni amalga oshirish uchun kompyuterga  Modbus 

Universal MasterOPC o‘rnatiladi. Natijada quyidagilar ta’minlanadi: 

• ketma-ketli RS-232C yokiRS-485interfeysini qo‘llagan holda ajratilgan 

liniya bo‘yicha  Modbus RTU tarmog‘i bilan aloqa; 

• serverga beriladigan o‘zgaruvchilarni iyerarxik manzilli fazoni 

konfigurasiyalash; 

• o‘zgaruvchilar qiymatlarini monitoring qilish. 

OSI tarmoq modelining amaliy protokoliga mos ravishda ORS serveriga 

«usta», kontroller (MCU Arduino) ga esa «sleyv» maqomi beriladi. 
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10.16-rasm. Modbus protokoli PDUga mos ravishda Master-Slave ulanish 

 

Modbus protokolining so‘rovlar va javoblar tuzilmasi - PDU (Protocol Data 

Unit) deb nomlanuvchi protokolning sodda paketi hisoblanadi. Modbus 

protokolining PDU tuzilmasi aloqa liniyasi turiga bog‘liq bo‘lmaydi, funksiya kodi 

va ma’lumotlar maydonini o‘z ichiga oladi. 

Master-Slave ulanishini 9.16-rasmda ko‘rsatish mumkin. 

4. LKM yordamida Master-Slavealoqa o‘rantish uchun chap tomon 

yuqoridagi belgini faollashtiramiz, «Start-Stop» darchasi paydo bo‘ladi, «Start»ni 

faollashtiramiz va kompyuter monitorida T-grad vaH% ma’lumotlarni o‘qib olamiz 

(10.17-rasm). 

 

 

10.17-rasm. ORS-MCUaloqa rejimidagi Holding_Registers teglari 
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DHT11raqamli datchigining kodli kombinasiyalarini o‘rganish uchun uning 

ishlash tamoyilini izohlaydigan materiallarga murojaat qilamiz. DHT11raqamli 

datchigi uncha qimmat bo‘lmagan datchik bo‘lib havoning harorati va nisbiy 

namligini o‘lchashga mo‘ljallangan. 

DHT22  datchigi esa uning bir muncha qimmat varianti bo‘lib, DHT11ga 

nisbatan yaxshilangan tavsiflarga ega. Ikkala datchiklarning solishtirma tavsiflari 

10.7-jadvalda keltirilgan. 

Datchik rezistiv namlikka sezgir komponent va haroratga sezgir komponent 

(NTC-termistor) dan tashkil topgan. 

Termistor o‘zgaruvchan rezistor bo‘lib, harorat o‘zgarishlarida qarshiligi 

o‘zgaradi. Datchiklar keramika yoki polimerlar kabi yarim o‘ktazgichli 

materiallarning birikmalaridan tayyorlanadi (10.18-rasm). 

 Datchik yuqori aniqlikdagi kalibrlanadigan kamerada kalibrlanadi. 

Kalibrovka koeffisiyentlari OTR xotirasida saqlanadi va datchikdan signal o‘qish 

vaqtida xotiradan chaqiriladi. 

10.7-jadval 

 

 

DHT11 datchigi bilan Arduinoorasida axborot almashuviqanday amalga 

oshirilishini ko‘rib chiqamiz (10.18-rasm).  

Arduinoko‘rsatmalarni o‘qishni ishga tushiradi, pinlar chiqish rejimiga 

o‘tkaziladi, ko‘pi bilan 18 millisekund vaqt doirasida LOW ga o‘giriladi, so‘ngra 40 

mksda HIGH - ga, va oxiri uni kirish rejimiga o‘tkazadi. 

Parametr  DHT11  DHT22   

 

Harorat dipazoni 0 — 50  -40 — +125  

Namlik diapazoni 20-80%  0-100%  

Chastota  1,0 Hz  0,5 Hz  

Kuchlanish  3-5V  3-5V  

Tok  2,5 mA  2,5 mA  
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10.18-rasm.DHT 11va  DHT 22 harorat va namlik datchigining konstruksiyasi 

 

 

10.19-rasm. DHT11 datchigini MCU Arduinoga ulash sxemasi 

 

20...40 mks dan so‘ng DHT11 tasdiq bilan javob beradi, bunda dastlab shina 

80 mks da doirasida LOW ga, so‘ngra 80 mksda HIGH – ga o‘giriladi. 

DHT11 axborotni bitlar bo‘yicha uzatishni boshlaydi, har bir bit 50 mks 

davomida LOW darajadan boshlanadi, va so‘ngra turli davomiylikdagi HIGH – ga 

o‘giriladi: agar 26-28 mks bo‘lsa - nol, agar 70 mks bo‘lsa – bir. 

40  bit axborot uzatib bo‘lingach DHT11 ish so‘ngida yana bir bor shinani 50 

mksga LOW ga o‘tkazadi va uni qo‘yib yuboradi. 

DHT11 qutidan olingan 40 bit axborot 5 baytdan tashkil topgan ketma-ketlik 

ko‘rinishida ifodalanadi, ya’ni: 

- Namlik qiymatining butun qismi; 

- Namlik qiymatining kasr qismi; 
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- Harorat qiymatining butun qismi; 

- Harorat qiymatining kasr qismi; 

- Nazorat summasi.  

Doimgidek, tayyor kutubxonadan foydalanish ham mumkin, bunda tekshirish 

uchun o‘zi datchik ko‘rsatmalarini o‘qiydi va nazorat summasini hisoblaydi. Kasrga 

ega baytlar doim nol ko‘rinishida beriladi.  

 

Hisobot mazmuni 

Hisobot quyidagilarni o‘z ichiga olishi zarur: 

‒ ishning maqsadi;  

‒ DHT11 vaDHT22 datchiklarining solishtirma  tavsiflari;  

‒ DHT11 datchiginiMCU Arduinoga ulash sxemasi; 

‒ qo‘llanilayotgan o‘lchov asboblari tavsiflari; 

‒ o‘lchash va hisoblash natijalari;  

‒ DHT11harorat (namlik) datchigidan olingan  o‘nlik qiymatlargni ikkilik 

tizimga o‘tkazish va ularning vaqt diagrammalari (grafiklar);  

‒  xulosalar.  

 

Nazorat savollari 

1. Dasturlanuvchi mantiqiy matrisani texnologik liniya ABT bilan 

integrasiyalash tizimi vositalarini aytib bering. 

2. Sanoat tarmoqlari qanday vazifalarni yechishga mo‘ljallangan? 

3. «Masofaviy» nazorat boshqaruv opsiyasi qanday amalga oshiriladi? 

4. ORS server nima va ORS server - ORS mijozning qanday kombinasiyalarida 

server model mijoz ulanadi? 

5. ModBus qurilmasidan o‘shqish yoki yozish qanday amalga oshiriladi? 

6. Harorat va namlik datchigi (DHT11) qanday tuzilgan va uning kontroller 

bilan axborot almashinuvi qanday sodir bo‘ladi? 
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5- laboratoriya ishi 

 TENZODATCHIKNI TADQIQ ETISH 

 

 Ishning maqsadi:Tenzodatchik kontakli og‘irlik sensori qurilmasi bilan 

tanishish, ishlash tamoyili va kommutasiya davrlarini o‘rganish. 

 

Nazariy qism 

 Bosim datchigi ishlash ta’moyili va NX711 kuchaytirgich moduli. 

Bosim sensori kuchni o‘lchash mumkin bo‘lgan elektr signaliga aylantiradi.  Elektr 

signali qo‘llaniladigan kuchga mos ravishda o‘zgaradi.  

 

 

10.20-rasm. Tenzodatchik 

 

 Bosim datchigi- bu bosimni (kuchni) elektr signaliga aylantira oladigan 

jismoniy element. Kuchlanish o‘lchagich sensori jismoniy ta’sir (kuch) kattaligining 

o‘zgarishiga javob beradigan va uni elektr signaliga aylantiradigan og‘irlikni 

o‘lchash elementidir. Aslida, bu qo‘llaniladigan kuchga nisbatan qarshilik 

parametrini o‘zgartiradigan qarshilik. Amalda ular tortish tizimlarida massa va 

yukni o‘lchash uchun keng qo‘llaniladi.  Qo‘llash sohasiga ko‘ra, ishlash 

tamoyilida ham, dizayn hususiyatlarida ham farq qiluvchi har xil turdagi yuk 

xujayralari qo‘llaniladi. 
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 Deformasiya o‘lchagichning ishi elementning boshlang‘ich holatiga 

nisbatan elektr qarshiligining o‘zgarishi datchikning cho‘zilishi yoki siqilishiga 

mutanosib ekanligini bildiruvchi Guk qonuniga asoslanadi. Ushbu tamoyilga 

asoslanib, mutanosiblik koeffisiyenti aniqlanadi: 

K = ∆l / l = ∆R / R 

K - mutanosiblik koeffisiyenti; 

∆l - deformasiya paytida uzunlikning o‘zgarishi; 

l - tinch holatda o‘lchangan elementning uzunligi; 

∆R - deformasiya paytida qarshilik qiymatining o‘zgarishi; 

R - normal holatda deformasiya o‘lchagichning qarshilik qiymati. 

Bosim datchigi cho‘zilgan taqdirda, elektr o‘tkazuvchan yo‘llarning uzunligi 

ortadi va deformasiya o‘lchagichning omik qarshiligi ortadi. Siqilganida teskari 

jarayon sodir bo‘ladi - supero‘tkazuvchilar elementlarning uzunligi kamayadi va 

ularning kesimi ortadi. Siqilish natijasida yuk xujayrasining qarshiligi pasayadi, bu 

uning ishlash tamoyiliga asoslanadi. 

 

 

10.21-rasm. Uiston ko‘prigi, to‘rtta deformasiya o‘lchagich 
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Rasmda ko‘rib turganidek, ikkita rezistor siqilib, qolgan ikkitasi cho‘zilib 

ketmoqda, bu esa ko‘prikning buzilishiga olib keladi. Elektr davri muvozanatdan 

chiqib ketgan va bosim chiqishi orqali elektr toki oqib chiqa boshlaydi. Galvanometr 

ignasining og‘ishi yoki potensial farqning o‘zgarishiga ta’sir qiluvchi uskunaning 

ko‘rinishi nimani ko‘rsatadi? Deformasiya o‘lchagichga yuk ta’sirini to‘xtatgandan 

so‘ng, egiluvchan plastinka dastlabki holatiga qaytadi va o‘lchash ko‘prigi yana 

muvozanat holatiga kiradi. 

