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Ushbu uslubiy qo*llanma institut ilmiy-uslubiy Kengashining =277
-oktabr 2025- yildagi Ne 3- sonli majlisida ko*rib chiqildi va chop ctishga
tavsiya ctildi.

Uslubiy go*llanma “Intellektual tizimlar va robototexnik™ fanining
tasdiglangan ishchi o'quv dasturi asosida tuzilgan bolib, unda tajriba
ishlarining mazmuni. ularni bajarish tartibi kabi asosiy ma’lumotlar
keltirilgan. Bundan tashqari uslubiy go‘llanmada texnika xav(sizligi va
tajribada ishlash qoidalariga doir hamda elektr sxemalarni yig-ish va
tajriba ishlari bo*yicha hisobot tayyorlash tartibi haqida ham ma’lumotlar
keltirilgan.

Tajriba  ishlarini  bajarishda  kafedrada mavjud  maxsus
laboratoriyadan foydalaniladi. Bundan tashqari kafedrada ushbu tajriba
ishlarining 7inkerCad.com sayti, BreadBord, Arduino Uno dasturida
yaratilgan vitrual modellari ham mavjud bo‘lib, tajribaning elektron
modeli har bir ishning tegishli xarakteristikalarini  kompyuterda
modellashtirish imkonini beradi.

Ushbu uslubiy go*llanma 60610500 — Kompyuter injineringi ta’lim
yo*nalishi talabalari uchun mo-ljallangan.

Tuzuvchilar: Eldor Islomovich Saidaxmedov, Sirojbek O‘rol o7g'li

Jo*rayev “Axborot texnologiyalari” kafedrasi o*qituvchilari va Matematika
va informatika yo‘nalishi 3-bosgich talabasi Sarvara To’lgin qizi
Toshtemirova.
Taqrizchilar: IIxom Boynazarov - TATU Samarqand filali

“Dasturiy injiniring” kafedrasi mudiri, t.1.n., dots.

Raxmatilla Yakubjanovich Mamajanov Denov tadbirkorlik va
pedagogika instituti “Axborat texnologiyalari™ kafedrasi mudiri
t.fn., dots.

KIRISH

O-sbekiston  Respublikasida  olib  borilayotgan  islohatlar,
mamlakatni ijtimoiy-iqtisodiy rivojlantirishning ustivor yo'nalishlariga
muvofiq kadrlarni sifatli o-qitish va tarbiyalash, mustaqil fikrlashga qodir
bo*lgan, hozirgi zamon bozor sharoitlarida ishni izchil tashkil eta oladigan,
yugori malakali ragobatbardosh kadrlar tayyorlashga yo'naltirilgan yagona
davlat sivosatini amalga oshirish borasida ishlar amalga oshirilmoqda.
Hozirgi zamon yugqori texnologivalarida sanoat robotlari va robototexnika
tizimlari keng qo*llanilmogda. Robotlar, robototexnik va moslashuvchan
ishlab chiqarish sistemalari ishlab chiqarishni rivojlantirishning texnik
asoslari hisoblanadi. Hozirgi zamon yangi texnologiyalarida robotlar va
robototexnik sistemalarni go‘llash yildan yilga oshib bormogqda. Ular
vordamida vyangi texnologik jarayonlar o‘zlashtirilmoqda, odamlarni
toligtiradigan, bir xil, og‘ir go*l mehnatidan, sog*liglari uchun zararli va
xavfli ishlardan ozod qilinmogdalar.

Mazkur uslubiy go‘llanmada sanoat robototexnikasi asoslari
voritilgan. Unda robotlar va robototexnik komplekslar boyicha asosiy
tushunchalar, ta'riflar berilgan. Robototexnikaning ishlab chiqarishni
kompleks  avtomatlashtirishdagi  roli bayon gilingan. Robot  va
manipulyatorlarning strukturasi, texnik xarakteristikalari, modul qurish
tamoyillari amaliy tajriba mashg’ulotlar asosida tushintirilgan.

Ushbu sulubiy go‘llanmani yozishdan magsad - talabalarga
Intellektual tizimlar va robototexnika asoslari fani bo*yicha olinga nazariy
va amaliy bilimlarini tajrib mashg ulotlari asosida ko*nikmasini hosil
qilishdan iborat.