Deformasiya o‘lchagichning yuk xujayralari biriktirilgan deformasiya 

o‘lchagichlari bo‘lgan metall novdadan iborat (yuqoridagi rasmdagi oq yelim 

ostida). Deformasiya o‘lchagich - bu ob’yektdagi kuch yoki kuchlanishni 

o‘lchaydigan elektr sensori. Deformasiya o‘lchagichlarning qarshiligi ob’yektga 

tashqi kuch qo‘llanilganda o‘zgaradi, bu ob’yekt shaklining deformasiyasiga olib 

keladi. Deformasiya o‘lchagichning qarshiligi qo‘llaniladigan yukga mutanosibdir, 

bu bizga ob’yektlarning og‘irligini hisoblash imkonini beradi. 

Odatda, tenzodatchik Uiston ko‘prigiga ulangan to‘rtta deformasiya 

o‘lchagichga ega bo‘lib, bu bizga aniq qarshilik o‘lchovlarini olish imkonini beradi.  

Ulanish sxemalari. Amalda, yuk xujayrasini umumiy sxemaga ulash uchun 

turli usullar qo‘llaniladi. Eng oddiy variant to‘rt simli ulanish diagrammasi bo‘lib, u 

quyidagicha 

 

10.22-rasm. Tenzodatchikning to‘rt simli ulanish diagrammasi 
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Har qanday jismoniy kuch yoki vaznni o‘lchash uchun modelni tanlashda 

sensorning asosiy paramyetrlariga amal qilish kerak. Bu hususiyatlarga quyidagilar 

kiradi: 

O‘lchov diapazoni - yuk xujayrasi o‘rnatishi mumkin bo‘lgan og‘irlik yukining 

chegaralarini belgilaydi; 

Aniqlik sinfi - uskunaning parametrlariga va o‘lchov aniqligiga qo‘yiladigan 

talablarga qarab tanlanadi; 

Ulanish diagrammasi - ulangan chiqishlar soniga ko‘ra, to‘rt yoki olti simli 

sxemadan foydalanish mumkin; 

Termal kompensasiya   - yuqori o‘lchov aniqligi talab qilinadigan deformasiya 

o‘lchagichlar uchun atrof-muhit haroratining ta’sirini hisobga olish muhim, termal 

kompensasiya elementlari ishlatiladi; 

Himoya darajasi - IP indeksi bilan belgilanadi va yuk xujayrasidagi chang va 

namlikka chidamliligini aniqlaydi. 

NX711 kuchaytirgich. NX711 kuchaytirgichi - bu og‘irlikni o‘lchash uchun 

tenzodatchikni osongina o‘qish imkonini beruvchi ajratuvchi plata. Bir tomonga 

tenzodatchik simlarini, boshqa tomonga mikrokontroller ulanadi. NX711 

mikrokontroller bilan ikki simli interfeys (soat va ma’lumotlar) yordamida aloqa 

qiladi. 

 

10.23-rasm. NX711 kuchaytirgich 
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Arduinoga tyenzo datchik va NX711 kuchaytirgichni ulash 

Tenzo datchik NX711 NX711 Arduino 

Qizil (E+) E+ GND GND 

Qora(E-) E- DT Pin 2 

Oq (A-) A- SCK Pin 3 

Yashil (A+) A+ VCC 5V 

 

 NX711 kuchaytirgich yordamida tyenzodatchik o‘lchovlarni olish uchun 

bir nechta turli kutubxonalar mavjud. Biz NX711 kutubxonasidan bodge orqali 

foydalanamiz. U ESP32, ESP8266 va Arduino bilan mos keladi. 

 

 

10.24-rasm. Arduinoga tyenzodatchik va NX711 kuchaytirgichni ulash 

 

 Arduino IDYe dan foydalanayotgan bo‘lsangiz kutubxonani o‘rnatish 

uchun keyingi ko‘rsatmalarga amal qiling. 
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10.25-rasm. HX711 kuchaytiruvchi modul uchun Arduino mikrokontrolleri 

darturlash kutubxonasi 

 

 

 Arduino IDE-ni oching va Sketch >Inlude Library > Manage Library-ga 

o‘ting. 

 «HX711 ArduinoLibrary» ni qidiring va BogdanNesula tomonidan 

kutubxonani o‘rnating. 

 O‘lchovni kalibrlash (Tenzodatchik bilan Arduino). Deylik yuk NX711 

kuchaytirgichga va kuchaytirgich Arduino platasiga ulangan bo‘lsin. Shuningdek,  

o‘lchovni o‘rnatish kerak (yukning qarama-qarshi uchiga ikkita plastinka simi 

ulangan) va NX711 kutubxonasi o‘rnatilgan bo‘lishi kerak. 

 Ob’yektlarning og‘irligini olishdan oldin, kalibrlash koeffisiyentini olish 

orqali avval tyenzodatchikni  

1) og‘irligi ma’lum bo‘lgan ob’yekt tayyorlanadi. Biz oshxona tarozisidan 

foydalanamiz. 

2) loyiha kodi Arduino plataga yuklanadi, kutubxona hujjatlarida taqdim 

etilgan tyenzodatchikni kalibrlash bo‘yicha ko‘rsatmalarni hisobga olgan holda 

quyidagi kod yoziladi. 
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Tajriba qismi 

 Kontaktli sensorlarni sinovdan o‘tkazish uchun to‘rtburchak maydon to‘rtta 

burchak ostida joylashgan (10.26-rasm). 

 

 

10.26-rasm. Og‘irlik datchiklari uchun sinov maydoni 

 

 
 

10.27-rasm. Laboratoriya stendida tenzodatchikdan ma’lumot olib,  

uni qayta ishlab displeyda ko‘rsatish 
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 Zonaning jihozlari sinovdan o‘tayotgan datchikni mahkamlash uchun 

qo‘zg‘almas stend, yuk uchun mahkamlagichli mobilь mexanizm va yuk 

og‘irligining kattaligini o‘lchash uchun o‘lchash moslamasidan iborat. Kvadrat 

stendning yonida sinov ostidagi sensorni ulash uchun ulagich mavjud. 

 Amalga oshirish tartibi 

1) Og‘irliksensorniqattiqstendgao‘rnatilganvauningsiministendningrozetkasi

gaulang. Yukni sensor o‘rnatilgan qattiq jism ustiga qo‘ying. 

2) Sensordagi indikator ishga tushguncha yukni siljitmang, bir necha soniya 

kuting. Jadval tuzing va unga ishchi hududning eng yengil chegarasiga mos 

keladigan yukni qiymatini kiriting. Yukni oshirish yo‘nalishi bo‘yicha ketma-ket 

oshirishda davom eting, jadvalda ish joyining yuk chegarasiga mos keladigan 

og‘irlikni belgilang. Tajribani bir necha marta takrorlang. Turli maqsadlar bilan 

tajriba qiling. Har bir maqsad uchun jadval yarating va olinga qiymatni jadvalga 

kiriting. 

Hisobot mazmuni 

 Hisobot quyidagilarni o‘z ichiga olishi kerak: 

‒ ishning maqsadi; 

‒ o‘rganilayotgan datchikning asosiy texnik tavsiflari; 

‒ eksperimental o‘rnatish sxemasi; 

‒ qo‘llaniladigan o‘lchov vositalarining tavsiflari; 

‒ o‘lchov natijalari va ularni qayta ishlash; 

‒ o‘lchangan tavsiflar grafiklari; 

‒ ish bo‘yicha xulosalar. 

 

Nazorat savollari 

1. Tenzodatchikni ishlash tamoyilini tushuntiring. 

2. Uiston ko‘prigi sxemasni keltiring ishlashini tushuntirib bering. 

3. Tenzodat chiqishini ifodalaydigan funksiyalarning qurilishi va ular 

mexatron modullar uchun qanday foydali axborotni ko‘rsatishini tushuntiring. 
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6-laboratoriya ishi 

TCS230  RANG DATCHIKINI TADQIQ ETISH 

 

 Ishning maqsadi: Kontaksiz rang datchiklari qurilmasi bilan tanishish, 

ishlash tamoyillari va sxemalarini o‘rganish. 

 

Nazariy qism 

 Rang datchigi murakkab avtomatlashtirish muammolarini hal qilishda yanada 

ishonchli yechimlarni taqdim etadi. Ular turli sohalarda, shu jumladan oziq-ovqat va 

ichimliklar, avtomobilsozlik va ishlab chiqarish sanoatida materialni aniqlash, 

qismlardagi rang belgilarini aniqlash, ishlab chiqarish jarayonidagi qadamlarni 

tekshirish va boshqalar kabi maqsadlarda qo‘llaniladi. 

 Sanoat dasturlarida qimmat rangli sensorlardan foydalanilsa, oddiy 

jarayonlarda, misol uchun o‘quv jarayonlarida TCS230 rang sensori kabi arzon 

sensorlardan foydalanish mumkin. TCS230 rang sensori (TCS3200 deb ham 

nomlanadi) va hozirgi kunda juda mashhur, arzon va ulardan foydalanish oson. 

Ushbu rang sensorini Arduino loyihada ishlatishdan oldin, rang sensori aslida 

qanday ishlashini ko‘rib chiqamiz.  

 Oq yorug‘lik uchta asosiy rangdan (qizil, yashil va ko‘k) iborat bo‘lib, ular 

turli to‘lqin uzunliklariga ega. Ushbu ranglar bir-biri bilan birlashib, turli ranglarni 

hosil qiladi.Oq yorug‘lik har qanday sirtga tushganda, sirt materialining 

hususiyatlariga qarab yorug‘likning ba’zi to‘lqin uzunliklari so‘riladi va ba’zilari aks 

etadi. Biz ko‘rgan rang, natijada to‘lqin uzunliklari ko‘zimizga qaytadi. 

 Odatdagi rang sensori yuqori zichlikdagi oq yorug‘likni o‘z ichiga oladi, u 

ob’yektga modulyasiya qilingan yorug‘likni chiqaradi. Qaytgan  yorug‘lik rangini 

aniqlash uchun deyarli barcha rangli sensorlar, quyidagi rasmda ko‘rsatilgandek, 

«Baryer (to‘siq) filtri» deb nomlanadigan rangga sezgir filtrning panjarasidan va bir 

qator fotodiodlardan iborat. 
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10.28-rasm Rang sensorlari ishlash tamoyili 

 

 Bitta piksel bitta qizil, bitta ko‘k, bitta yashil va bitta toza filtr (filtrsiz) bo‘lgan 

4 ta filtrdan iborat. Har bir filьtr fotodiodga faqat bitta rang nurini o‘tkazadi, shaffof 

filьtr esa quyida ko‘rsatilganidek yorug‘likni qanday bo‘lsa shunday o‘tkazadi. 

Shaffof filьtrdan o‘tgan ushbu qo‘shimcha yorug‘lik kam yorug‘lik sharoitida katta 

afzallik hisoblanadi. 

 

 

10.29- rasm. Baryer (to‘siq) sezgir filьtri 

 

 Keyin ishlov berish chipi har bir fotodiodga murojaat qiladi (bir vaqtning 

o‘zida bitta rang) va yorug‘likning intensivligini o‘lchaydi.Fotodiodlar massivi 

bo‘lgani uchun natijalar dastlab o‘rtacha hisoblanib, keyin qayta ishlashga 

yuboriladi. Qizil, yashil va ko‘k nurlarning nisbiy darajasini o‘lchash orqali 

ob’yektning rangi aniqlanadi. 
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Tajriba qismi 

 Zonaning jihozlari sinovdan o‘tayotgan datchikni mahkamlash uchun 

qo‘zg‘almas stend, nishon uchun mahkamlagichli mobil mexanizm va nishon 

harakatining kattaligini o‘lchash uchun o‘lchash moslamasidan iborat. Ruxsat 

etilgan stendning tepasida sinov ostidagi sensorni ulash uchun ulagich mavjud.  

 
 

10.30-rasm. Rang datchiklari uchun sinov maydoni 

 

TCS230 rang sensori moduli 

 Modulning markazida TCS230 dan arzon RGB sensorli chip mavjud. TCS230 

rang datchigi ko‘rinadigan ranglarning deyarli cheksiz diapazonini aniqlash va 

o‘lchashga qodir bo‘lgan to‘liq rang detektoridir. 

 Sensorning o‘zi to‘rtta oq yorug‘lik diodi bilan o‘ralgan holda modulning 

markazida ko‘rinadi. Modul yoqilganda yorug‘lik diodlari yonadi va sezilayotgan 

ob’yektni yoritish uchun ishlatiladi. Ushbu yorug‘lik diodlari tufayli sensor rangning 

yoki yorqinligini aniqlash uchun to‘liq zulmatda ham ishlashi mumkin. TCS230 8x8 

qator fotodiodlar yordamida rangni aniqlaydi, shundan 16 fotodiod qizil filtrlarga 



181 

 

ega, 16 fotodiodda yashil filtrlar, 16 fotodiodalarda ko‘k filtrlar, qolgan 16 

fotodiodlar esa filtrsiz. 

 

10.31-rasm. 8x8 qator fotodiodlar yordamida rangni aniqlaydi 

 

 Har 16 fotodiod parallel ravishda ulangan, shuning uchun ikkita nazorat pimi 

S2 va S3 yordamida ulardan qaysi birini o‘qishni tanlash mumkin. Masalan, agar  

faqat qizil rangni aniqlash lozim bo‘lsa, jadvalga muvofiq ikkita pinni LOW-ga 

o‘rnatib, qizil filtrlangan 16 ta fotodiodni tanlash mumkin. 

 Xuddi shunday, S2 va S3 kombinasiyalarining turli xil fotodiodalarini tanlash 

mumkin.Ichki tokni chastotaga o‘tkazgich fotodiodlardan o‘qishni kvadrat 

chastotasiga, uning chastotasi tanlangan rang intensivligiga mutanosib ravishda 

o‘zgartiradi. Odatda chiqish chastotasining diapazoni 2NZ ~ 500KNZ ni tashkil 

qiladi.Sensorda yana ikkita S0 va S1 boshqaruv pimi mavjud bo‘lib, ular chiqish 

chastotasini masshtablash uchun ishlatiladi. Chastotani uch xil oldindan belgilangan 

2%, 20% yoki 100% qiymatlariga qadar o‘lchash mumkin. Ushbu chastotani 

kattalashtirish funksiyasi sensorni turli xil mikrokontroller va boshqa qurilmalarda 

ishlatishga imkon beradi. 

 S0 va S1 kombinasiyalarining turli o‘lchamlari koeffisiyentini olish mumkin. 

Arduino uchun ko‘pgina dasturlar 20% miqyosdan foydalanadi. 

 TCS 230 ni Arduinoga ulash juda oddiy. Chiqishni yoqish pinidan tashqari 

har qanday pin ishlatiladi va modulь Arduinoning 5 voltli chiqishidan xavfsiz 

ishlaydi. Yuqorida TCS230 bilan tajribalar uchun ulanish joyi mavjud. 
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10.32-rasm. TCS230 rang sensori modulini aniqlash 

 

 

10.33-rasm. ArduinoUNO-ga TCS230 rangli sensorni ulanishi 

 

  Arduinoda ishlatiladigan pinlarning hech biri muhim ahamiyatga ega emas, 

chunki modulь har qanday pin uchun o‘ziga xos hususiyatlarni talab qilmaydi, 

shuning uchun agar  turli xil pinlardan foydalanmoqchi bo‘linsa, buni xavfsiz 

bajarish mumkin. Kabeldagi barcha o‘zgarishlarni aks ettirish uchun koddagi pin 

raqamlarini o‘zgartirganiga ishonch hosil qiling. 

 Sensorni kalibrlash TCS230 rang sensori bilan ishlash uchun aslida ikkita 

eskizdan foydalanamiz. Dastlabki eskiz (kalibrlash eskizi) bizga sensordan xom 

ma’lumotlarni olishda yordam beradi. 
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 Ikkinchi eskizda (asosiy Arduino eskizida) sezilgan rang uchun RGB 

qiymatlarini ko‘rsatish uchun ilgari olingan xom ma’lumotlar ishlatiladi. 

Shuni esda tutingki, ikkala eskizda ham bir xil apparat birikmasi ishlatiladi. 

 Quyida kalibrlash eskizi keltirilgan. Ushbu eskiz TCS230 datchigiga rang-

barang murojaat qiladi va chiqish pinining pulьs kengligini o‘qiydi. Keyin chiqish 

ketma-ket monitorda aks etadi.Eskizni Arduinoga yuklang va sensorni 

moslamalarga qarab turing. Oq va qora rang uchun mos yozuvlar moslamasini 

topishdan boshlang. Ushbu mos yozuvlar moslamalari har uch rang uchun maksimal 

va minimal qiymatlarda ko‘rsatkichlarni hosil qiladi.  

 

Tajriba qismi 

 Kontaktsiz sensorni sinovdan o‘tkazish uchun uch qavatdan iborat konveyr 

shaklidagi stend yasaldi va uning yuqori qismiga rang datchigi o‘rnatildi. Datchik 

ostki qismida aniqlangan rangli jismni saralash uchun ikkita servomator o‘rnatilgan 

va ular alohida 5V manbaga ulangan. Dastur platasi qo‘ldayozilgan, va unga 

aniqlangan mahsulot rangini ko‘rish uchun display va to‘rtta rangli yorug‘lik 

diodlari o‘rnatilgan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.34-rasm. Rang datchigi sinovi uchun laboratoriya stendining ishlash jarayoni 
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Sinovdan o‘tayotgan datchik mahkamlangan qo‘zg‘almas stendning rang 

ajratishi uchun 2 sm kattalikdagi to‘rt xil rangdagi, qizil, yashil, ko‘k, oq jismlar 

yasaldi. Laboratoriya stendi ro‘parasiga saralagan rangli rismlar uchun to‘rtta stakan 

180 gradus oralig‘ida o‘rnatildi. 

Amalga oshirish tartibi: 

1) Rang sensori qattiq stendga o‘rnatiladi va uning simi stendning rozetkasiga 

ulanadi. Rangli jismlar sensor o‘rnatilgan yerga motorda avtomatik tarzda yetib 

boradi va rangni ajratadi. 

2)  Sensordagi indikator ishga tushguncha 5 soniya kutish kerak bo‘ladi. Agar 

ranglar to‘g‘ri saralanmasa yorug‘lik muhitini tekshirish lozim. Kalibrlash vaqtida 

muhit uchun o‘rta yorug‘lik tanlandi, shu sababli u to‘g‘ri ishlashi uchun kerakli 

yorug‘likda bo‘lishi kerak. Tajriba bir necha marta takrorlanadi.  

 

Hisobot mazmuni 

 Hisobot quyidagilarni o‘z ichiga olishi kerak: 

‒ ishning maqsadi; 

– o‘rganilayotgan datchikning asosiy texnik tavsiflari; 

‒ eksperimental o‘rnatish sxemasi; 

‒ qo‘llaniladigan o‘lchov vositalarining tavsiflari; 

– o‘lchov natijalari va ularni qayta ishlash; 

– o‘lchangan tavsiflar grafiklari; 

‒ ish bo‘yicha xulosalar. 

 

Nazorat savollari 

1. Rang datchigini ishlash tamoyilini tushuntiring. 

2. RGB sensorining ishlashini tushuntirib bering. 

3. Rang datchigi ishini ifodalaydigan funksiyalarning qurilishi va ular 

mexatron modullar uchun qanday foydali axborotni ko‘rsatishini tushuntiring. 

 



185 

 

7-laboratoriya ishi 

ABSOLYUT ENKODERNITADQIQ ETISH 

 

 Ishning maqsadi:Robotlarda yuritmalarning aniq o'rnini olish uchun 

qo’llaniladigan enkoderlar bilan tanishish, ishlash tamoyillari va sxemalarini 

o‘rganish. 

 

Nazariy qism 

Zamonaviy robotlarda yuritmalarning aniq o'rnini olish uchun enkoderlar 

qo'llaniladi, bu holda aylanish tezligini, burchak holatini va aylanish yo'nalishini 

o'lchash kerak. Ushbu parametrlar robotni joylashtirish uchun zarurdir. 

Qadamli elektr yuritma 

Qadamli elektr yuritma cho'tkasi bo'lmagan elektromexanik qurilma bo'lib, 

uning maydon g’altaklarida qo'llaniladigan elektr impulslarining ketma-ketligini 

aniq belgilangan qadamli mexanik aylanishga aylantiradi. Har bir impuls uchun 

motor vali belgilagan burchak bilan aylanadi, bir nechta impulslarni qabul qilganda, 

u ma'lum bir burchak bilan aylanadi. Har bir impuls uchun motor vali qadamli 

aylanadigan burchak odatda darajalarda ifodalanadigan burchakli qadam deb ataladi. 

Motorlarda qo'llaniladigan kirish impulslarining soni burchakli qadamni 

aniqlaydi va shuning uchun motor valining holati impulslar ketma-ketligini yuborish 

orqali nazorat qilinadi. Ushbu noyob xususiyat qadamli motorni ochiq aylanishli 

boshqaruv tizimi uchun juda qulay, bunda valning aniq holati teskari aloqa 

datchigini ishlatmasdan aniq pulslar soni bilan saqlanadi. Burchak qadami qanchalik 

kichik bo'lsa, qaytishdagi qadamlar soni qanchalik ko'p bo'lsa va natijada paydo 

bo'lgan pozitsiyaning aniqligi shunchalik yuqori bo'ladi. Qadam burchaklari 90 

darajadan 0,72 gradusgacha bo'lishi mumkin, tez-tez ishlatiladigan qadam 

burchaklari 1,8 daraja, 2,5 daraja, 7,5 daraja va 15 daraja. 
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10. 35 – rasm.  Qadamli elektr yuritmasining tuzilishi 

 

Valning aylanish yo'nalishi stator chulg’amlarida qo'llaniladigan impulslar 

ketma-ketligiga bog'liq. Motor valining aylanish tezligi maydon o'ramlarida 

qo'llaniladigan kirish impulslarining chastotasiga to'g'ridan-to'g'ri proportsionaldir. 