Ushbu fanni o‘rganish jarayonida talabalar robototexnika

ilmalarning elektr zanjirlarini maxsus
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Arduino platformasi va turli kompyuetr dasturlarida yig-ish. yig-ilgan
sxemaning to*g'ri ishlashini ta’minlash uchun programma tuzish va uni
yuklashni o°rganishadi. Ushbu uslubiy qo*llanmaning yozilishidagi yutug
va yo'l qoyilgan kamchiliklar hagida o'z fikr mulohazalarini bildirgan
o*quvchilarimizdan biz mualliflar minnatdor bo-lamiz!

TEXNIKA XAVFSIZLIGI QOIDALARI

Texnika xavfsizligi. Robotlar va robototexnik ishlarini boshlashdan
oldin gisqacha tehnika xavfsizligi goidalari bilan tanishib olsak. Albatta bu
foydadan holi bo’lmaydi. Chunki inson salomatligi va hayoti barcha
narsadan ustundir.

Ko'ngilsiz holatlarni oldini olish uchun bir nechta sodda
tartibqoidalarga amal qilishning o'zi kifoya. "Qisqa tutashuv" - elektr
zanjirida tokning miqdori keskin ko'payib ketishi hodisasidir. Qisqa
tutashuv inson xayoti uchun juda xavfli!!!

Qisqa tutashuv paytida elektr uskunalari ishdan chiqishi, yong’in va
boshqa holatlar yuzaga kelishi mumkin! Buning oldini olish uchun

mutahassis maslahati va nazorati ostida bolish kerak.

Texnika xavisizlik qoidalari!
- Elektr uskunalari (kompyuter, elektron plata, rele. payalnik,

termokley);

s clektr ta’minoti manbalaridan (rozetka, blok pitaniya va

boshqalar):

- o°tkir kesuvchi jismlar:
- idishlardagi noma’lum suyugliklar (ular ichida kislota, ishqor

va boshqa toksin-zaharli moddalar bo’lishi mumkin) dan:

FAQAT USTOZ RUHSATI VA NAZORATI OSTIDA
FOYDALANISH

QAT’1Y TALAB ETILADI!!




Yaroqsiz uskuna va tushunmovchiliklarga duch kelganda birinchi
navbatda ustozga murajat gilib xabar berish kerak. Ish stoli ustiga suv
to'ldirilgan stakan qo‘ymaslik. ishlash vaqtida stol usti va qo*llar qurug
holatda bo‘lishligi zarr. Elektr manbalaridan foydalanish va texnika

xavfsizligi qoidalariga amal qilish zarur.
Ishni boshlashdan oldin xavfsizlik talablari:

L2 Robotning quvvat manbalari tarmoqga ulangan robotning
barcha ishchi eclementlari, maxkamlagichlar, elektr simlari, kalitlari.
rozetkalari yaxshi holatda va yerga ulanganligiga ishonch hosil qiling.

. Robot blokirovka qiluvchi stendga o'rnatilganligiga va
g'ildiraklar stol yuzasiga tegmasligiga ishonch hosil giling.

. Robotning avtonom quvvat manbalari (batareyalar) yaxshi

holatda va to*g"ri ulanganligiga ishench hosil giling.

e ————— TR

) Xizmatga varogliligini tekshiring va kichik toklarga

mo-ljallangan robot sxemalarini himoya qilish uchun
eruvchan  saglagichlar

(predoxranitel) o*rnating.
Ishni bajarish paytida xavfsizlik talablari:

s Robotning harakatlanuvchi gismlariga, robot ishlayotgan
vaqtda qo*shimcha qurilmalarga qo*l bilan tegmang.
° Qurilma manbaga ulanganda robot elementlarini  va

qo*shimcha qurilmalarni yoqilgan holatda ularni tozalash, texnik xizmat

ko'rsatish, ta’mirlash va mexanik sozlashni amalga oshirish tagiglanadi.

. Robot elementlarini va go‘shimcha qurilmalarni o‘rnatish,

almashtirish, xizmat ko‘rsatishda pichoqlardan foydalanish tagiqlanadi.

Favqulodda vaziyatlarda xavfsizlik talablari:

® Agar robot yoki qo*shimcha qurilmalarda nosozlik aniglansa,
siz darhol robotni to‘xtatib, robotni kompyuter bilan Wi-Fi tarmog‘idan
uzishingiz va robotni blokirovka qiluvchi stendga o‘rnatishingiz kerak.