Barcha elektr motorlar singari, u stator va rotorga ega. 

Rotor – cho’lg’am, cho'tka va kollektorga ega bo'lmagan harakatlanuvchi 

qism. Odatda, rotorlar magniti yumshoq yoki magniti qattiq materialdan 

tayyorlanadi. Magnit-rotorli qadamli motorlar bizga ko'proq momentni olish 

imkonini beradi va cho’lg’am quvvatsizlanganda rotorni mahkamlashni ta'minlaydi. 

Stator ko'pincha ko'p qutbli va ko'p fazali qo'zg'atuvchi cho’lg’amlardan 

iborat bo'lib, odatda uch yoki to'rt fazali, kerakli miqdordagi qutblar bilan o'ralgan 

bo'lib, impuls uchun kerakli burchak o'zgarishi bilan aniqlanadi. 

Boshqa motorlardan farqli o'laroq, u elektron yuritma orqali stator 

cho’lg’amlarida qo'llaniladigan dasturlashtirilgan diskret nazorat pulslari bilan 

ishlaydi. Aylanish ketma-ket ulangan stator o'ramining qutblari va rotorning qutblari 

orasidagi magnitlarning o’zaro ta’siri tufayli sodir bo'ladi. 

Qadamli motorlarning uchta asosiy toifasi mavjud, xususan: 
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- reaktiv ( magnitli yumshoq materialdan yasalgan rotor); 

- doimiy magnitlar bilan (qattiq magnit materialdan yasalgan rotor); 

- gibrid. 

Ushbu motorlarning barchasi statorda qo'zg'atuvchi cho’lg’amlardan 

foydalanadi. To'g'ridan-to'g'ri kuchlanish g’altak o'ramlarining cho’lg’amlariga 

qo'llaniladi va har bir o’ram chiqishi qattiq holatdagi kalit orqali manbaga ulanadi. 

Qadam motorining turiga qarab , rotor strukturasi ko'tarilgan qutbli yumshoq po'lat 

rotordan, silindrsimon doimiy magnit rotordan va yumshoq po'lat tishli doimiy 

magnitdan iborat. Keling, ushbu turlarni batafsil ko'rib chiqaylik. 

Reaktiv qadamli motorlar  

Bu uzoq vaqtdan beri mavjud bo'lgan asosiy turdagi qadamli motordir va 

uning strukturaviy nuqtai nazardan qanday ishlashini tushunishning eng oson. 

Nomidan ko'rinib turibdiki, rotorning burchak holati stator qutblari (tishlari) va rotor 

tishlari o'rtasida hosil bo'lgan magnit konturning qarshiligiga bog'liq. 

Reaktiv qadamli motorlar konstruktsiyasi 

Motor cho’lg’amli stator va yumshoq magnit materialdan tayyorlangan ko'p 

tishli rotordan iborat. Stator po'lat plitalardan iborat bo'lib, ular cho’lg’amlar bilan 

o'ralgan.Odatda uch fazaga o'raladi, ular qutb juftlari o'rtasida taqsimlanadi.Shu 

tarzda hosil qilingan statorning qutblari soni o'ramlar o'ralgan fazalar sonining 

ko'paytmasidir.Quyidagi rasmda statorda 12 ta teng masofada joylashgan 

proyeksiyalovchi qutblar mavjud bo'lib, bunda har bir qutb qo’zg’atuvchi g’altak 

bilan o'ralgan.Bu uch faza doimiy tok manbayidan quvvatlanadi. 

Rotorning chiqadigan qutblari bor va butunlay yumshoq magnit materialdan 

qilingan. Rotor qutbining chiqadigan tishlari statorning tishlari bilan bir xil 

kenglikka ega. Statordagi qutblar soni rotordagi qutblar sonidan farq qiladi, bu esa 

motorni o'z-o'zidan ishga tushirish va ikki tomonlama aylanish imkonini beradi. 
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10.36 – rasm. Reaktiv qadamli motorning ishlash tamoyili 

 

Qadamli dvigatelning ishlashtamoyili  rotorni qo'zg'atuvchi qutbning 

tishlari bilan ma'lum bir holatda minimal qarshilik magnit pallasida joylashtirishdir. 

Dvigatelga signal berilganda va ma'lum bir o'ram qo'zg'atilganda, u o'zining magnit 

maydonini yaratadi va o'zining magnit qutblarini harakatlantiradi. Rotor 

qutblaridagi qoldiq magnitlanish tufayli signal rotorning minimal qarshilik holatiga 

o'tishiga olib keladi va shuning uchun rotor qutblarining bir to'plami stator 

qutblarining faol to'plamiga to'g'ri keladi. Bu holatda stator magnit maydonining o'qi 

rotorning har qanday ikkita magnit qutbidan o'tadigan o'qga to'g'ri keladi. Rotor 

stator qutblari bilan tekislanganda, valni soat yo'nalishi bo'yicha yoki teskari 

yo'nalishda keyingi holatga o'tkazmaslik uchun yetarli magnit kuchga ega. 

Quyidagi rasmda ko'rsatilgan 3 fazali, 6 qutubli stator va 4ta tishli rotorning 

sxemasi ko'rib chiqilgan. AA fazasi S1 kalitini yopish orqali doimiy oqim bilan 

ta'minlanganda, o'ram magnitga aylanadi, buning natijasida bir tish "+", ikkinchisi 

esa "-" bo'ladi.Shunday qilib, statorning magnit o'qi bu qutblar bo'ylab yotadi. 

Tortishish kuch tufayli stator g’altagi "+" qarama-qarshi qutbli eng yaqin rotor 

tishini tortadi, ya'ni "+" va "-" qarama-qarshi qutbli eng yaqin rotor tishini, ya'ni "+" 

ni tortadi. Keyin rotor minimal qarshilik holatiga o'rnatiladi, bu erda rotorning 

magnit o'qi statorning magnit o'qi bilan to'liq mos keladi. 
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10.37 – rasm. Reaktiv qadamli motorning ishlash tamoyili 

 

BB fazasi S2 yopilishi orqali quvvatlansa va S1 kaliti ochilganda AA fazasi 

quvvatsiz qolganda, BB' o'ram magnit oqim hosil qiladi va natijada statorning 

magnit o'qi qutblari bo'ylab siljiydi. Shuning uchun magnitlangan stator tishlari 

bo'lgan rotor minimal qarshilik bilan harakat qiladi va soat yo'nalishi bo'yicha 30 

daraja aylanadi. 

S2 kaliti ochilgandan so'ng S3 kaliti yoqilganda, CC fazasi quvvatlanadi, rotor 

tishlari yangi holatda rostlanadi, qo'shimcha 30 daraja harakatlanadi.Shunday qilib, 

rotor soat yo'nalishi bo'yicha yoki soat sohasidan farqli o'laroq, stator 

cho’lg’amlarini ma'lum bir ketma-ketlikda ketma-ket qo'zg'atadi. Rotor tishlari 

bo'lgan bu uch fazali 4 qutubli qadamli motorining qadam burchagi 360 / (4 x 3) = 

30 daraja (qadam burchagi = 360 / Nr x q) sifatida ifodalanadi. 

Stator va rotordagi qutblar sonini ko'paytirish orqali qadam burchagi yanada 

kamayishi mumkin, bunday hollarda qo'shimcha cho’lg’amlar ko'pincha motorlarda 
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o'raladi. Bunga ko'p bosqichli tartibga solish va tishli mexanizm kabi turli xil 

qadamli motorli konstruktsiyalardan foydalanish orqali ham erishish mumkin. 

Doimiy magnitlangan qadamli motorlar 

Doimiy magnitli motorlar  konstruktsiyasi, ehtimol, bir necha turdagi qadamli 

motorlar orasida eng keng tarqalgan. Nomidan ko'rinib turibdiki, motor 

konstruktsiyasiga doimiy magnitlar qo'shiladi.Ushbu dvigatelning asosiy avfzalligi 

uning arzonligi.Ushbu turdagi motorlar aylanishda 48 - 24 qadamga ega. 

 

 

10.38 – rasm. Doimiy magnitlangan qadamli motor 

 

Rotor silindrsimon yoki chiqarilgan qutb shaklida bo'lishi mumkin bo'lgan 

ferrit kabi doimiy magnit materialdan iborat, lekin odatda silliq silindrsimon. Rotor 

o'zgaruvchan "+" va "-" qutblari bilan teng miqdordagi doimiy magnit qutblarga ega 

bo'lishi uchun mo'ljallangan. 

 

 

Doimiy magnitlangan qadamli motorining ishlash tamoyili 

Ushbu turdagi motorlar qarama-qarshi belgilarga ega bo'lgan qutblarni 

tortishish tamoyili asosida ishlaydi. Stator cho’lg’amlari doimiy oqim manbayi 
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tomonidan quvvatlanganda, u magnit oqim hosil qiladi va "+" va "-" qutblarini 

o'rnatadi. Doimiy magnit rotorning qutblari va stator qutblari orasidagi tortuvchi va 

itaruvchi kuch tufayli rotor statorga qo'llaniladigan signalga mos keladigan holatga 

o'ta boshlaydi. 

Quyidagi rasmda ko'rsatilgandek, doimiy magnit rotorli ikkita qutbli ikki 

fazali qadamli motorini ko'rib chiqamiz. 

A fazasiga teskari kuchlanish qo'llanilganda, A' o'ramiga nisbatan "+" va "-" 

qutblari o'rnatiladi. Tortishish kuch tufayli rotor qutblari stator qutblari bilan 

qo’shiladi, shuning uchun rotorning magnit qutbining o'qi rasmda ko'rsatilganidek, 

stator o'qiga nisbatan o'rnatiladi. 

 

10.39 – rasm. Doimiy magnitlangan qadamli motorining ishlash tamoyili 

 

Qo'zg'alish B fazasiga o'tkazilganda va A fazasi o'chirilganda, rotor yana B' 

fazasining magnit o'qiga moslashtiriladi va shu bilan soat yo'nalishi bo'yicha 90 

daraja aylanadi. 
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Keyin, agar A fazasiga A' ga nisbatan manfiy oqim berilsa, stator qutblarining 

shakllanishi rotorning soat yo'nalishi bo'yicha yana 90 gradus harakatlanishiga olib 

keladi. Xuddi shu tarzda, agar A fazasining kaliti yopilganda, B fazasi manfiy oqim 

bilan qo’zg’atilsa, rotor xuddi shu yo'nalishda yana 90 daraja aylanadi. Keyin, A 

fazasi musbat oqim bilan qo’zg’atilsa, rotor to'liq 360 daraja aylanishni amalga 

oshirib, asl holatiga qaytadi. Bu shuni anglatadiki, stator qo’zg’atilganda rotor soat 

yo'nalishi bo'yicha 90 daraja aylanishga intiladi. Ushbu 2 fazali 2 qutubli doimiy 

magnit rotorning qadam burchagi 360 / (2 x 2) = 90 daraja sifatida ifodalanadi. 

Qadam hajmini bir vaqtning o'zida ikkita fazani yoqish yoki to'g'ri ketma-ket bir 

fazali va ikki fazali almashtirish rejimlarini ketma-ketlashtirish orqali kamaytirish 

mumkin. 

Gibrid qadamli motor 

Tezligi bo'yicha doimiy magnitlangan qadamli motoriga qaraganda yaxshiroq 

ishlashni ta'minlaydi. Biroq, bu motorlar qimmatroq. Ushbu turdagi o'zgaruvchan 

qarshilikli va doimiy magnitlangan qadamli motorlarning eng yaxshi xususiyatlarini 

birlashtiradi. Ushbu motorlar 1,5, 1,8 va 2,5 daraja kabi juda kichik burchakli 

qadamlar talab qilinadigan qurilmalarda qo'llaniladi. 

Gibrid qadamli motor konstruktsiyasi 

Ushbu motorning statori boshqa turdigilar bilan bir xil.Stator cho’lg’amlari 

o'zgaruvchan qutblarga o'ralgan. Bunday holda, har bir qutbga turli xil fazalarning 

cho’lg’amlari o'raladi, odatda har bir qutbga ikkita cho’lg’am o'raladi, bu bifilyar 

ulanish deb ataladi. 

Rotor bir juft magnit qutb (" +" va "-" qutblar) yaratish uchun o’q yo’nalishi 

bo’yicha magnitlangan doimiy magnitdan iborat.Har bir qutb bir xil masofada 

joylashgan tishlar bilan qoplangan. Tishlar yumshoq po'latdan va ikkita qismdan 

iborat bo'lib, ularning har bir ustunida ular bir-biridan yarim tish bilan masofada 

ajralib turadi . 

Gibrid qadamli motor qanday ishlaydi 
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Ushbu qurilma doimiy magnitlangan motorga o'xshash ishlaydi.Yuqoridagi 

rasmda 2 fazali, 4 qutubli, 6 tishli aylanadigan gibrid qadamli motori ko'rsatilgan. A 

- A' fazalari doimiy tok manbai tomonidan quvvatlantirilganda, BB' qo'zg'almasdan 

qolsa , rotor rotorning "+" qutbi statorning "-" qutbi statorning "-"qutbiga va 

rotorning "+" qutbiga qaragan tarzda tekislanadi.  

 

10.40 – rasm. Gibrid qadamli motor  

 

Endi, agar BB' fazasi quvvatlansa va agar AA' o'chirilgan bo'lsa, yuqori qutb 

"+" va pastki "-" bo'lib qolsa, u holda rotor soat yo’nalishiga teskari yo'nalishda 

harakatlanib, yangi holatga to'g'ri keladi. Agar BB' fazasiga teskari yo'l bilan tok 

berilsa, yuqori qutb "-" va pastki "+" ga aylanadi, u holda rotor soat yo'nalishi 

bo'yicha aylanadi. Stator cho’lg’amlariga qo'llaniladigan impulslarning to'g'ri 

ketma-ketligi bilan qurilma kerakli yo'nalishda aylanadi. Har bir qo'zg'alishda rotor 

yangi holatda qulflanadi va qo'zg'alish olib tashlangan bo'lsa ham, vosita doimiy 

magnitdan qo'zg'alish tufayli qulflangan holatini saqlab qoladi. Ushbu 2 fazali 4 

qutubli 6 tishli aylanadigan motorning qadam burchagi 360 / (2 x 6) = 30 darajaga 

o'rnatiladi. Amalda, gibrid motorlar yuqori burchak o'lchamlarini olish uchun ko'p 

sonli rotor qutblari bilan yaratilgan. 

Unipolyar va bipolyar qadamli motorlar.  

Yuqorida muhokama qilingan motorlar asosidagi o’ramlar tartibiga ko’ra bir 

qutubli yoki bipolyar bo'lishi mumkin. Bir qutubli motor har bir fazada ikkita 
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cho’lg’am bilan ishlatiladi va shuning uchun bu cho’lg’amlar orqali oqim yo'nalishi 

motorning aylanishini o'zgartiradi. Ushbu konfiguratsiyada oqim birinchi g’altakda 

bir yo'nalishda, ikkinchi g’altakda esa teskari yo'nalishda oqadi. Quyidagi rasmda A 

va C g’altaklari bir faza uchun, B va D esa boshqa faza uchun bo'lgan ikki fazali bir 

qutubli qadamli motorni ko'rsatadi. Har bir fazada har bir g’altak boshqa g’altakning 

oqimiga teskari yo'nalishda oqib o'tadi.Muayyan aylanish yo'nalishiga erishish 

uchun har bir fazada bir vaqtning o'zida faqat bitta g’altakda oqim o'tishi 

kerak.Shunday qilib, har bir g’altakdagi qisqichlarni shunchaki almashtirish orqali 

aylanish yo'nalishi boshqariladi. 

 

10 .41– rasm.Bipolyar qadamli motor 

 

Bipolyar qadamli motorda har bir faza bitta o'ramdan iborat bo'lib, 

unipolyardek ikkita emas.Bunday holda, aylanish yo'nalishi o'ramlar orqali oqim 

yo'nalishini o'zgartirish orqali boshqariladi.Shuning uchun, oqimni teskari 

aylantirish uchun yanada murakkab qo'zg'alish sxemasini talab qiladi. 
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10.42 – rasm.Unipolyar qadamli motor 

 

Qadamli motorlar uchta asosiy ish rejimiga ega: 

- to'liq qadam - 1 impuls uchun rotor 1 qadam qiladi; 

- yarim qadam- 1 zarba uchun rotor 1 tsikl uchun ½ qadam aylanishni amalga 

oshiradi. 

- mikroqadam - 1 impuls uchun rotor tezligi qiymatlarini ¼, ⅛ va boshqalarga 

bo'linadigan qadam. 

To'liq qadamli 

One phase on full step - bir fazali to'liq qadam. 

Ushbu parametr oldingi misollarda tasvirlangandak, u o'zgaruvchan fazalarni 

almashtirishdan iborat, fazalar bir-biriga mos kelmaydi, har bir daqiqada kuchlanish 

manbayiga faqat bitta faza ulanadi. Rotorning muvozanat nuqtalari statorning 

qutblariga to'g'ri keladi. Ushbu rejimning kamchiligi shundaki, o'ramlarning yarmi 

bipolyar motor uchun va faqat to'rtdan bir qismi bir qutubli uchun ishlatiladi. 

Bu to'liq bosqichli boshqaruv rejimining bir variantidir , unda ikki faza bir 

vaqtning o'zida to'liq bosqichda yoqiladi. Bu to'liq qadamda ikki bosqich 

deyiladi.Ushbu usul bilan rotor barcha cho’llg’amlarini quvvat bilan ta'minlash 

orqali stator qutblari orasiga o'rnatiladi.Bu vosita momentini 40% ga oshirish 

imkonini beradi.Qadam burchagi o'zgarmaydi, faqat muvozanatdagi rotor yarim 

qadamga siljiydi. 
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Yarim qadamli 

Bu usul dvigateldan rotorning aylanishi uchun ikki barobar ko'p qadamlar 

olish imkonini beradi.Juft qadamlarda bir faza, toq qadamlarda esa bir vaqtning 

o'zida ikkita faza qo'zg'atiladi.Ushbu ulanish natijasida burchakli qadam yarmiga 

kamayadi.Ushbu parametrdan foydalanganda momentni yo'qotilishini nazarga olish 

kerak. Shuni esda tutish kerakki, ikkala rejim uchun ham motor barcha fazalardan 

kuchlanishni olib tashlash bilan to'xtatilganda, motor rotori erkin holatda bo'ladi va 

mexanik ta'sirlar bilan almashtirilishi mumkin. Rotorning o'rnini aniqlash uchun 

motor cho’lg’amlariga ushlab turish tokini qo'llash kerak. Bu xususiyat mexanik 

qisqichlar, tormoz tizimlari va boshqalarsiz bajarishga imkon beradi. Yarim 

pog'onali rejimda qadamli motor bir davr uchun ikki barobar ko'p qadamlarni oladi 

. Yarim pog'onali rejim to'liq qadamga qaraganda yumshoqroq aylanishni 

ta'minlaydi , lekin cho’lg’amlarni almashtirishda 30% gacha moment yo'qoladi. 

Mikro qadamli 

Ko'proq motor qadamlarini olish uchun mikro qadamli rejim qo'llaniladi . Ular 

yarim qadamli rejimda bo'lgani kabi ikki fazani o'z ichiga oladi , lekin magnit 

oqimlari teng taqsimlanmagan. Statorning magnit maydoni qutblar orasiga siljiydi, 

rotorning o'rnini ham o'zgartiradi.Qoida tariqasida, ish fazalari orasidagi 

oqimlarning farqi ma'lum bir diskretlik bilan sodir bo'ladi, bu esa mikro qadam 

deyiladi.Mikro qadam rejimi qadamli motorning joylashishni aniqlash aniqligini 

sezilarli darajada yaxshilashi mumkin.Yuritmani boshqarish tizimi ancha 

murakkablashsa-da, ushbu rejim yuqori aniqlikdagi joylashishni aniqlash zarur 

bo'lgan holatlarda qo'llaniladi.Yarim qadamda bo'lgani kabi, mikroqadam aylanish 

momentini kamaytirish orqali joylashishni aniqlash aniqligini yaxshilaydi. 

 

 

Tajriba qismi 

Motor valining burchak holatini topish. Buning uchun Grey kodini ikkilik 

kodga aylantirish tamoyilini o'rganish va motor valining burchak holatini toppish 
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lozim. Elektr motorni ishga tushirish uchun laboratoriya stendini tayyorlandi (44-

rasm). 

 

10.43 – rasm. Absolyut encoder stendi 

 

Laboratoriya stendining quvvat manbayini rozetkaga ulang. 

Motor valining aylanish tezligini o'rnating. 

Elektr yuritmani ishga tushiramiz. 

Elektr yuritmani to'xtatamiz. 

Grey kodi LCD displeyda ko'rsatiladi, u ikkilik kodga aylanadi. 

Grey kodni aylantirish uchun biz quyidagi formulalardan foydalanamiz: 

b8 = g8 ; // Grey kodni ikkilik kodga aylantirish 

b7 = b8 ⨁ g7; 

b6 = b7 ⨁ g6; 

b5 = b6 ⨁ g5; 

b4 = b5 ⨁ g4; 

b3 = b4 ⨁ g3; 
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b2 = b3 ⨁ g2; 

b1 = b2 ⨁ g1; 

 

Istisnoli "OR" ( XOR ) 

Olingan ikkilik kod o'nlik songa aylantiriladi. 

Ikkilik butun sonni o‘nli kasrga aylantirish uchun pozitsion sanoq sistemasi 

uchun sonning kengaytirilgan shakliga murojaat qilaylik: 

 

bu yerda A son, q sanoq tizimining asosi, n esa sondagi raqamlar soni. 

Sanoq tizimining (2) asosini bilib, biz aylantirish formulasini olamiz: 

 

1-misol: 1010 sonini ikkilikdan o‘nli sistemaga o‘tkazing 

Olingan formuladan foydalanib, biz quyidagilarni olamiz: 

 

Javob:  

Olingan o'nlik sonni LCD displeydagi o'nlik sonning qiymati bilan 

solishtiramiz. 

Motor valining burchak holatini topamiz. 

Burchak holatini topish uchun natijada olingan o'nlik sonni 360 ga bo'lish 

kerak, keyin biz motor valining burchak o'rnini darajalarda olamiz. 

𝐷

360
= 𝛼 

a – elektromotor valining burchak holati. 

D - konvertatsiya natijasida hosil bo'lgan kasr soni. 

 

Hisobot mazmuni 

 Hisobot quyidagilarni o‘z ichiga olishi kerak: 



199 

 

‒ ishning maqsadi; 

– o‘rganilayotgan datchikning asosiy texnik tavsiflari; 

‒ eksperimental o‘rnatish sxemasi; 

‒ qo‘llaniladigan o‘lchov vositalarining tavsiflari; 

– o‘lchov natijalari va ularni qayta ishlash; 

– o‘lchangan tavsiflar grafiklari; 

‒ ish bo‘yicha xulosalar. 

 

Nazorat savollari 

1. Grey kodini ikkilik kodga aylantirish tamoyilinitushuntiring. 

2. Enkoder turlari, ularning afzallik va kamchiliklarini sanab berig? 

3. Motor valining burchak holatini toppish usulini tushuntirib bering. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

XULOSA 

════════════════════════════════════════════ 
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Informatsion qurilmalarning  rivojlanishi natijasida mexatron modullar va 

robotlar avtomatlashtirilgan tizimlarning  o‘rnini to‘liq egallamoqda. Bu jarayon 

turli sohalarga o‘z ta’sirini o‘tkazmoqda. 

Mazkur darslik kirish, 9 bob, xulosa, glossariy, adabiyotlar ro‘yxatidan tashkil 

topgan. Unda informatsion qurilmalar va tizimlar haqida umumiy ma’lumotlar, 

mexatron modullar va robotlarda qo‘llaniladigan informatsion tizimlar va ulrning 

sinflanishi, datchiklarning turlari va ularning hususiyatlari, ularda qo‘llaniladigan 

texnik ko‘rish tizimlari, mexatron modullar va robotlarning metrologik tavsiflari, 

ular uchun mo‘ljallangan dasturiy ta’minotlar, mexatron modullar va robotlarning 

informatsion qurilmalarining avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari, turli 

maqsadlarda qo‘llaniladigan mexatron modullar va robotlarning informatsion 

qurilmalari, qo‘llanish sohalari va rivojlanish tendensiyalari ko‘rib chiqilgan, shu bilan 

birga o‘zlashitrilgan nazariy bilimlarni amalda mustahkamlash maqsadida laboratoriya 

praktikumi ham keltirilgan. Har bir bob nazorat savollari bilan yakunlangan bo‘lib, 

ular nazariy bilimlar va amaliy ko‘nikmalarni o‘zlashtirishni osonlashtiradi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GLOSSARIY 

═══════════════════════════════════════════ 

 

Atamaning o‘zbek, 

rus va ingliz 

tilida nomlanishi 

Atamaning 

o‘zbek 

tilidagi izohi 

Atamaning 

rus 

tilidagi izohi 

Atamaning 

ingliz 

tilidagi izohi 
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Akselerometr, 

Акселерометр, 

Accelerometer 

Robotga tashqi 

kuchlar ta’sirida 

berilayotgan 

chiziqli tezlanish, 

gravitasion tezla-

nish yoki biror 

boshqa tezlanishni 

o‘lchash imkonini 

beradi. 

Позволяет изме-

рять линейное 

ускорение, уско-

рение свободного 

падения или 

любое другое 

ускорение, при-

даваемое роботу 

под действием 

внешних сил. 

Allows you to 

measure linear 

acceleration, 

gravitational acce-

leration, or any 

other acceleration 

imparted to a robot 

by external forces. 

Akustik 

(ultratovush) 

datchik,  

Акустический 

(ультразвуковой) 

датчик, 

Acoustic 

(ultrasonic) sensor 

Datchikning ish-

lash tamoyili exo-
lokasiyaga asos-

langan bo‘lib, ro-

botlarni to‘siqlar-
gacha bo‘lgan ma-

sofasini o‘lchash-ga 
imkon beradi. 

Принцип работы 

датчика основан 
на эхолокации, 

которая позво-

ляет роботам 
измерять рас-

стояние до 
препятствий. 

The principle of 

operation of the 
sensor is based on 

echolocation, 

which allows robots 
to measure the 

distance to 
obstacles. 

Avtomatik infor-

matsion tizimlar, 

Автоматические 

информационные 

системы, 

Automatic informa-

tion systems 

Inson ishtirokisiz 

axborotni qayta 

ishlash bo‘yicha 

turli amallarni 

bajaradilar. 

Выполняют раз-

личные операции 

по обработке 

информации без 

участия человека. 

Perform various 

information pro-

cessing operations 

without human 

intervention. 

Avtomatlashgan 

informatsion 

tizimlar, 

Автоматизиро-

ванные 

информационные 

системы, 

Automated infor-

mation systems 

Eng keng tarqal-

gan axborot tizimi 

hisoblanadi. Qayta 

ishlash jarayonida 

ham inson, ham 

texnik vositalar 

ishtirok etadi. 

Самая распро-

страненная 

информационная 

система. В про-

цессе обработки 

задействованы 

как человеческие, 

так и техничес-

кие средства. 

The most wide-

spread information 

system. The pro-

cessing involves 

both human and 

tech-nical means. 

Avtomatlashtiril-

gan loyihalash, 

Автоматизи-

рованное 

проектирование, 

Computer aided 

design 

Loyiha yechimlari 

ning barcha yechim-

lari yoki uning bir 

qismini inson va 

kompyuterning 

o‘zaro ta’siri 

natijasida amalga 

oshiriladigan 

loyihalash. 

Разработка всех 

или части проект-

ных решений в 
результате 

взаимодействия 
человека. 

Development of all 

or part of design 

solutions as a result 
of human-computer 

interaction. 
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Avtomatlashtiril-

magan loyihalash, 

Неавтоматиз-

ированное 

проектирование,  

Manual design 

Inson tomonidan 
qo‘lda amalga 

oshiriladigan 
(kompyutersiz) 

loyihalash 

jarayonidir. 

Процесс 
проектирования, 

созданный 
человеком (без 

компьютера). 

This is a design 
process created by a 

person (without a 
computer). 

Avtomatik 

loyihalash, 

Автоматическое 

проектирование, 

Automatic design 

Ob’yektning izohi 
va uning ishlash 

algoritmi yuzasi-

dan barcha o‘zgar-
tirishlar inson 

ishtirokisiz amalga 

oshiriladigan 
loyihalash 

Проектирование, 
при котором все 

изменения интер-

претации объекта 
и алгоритма его 

работы выполня-

ются без участия 
человека. 

Design, in which all 
changes in the 

interpretation of the 

object and the 
algorithm of its 

work are perfor-

med without hu-
man intervention 

Axborot, 

Информация, 

Information 

"Informatsiya" 

iborasi lotin tilida 

«tushuntirish, 

izohlash, ma’lu-

motlar to‘plash» 

ma’nosini 

anglatadi.  

Термин "инфор-

мация" на 

латыни означает 

«объяснение, 

пояснение, сбор 

сведений». 

The term "infor-

mation" in Latin 

means "explana-

tion, clarification, 

collection of 

information". 

Eksteroseptorlar, 

Экстероцепторы, 

Exteroceptors 

Tashqi muhitdan 

stimulyasiya bo‘-

ladigan va eshi-

tish, ko‘rish va 

taktil tezkor funk-

siyalarni amalga 

oshiradigan 

reseptorlar. 

Рецепторы, вос-

принимающие 

раздражение из 

внешней среды и 

выполняющие 

слуховые, 

зрительные и  

тактильные 

функции. 

Receptors that 

perceive irritation 

from the external 

environment and 

perform auditory, 

visual and tactile 

functions. 

Enkoder, 

Энкодер, 

Encoder 

 

Burilish burchagi 

datchigi bo‘lib, 

valning aylanish 

burchagini elektr 

impulslarga 

aylantirishda 

ishlatiladi. 

Датчик угла 

поворота исполь-

зуется для преоб-

разования угла 

поворота вала в 

электрические 

импульсы. 

 

The rotation angle 

sensor is used to 

convert the angle 

of rotation of the 

shaft into electrical 

impulses. 

Harbiy robotlar, 

Военные роботы, 

Military robots 

Ob’yektlarni 

qo‘riqlash, hudud-

ni razvedka qilish, 

havfli yuklarni 

tashish, terroristlar 

Он предназначен 

для выполнения 

таких задач, как 

охрана объектов, 

разведка мест-

It is designed to 

perform such tasks 

as the protection of 

facilities, 

reconnaissance, 



203 

 

va portlovchi 

moddalarni yakson 

qilish kabi ishlarni 

bajarishga 

mo‘ljallangan. 

ности, перевозка 

опасных грузов, 

уничтожение 

террористов и 

взрывчатых 

веществ. 

the transpor-tation 

of dangerous 

goods, the destruc-

tion of terrorists 

and explosives. 

Holat datchigi, 

Датчик 

положения, 

Position sensor 

Boshqaruv 

ob’yekti fazoda 

ma’lum nuqtadan 

o‘tganda, 

datchikning sezish 

zonasida qayd 

etiladigan chiqish 

signalini 

shakllantiruvchi 

qurilma. 

Устройство, фор-

мирующее 

выходной сигнал, 

который регист-

рируется в зоне 

восприятия дат-

чика при прохож-

дении объектом 

контроля опре-

деленной точки 

пространства. 

A device that 

generates an output 

signal that is 

registered in the 

sensor's perception 

zone when the 

control object 

passes a certain 

point in space. 

Induktiv datchik, 

Индуктивный 

датчик, 

Inductive sensor 

Ish tamoyili mag-

nit o‘tkazgichdagi 

o‘ramlarning 

induktivligi va 

o‘zaroinduktivli-

giga, o‘zaro joyla-

shishiga, geomet-

rik o‘lchamlariga 

va magnit zanjiri-

dagi elementlar-

ning magnit 

holatiga bog‘liq 

Принцип дейст-

вия зависит от 

индуктивности и 

взаимной индук-

тивности обмо-

ток в магнито-

проводе, их вза-

имного располо-

жения, геометри-

ческих размеров 

и магнитного 

состояния эле-

ментов в магни-

топроводе. 

The principle of 

operation depends 

on the inductance 

and mutual induc-

tance of the win-

dings in the 

magnetic circuit, 

their relative posi-

tion, geometric 

dimensions and 

magnetic state of 

the elements in the 

magnetic circuit. 

Intellektual datchik, 

Интеллектуаль-

ный датчик, 

SmartSensor 

O‘lchanayotgan 

kattaliklarni faqat 

belgilangan sodda 
hisobiy o‘zgarti-

rishlarini amalga 
oshiruvchi datchik, 

shu bilan birga 

interfeysga ega 
dasturlanuvchi 

ko‘pfunksional 

o‘lchov asbobi. 

Датчик, выпол-

няющий только 

заданные простые 
расчетные изме-

нения измеряе-
мых величин, и в 

то же время 

являющийся прог-
раммируемым 

многофункцио-

нальным измери-
тельным прибо-

A sensor that 

performs only 

specified simple 
calculated changes 

in the measured 
values, and at the 

same time is a 

programmable 
multifunctional 

measuring instru-

ment with an 
interface. 
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ром с интерфей-
сом. 

Interpretator, 

Интерпретатор, 

Interpreter 

Tarjima vazifasini 

bajaruvchi dastur 

(translyator turi). 

Программа (раз-

новидность транс-

лятора), выпол-
няющая интерпре-

тацию. 

A program (a kind 

of translator) that 

performs interpre-
tation. 

Interoseptorlar, 

Интероцепторы, 

Interoceptors 

Tananing ichki 

organlaridan kela-

yotgan axborot 

(harorat, qon bosi-

mi, qon tarkibi va 

boshqa datchiklar) 

ni qayd etadilar. 

Они фиксируют 

информацию, 

поступающую от 

внутренних орга-

нов тела (темпе-

ратура, артери-

альное давление, 

состав крови и 

другие датчики). 

They record infor-

mation coming 

from the internal 

organs of the body 

(temperature, 

blood pressure, 

blood composition 

and other sensors). 

Informatsion 

tizimlar, 

Информационные 

системы, 

Information 

Systems 

Axborot (infor-

matsiya)ni uzatuv-
chi, saqlovchi va 

qayta ishlovchi 
o‘zaro bog‘langan 

vositalar majmuasi. 

Набор взаимосвя-

занных устрой-

ств, которые 

передают, хранят 

и обрабатывают 

информацию. 

A set of intercon-

nected devices that 

transmit, store and 

process 

information. 

Informatsion  

tizim modeli, 

Модель 

информационной 

системы, 

Information system 

model 

Tizimning biror 

abstrakt darjadagi 

ifodasi (izohi). 

Представление 

(объяснение) 

системы на абс-

трактном уровне. 

Representation 

(explanation) of 

the system at the 

abstract level. 

Ichki holat 

datchiklari, 

Внутренние 

датчики 

положения, 

Internal position 

sensors 

Teskari aloqa zan-

jirlarida manipu-

lyator bo‘g‘inlari  

holati va tezligi, 

kuch va momenti 

bo‘yicha signal-

larni shakllantirish 

uchun xizmat 

qiladilar. 

В цепях обратной 

связи суставы 

манипулятора 

служат для 

формирования 

сигналов 

положения и 

скорости, силы и 

момента. 

In feedback 

circuits, the joints 

of the manipulator 

serve to generate 

signals of position 

and speed, force 

and moment. 

Kod, 

Код, 

The code 

Informatsiyani 

saqlash, uzatish va 

qayta ishlash vaq-

tida informasiyani 

Универсальный 

способ отображе-

ния информации 

при ее хранении, 

A universal way to 

display informa-

tion during its 

storage, transmis-
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aks etishning 

universal usuli. 

передаче и обра-

ботке. 

sion and 

processing. 

Kompilyator, 

Компилятор, 

Compiler 

Matnni mashina 

tiliga o‘giradigan 

tarjimon bo‘lib, 

dastlabki matnni 

o‘qishga mo‘ljal-

langan. U tilning 

sintaksis konstruk-

siyasiga mos 

baholaydi va 

mashina tiliga 

o‘giradi. 

Переводчик, пе-

реводящий текст 

на машинный 

язык и предназ-

наченный для 

чтения исходного 

текста. Он оцени-

вает синтакси-

ческую конструк-

цию языка и 

преобразует ее в 

машинный язык. 

A translator that 

translates text into 

machine language 

and is designed to 

read the source 

text. It evaluates 

the syntactic 

construction of the 

language and 

converts it into 

machine language. 

Loyihalash, 

Проектирование, 

Design 

Yangi mahsulot 

yoki yangi 

jarayonni tadqiq 

etish, hisoblash va 

konstruksiyalash 

yuzasidan olib 

boriladigan ishlar 

majmuidir. Loyi-

halash negizida 

birlamchi izoh – 

texnik vazifa 

yotadi. 

Это комплекс 

действий, связан-

ных с исследова-

нием, расчетом и 

созданием нового 

продукта или 

нового процесса. 

В основе проек-

тирования лежит 

первичное пояс-

нение  техничес-

кое задание. 

This is a set of 

activities related to 

research, calcu-

lation and creation 

of a new product or 

a new process. The 

design is based on 

the primary expla-

nation - the terms 

of reference. 

Mexatron modul, 

Мехатронный 

модуль, 

Mechatronic 

module 

 

Bu bir xil jismoniy 

tabiatga ega 

bo‘lgan tarkibiy 

elementlarning 

integrasiyasi va 

sinergik apparat-

dasturiy integrа-

siyasi bilan 

harakatlarni 

amalga oshirish 

uchun funksional 

va tizimli mustaqil 

mahsulot. 

Это функциональ

но и конструк-

тивно самостоя-

тельное изделие 

для реализации 

движений с 

взаимопроникно-

вением и синер-

ге-тической аппа-

ратно-программ-

ной интеграцией 

составляющих 

его элементов, 

имеющих различ-

ную физическую 

природу. 

This is a func-

tionally and struc-

turally indepen-

dent product for 

the implemen-

tation of move-

ments with inter-

penetration and 

synergistic hard-

ware-software 

integration of its 

constituent 

elements that have 

a different physi-

cal nature. 
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Modellashtirish, 

Моделирование, 

Modeling 

Modellar maj-

muasi ko‘rinishi-

dagi tizimni formal 

izohini yaratish 

jarayoni. 

Процесс создания 

формального 

описания систе-

мы в виде набора 

моделей. 

The process of 

creating a formal 

description of a 

system as a set of 

models. 

Optik datchik, 

Оптический 

датчик, 

Оptical sensor 

Manbadan  qabul 

qilgichga o‘tayo-

tgan to‘lqin signa-

lining ta’siridan 

kelib chiqib 

ob’yekgacha 

bo‘lgan masofani 

aniqlaydi. 

Определяет расс-

тояние до объек-

та на основе 

эффекта волно-

вого сигнала, 

проходящего от 

источника к 

приемнику. 

Determines the 

distance to an 

object based on the 

effect of a wave 

signal traveling 

from a source to a 

receiver. 

Organoleptik 

axborot, 

Органолептичес-

кая информация, 

Organoleptic 

information 

Sezgi organlari 

orqali inson qabul 

qiladigan axborot 

turlari. 

Виды информа-

ции, которую 

человек получает 

через органы 

чувств. 

Types of informa-

tion that a person 

receives through 

the senses. 

Proprioseptorlar, 

Проприоцепторы, 

Proprioceptors 

Mushaklar uzun-

ligi, tortilganligi va 

tashqi organlar-

ning boshqa holat-

lari va harakatlari 

kabi parametrlarga 

reaksiya qiladilar, 

hamda vestibulyar 

apparatni boshqa-

radilar. Bu resep-

torlar kinestetik va 

taktil sensor 

funksiyalarda 

ishtirok etadilar. 

Мышцы реаги-

руют на такие 

параметры, как 

длина, напряже-

ние и другие сос-

тояния и движе-

ния внешних 

органов, и управ-

ляют вестибуляр-

ным аппаратом. 

Эти рецепторы 

участвуют в 

кинестетических 

и тактильных 

сенсорных 

функциях. 

Muscles respond to 

parameters such as 

length, tension, 

and other 

conditions and 

movements of 

external organs, 

and control the 

vestibular 

apparatus. These 

receptors are 

involved in kines-

thetic and tactile 

sensory functions. 

Qo‘lda ishlaydigan 

informatsion 

tizimlar, 

Ручные 

информационные 

системы, 

Axborotni qayta 

ishlash bo‘yicha 

zamonaviy texnik 

vositalar mavjud 

emas va barcha 

amallar inson 

tomonidan 

bajariladi. 

Отсутствуют сов-

ременные техни-

ческие средства 

обработки 

информации и все 

действия 

выполняются 

человеком. 

There are no 

modern technical 

means of informa-

tion processing and 

all actions are 

performed by a 

person. 
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Manual 

information 

systems 

Robot, 

Робот, 

Robot 

 

robot (robot - 

"majburiy mehnat" 

so‘zidan olingan)  

turli mexanik 

amallarni bajarish 

uchun mo‘ljal-

langan, oldindan 

berilgan dastur 

bo‘yicha ishlay-

digan avtomatik 

qurilma.  

robot (от robota -

"подневольный 

труд")  автомати-

ческое устрой-

ство, предназна-

ченное для 

осуществления 

различного рода 

механических 

операций, кото-

рое действует по 

заранее заложен-

ной программе. 

robot, (from 

robota - "forced 

labor")  an auto-

matic device 

designed to carry 

out various kinds 

of mechanical 

operations, which 

operates according 

to a predetermined 

program. 

Robotning 

informatsion-

o‘lchov tizimi, 

Информационно-

измерительная 

система робота, 

Information and 

measuring system 

of the robot 

Robot sezgilari-

ning sun’iy 

organlari bo‘lib, 

tashqi muhitdan 

hamda robotnig 

boshqaruvchi 

tizimi foydalanuv-

chilariga mos 

ravishda robot-

ning o‘zi haqidagi 

informasiyani 

olish va uni 

o‘zgartirish uchun 

mo‘ljallangan. 

Это искусствен-

ные органы 

чувств робота, 

предназначенные 

для получения 

информации о 

самом роботе из 

внешней среды и 

пользователей 

системы управле-

ния роботом и ее 

изменения соот-

ветствующим 

образом. 

These are artificial 

sense organs of the 

robot, designed to 

receive infor-

mation about the 

robot itself from 

the external envi-

ronment and users 

of the robot control 

system and change 

it accordingly. 

Robotning 

boshqaruv tizimi, 

Система 

управления 

роботом, 

Robot control 

system 

1) bajaruvchi tizim 

yuritmalari (dviga-

tellari) mexanizm-

larini  boshqaruv 

qonuniyatlarini 

ishlab chiqaradi, 

bunda informa-

sion-o‘lchov tizi-

midan qaytayotgan 

teskari aloqa 

signallaridan 

foydalaniladi;  

1) исполнитель-

ная система 

вырабатывает 

законы управле-

ния приводными 

механизмами 

(двигателями), в 

которых исполь-

зуются сигналы 

обратной связи, 

возвращающиеся 

от информацион-

1) the executive 

system develops 

control laws for 

drive mechanisms 

(motors), which 

use feedback sig-

nals returning from 

the infor-

mationmeasuring 

system;  

2) provides com-

munication bet-
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2) robot inson bilan 

muloqatda 

bo‘lishini 

ta’minlaydi. 

но-измеритель-

ной системы;  

2) обеспечивает 

связь робота с 

человеком. 

ween the robot and 

the person. 

Robotning ijro 

tizimi, 

Исполнительная 

система робота, 

Robot executive 

system 

 

Boshqaruvchi 

tizim shakllantira-

yotgan signallar 

(dasturlar)ni baja-

rish hamda atrof 

muhitga ta’sir 

ko‘rsatish uchun 

hizmat qiladi. 

Система управ-

ления служит для 

выполнения фор-

мирующих сигна-

лов (программ) и 

воздействия на 

окружающую 

среду. 

The control system 

is used to execute 

forming signals 

(programs) and 

influence the 

environment. 

Robotning 

bog‘lanish tizimi, 

Система связи 

робота, 

Robot 

communication 

system 

 

Boshqa robotlar, 

insonlar va robot-

ning ichki tizimlari 

bilan ularga tushu-

narli bo‘lgan tilda 

informasiya alma-

shish uchun 

mo‘ljallangan. 

Он предназначен 

для обмена ин-

формацией с дру-

гими роботами, 

людьми и внут-

ренними систе-

мами робота на 

понятном им 

языке. 

It is designed to 

exchange infor-

mation with other 

robots, humans, 

and the robot's 

internal systems in 

a language they 

can understand. 

Sanoat robotlari, 

Промышленные 

роботы, 

Industrial robots 

Ishlab chiqarish 

jarayonida hara-

katlanuvchi va 

boshqariluvchi 

funksiyalarni baja-

rishga mo‘ljallan-

gan bo‘lib og‘ir, 

monoton, inson 

faoliyati uchun 

zararli va  xavfli 

ishlarni bajarishda 

qo‘llaniladi. 

Он предназначен 

для выполнения 

подвижных и уп-

равляемых функ-

ций в процессе 

производства и 

применяется на 

тяжелых, моно-

тонных, вредных 

и опасных для 

человека работах. 

It is designed to 

perform mobile 

and controllable 

functions in the 

production process 

and is used in 

heavy, monoto-

nous, harmful and 

dangerous work 

for humans. 

Signal, 

Сигнал,  

Signal 

Xabarning aks 

etishi; signal axbo-

rot tashuvchisi 

hisoblanadi. 

Отражение сооб-

щения; сигнал 

является носите-

лем информации. 

Message reflec-

tion; the signal is 

the carrier of 

information. 

Siljish datchigi, 

Датчик 

смещения, 

Displacement 

sensor 

Burchak yoki 

chiziqli siljishlarni 

o‘lchaydi. 

Измеряет угло-

вые или линей-

ные смещения. 

Measures angular 

or linear displace-

ments. 
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Sig‘im datchigi, 

Емкостной 

датчик, 

Capacitive sensor 

Barcha qattiq ham-

da suyuq material-

larni aniqlash 

xususiyatiga ega. 

Он способен об-

наруживать все 

твердые и жид-

кие материалы. 

It is able to detect 

all solid and liquid 

materials. 

Sun’iy intellekt, 

Искусственный 

интеллект, 

Artificial 

intelligence 

Aqlli tizimlarning 

an’anaviy ravishda 

insonning vakolati 

deb hisoblangan 

ijodiy funksiya-

larini bajarish 

qobiliyati; aqlli 

mashinalarni, 

ayniqsa aqlli 

kompyuter dastu-

rini yaratish fan va 

texnologiyasi. 

Свойство интел-

лектуальных сис-

тем выполнять 

творческие функ-

ции, которые тра-

диционно счита-

ются прерога-

тивой человека; 

наука и техно-

логия создания 

интеллектуаль-

ных машин, осо-

бенно интеллек-

туальных ком-

пьютерных прог-

рамм. 

The ability of 

intelligent systems 

to perform creative 

functions that are 

traditionally consi-

dered the prero-

gative of a person; 

the science and 

technology of buil-

ding intelligent 

machines, espe-

cially intelligent 

computer 

programs. 

Tadqiqot robotlari, 

Исследователь-

ские роботы, 

Research robots 

Tadqiq etilayotgan 

ob’yektlar haqida 

axborot qidirish, 

to‘plash, qayta 

ishlash, murakkab 

obe’yektlarni loyi-

halash, diagnostika 

qilish va shu kabi 

ishlarni bajarishga 

mo‘ljallangan. 

Он предназначен 

для поиска, 

сбора, обработки 

информации об 

исследуемых 

объектах, проек-

тирования слож-

ных объектов, 

диагностики и 

выполнения ана-

логичных работ. 

It is designed to 

search, collect, 

process infor-

mation about the 

objects under 

study, design 

complex objects, 

diagnose and 

perform similar 

work. 

Taktil datchik, 

Тактильный 

датчик, 

Tactile sensor 

Robotni ishchi 

zonada u va boshqa 

ob’yektlar bilan  

kontaklarga 

ta’sirlashuviga 

javob beradi. 

Реагирует на воз-

действие робота 

на контакты с 

ним и другими 

объектами в 

рабочей зоне. 

Reacts to the 

impact of the robot 

on contacts with it 

and other objects in 

the work area. 

Tasvir datchigi, 

Датчик 

изображения, 

Image sensor 

Fotonlarni elektr 

kuchlanishga, 

so‘ngra esa raqam-

li ma’lumotlarga 

aylantiruvchi 

Полупроводнико-

вое устройство, 

преобразующее 

фотоны в элект-

рическое напря-

жение, а затем в 

A semiconductor 

device that 

converts photons 

into electrical 

voltage and then 

into digital data. 
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yarim o‘tkazgichli 

qurilma. 

цифровые 

данные. 

Tasvirni 

segmentlash, 

Сегментация 

изображения, 

Image 

segmentation 

Dastlabki tasvirni 

bir nechta bir-biri 

bilan kesishmay-

digan holda bog‘-

langan ko‘p soha-

larga bo‘lish. Nati-

jada tasvirning 

qismlari (segment-

lari), ya’ni tasvirda 

juda ko‘p nuqtalar 

hosil bo‘ladi. 

Разделение 

исходного 

изображения на 

несколько непе-

ресекающихся 

связанных облас-

тей. В результате 

формируются 

части (сегменты) 

изображения, т.е. 

множество точек 

изображения. 

Dividing the origi-

nal image into 

several nonover-

lapping connected 

areas. As a result, 

parts (segments) of 

the image are 

formed, that is, a 

set of image points. 

Tasvirni filtrlash, 

Фильтрация 

изображения, 

Image filtering 

Olinayotgan 

tasvirdan halaqit-

larni olib tashlash. 

Удаление шумов 

из распознанного 

изображения. 

Removing noise 

from the recog-

nized image. 

Tashqi holat 

datchiklari, 

Внешние 

датчики 

положения, 

External position 

sensors 

Uzoq va yaqin 

sohalardagi para-

metrlarni o‘lchash 

va taktil o‘lchash-

lar uchun mo‘ljal-

langan. 

Предназначен для 

измерения 

параметров в 

дальней и ближ-

ней зоне и для 

тактильных 

измерений. 

Designed for mea-

suring parameters 

in the far and near 

zone and for tactile 

measurements. 

Texnik ko‘rish, 

Техническое 

зрение, 

Technical vision 

Ob’yektlarni aniq-

lash, kuzatish va 

sinflashni amalga 

oshiradigan mashi-

nalarni yaratish 

nazariyasi va tex-

nologiyasi bilan 

shug‘ullanadi. 

Занимается тео-

рией и техноло-

гией создания ма-

шин, обнаружи-

вающих, отсле-

живающих и 

классифицирую-

щих объекты. 

He is engaged in 

the theory and 

technology of 

creating machines 

that detect, track 

and classify 

objects. 

Tezlik datchigi, 

Датчик 

скорости, 

Speed sensor 

U ob’yekt qanday 

tezlikda chiziq 

bo‘ylab harakatla-

nayotganligi yoki 

qanday tezlikda 

aylanayotganligini 

ko‘rsatadi. 

Он показывает, 

как быстро 

объект движется 

вдоль линии или 

как быстро он 

вращается. 

It shows how fast 

an object is moving 

along a line, or 

how fast it is 

spinning. 

Xoll datchigi, 

Датчик Холла, 

Magnit maydonida 

harakatlanayotgan 

Он основан на 

возникновении 

It is based on the 

emergence of the 



211 

 

Hall Sensor zaryadlangan 

zarrachaga ta’sir 

etuvchi Lorens 

kuchi yuzaga 

kelishiga asos-

langan. 

силы Лоренца, 

действующей на 

заряженную час-

тицу, движу-

щуюся в маг-

нитном поле. 

Lorentz force 

acting on a charged 

particle moving in 

a magnetic field. 

Yaqinlashish 

datchigi, 

Датчик 

приближения, 

Proximity sensor 

Robot yaqinidagi 

ob’yektlarni aniq-

lashda qo‘llaniladi.  

Используется для 

обнаружения 

объектов рядом с 

роботом. 

Used to detect 

objects near the 

robot. 

Zaryad aloqali 

asboblar, 

Приборы с 

зарядовой связью, 

Сharge-Сoupled 

Devices 

 

Yarimo‘tkazgich 

hajmida boshqari-

ladigan zaryad 

uzatish texnolo-

giyasidan foyda-

lanadigan yarim-

o‘tkazgichli quril-

malar sinfining 

belgilanish tizimi. 

Общее обозначе-

ние класса полу-

проводниковых 

приборов, в кото-

рых применяется 

технология 

управляемого 

переноса заряда в 

объёме полупро-

водника. 

General designa-

tion for a class of 

semiconductor 

devices that use the 

technology of 

controlled charge 

transfer in the 

volume of a 

semiconductor 

O‘quv (ta’lim) 

robotlari, 

Учебные 

(образователь-

ные) роботы, 

Training  

(educational) 

robots 

Maktablar, univer-

sitetlar, malaka 

oshirish dasturlari 

bo‘yicha kadrlar 

tayyorlash hamda 

tibbiyot trenajer-

larida ishlatiladi. 

Используются в 

школах, вузах, 

программах 

повышения 

квалификации и 

медицинских 

тренажерах. 

Used in schools, 

universities, 

advanced training 

programs and 

medical 

simulators. 
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