% Biror kishi elektr toki ta'siriga tushganda, o*quv robotining
harakatlanuvchi  clementlaridan mexanik ~ shikastlanish ~ holatlarida
shoshilinch birinchi yordam ko‘rsatish kerak.

Ishni tugallashda xavfsizlik talablari:

: Ishni tugatgandan so‘ng, siz robotni va boshqa qurilmalarni
manbadan o*chirib qo*yishingiz kerak.

Mobil robotning ishlash shartlari:

. Ta’minot kuchlanishi: 230 V (£10%) (47 .. 63 Gts)

° Batareya kuchlanishiz 12 V (1 0%)



s Atrof-muhit harorati: +10 ..+40° C
Elimlash (payka qilish) xavfsizligi:

1) Shnur, vilka va rozetkaning ishonchliligini
tekshiring.

2) [zolyatsiyaga zarar yetkazilmasligi uchun
payalnikning (elimlagichning) ishonchliligini tekshiring.

3) Agar payalnik yogilganda shovqin eshitilsa -
darhol uni o*chiring.

4) Namligi yuqori bo*lgan xonalarda ishlamang.
5) Nam go-llar bilan ishlamang.
6) O-chirishda simni tortmang.

7) Payalnikning faqat tutgichidan ushlab turing,
metall gismlar (juda yuqori harorat) ga tegmaslik kerak.

8) Faqat shamollatiladigan joyda ishlang.
9)Yonuvchan narsalar yaqinida payalnik bilan ishlamang.
10) Ish oralig®ida payalnikni fagat maxsus stendga qo*ying.

11) Hatto o*chirilgan payalnikning metal gismiga tegmang.
Liaboratoriya ishi Ne 1.

Mavzu: O‘quv robetini yig’ish. Robotlarning oddiy mexanik
modellarini yig‘ish

Laboratoriya ishining maqgsadi: O’quv robotini yig’ish va ulardan

foydalanish hamda Arduino Uno dasturi bilan tanishtirish va robotlarni
yig'ish bo’yicha algoritmlar bilan tanishtirish hamda ularning xossalari
tushunchalar berish.

Dars davomida talabalar universal o ‘quv faolivati shaklida
quyvidagi natijalarni ko'rsatishlari kerak:

Normativ:

. vig‘ilgan robotning ishlash algoritmini muvafTaqiyatli amalga
oshirish uchun “Algoritmlar™ mavzusi bo"yicha bilimlarni tizimlashtirish

va umumlashtirish:

s NXT-G dasturlash muhiti yordamida robotlarni dasturlashni
o'rganing.

Kognitiv:

8 Robot texnikasini o‘rganish, oz robotingizni yaratish.

muhitda dasturlash qobiliyati:

. cksperimental  tadgiqotlar, individual —omillar ta'sirini
baholash (o'lchash).

E Mulogot: guruh  yoki jamoada ishlashda muloqot
ko*nikmalarini rivojlantirish. Shaxsiv: xotira va fikrlashni rivojlantirish,
institutda robototexnikani
o‘rganish imkoniyati.

Kerakli jihozlar: multimedia proycktori, qurilish to*plami, 62
turdagi sensorlar va elementlarni 0z ichiga olgan Arduino boshlang’ich
to*plami, shu jumladan quvvat bloklari, servolar, motorlar, step motorlar,
yorug'lik, yaqinlik, gaz, harorat va bosim sensorlari va boshgalar.

Keling, o'z qo*llarimiz bilan Arduino mikrokontrolleri yordamida
to*siglardan gochadigan robot yarataylik.

Uyda robot yaratish uchun sizga mikrokontroller platasining o°zi va
ultratovush sensori kerak bo‘ladi. Sensor to'signi aniglasa, servo unga
to'siqni aylanib o‘tishga imkon beradi. Bo‘shligni o'ngga va chapga
skanerlash orgali robot to'siqdan gochish uchun eng maqgbul yo'Ini

tanlaydi.



I-rasm. To ‘siglarni avlanib o'tadigan robot sxemasi.

Robotda indikator diodi, to*siq aniglanganda signal beruvchi signal

va funksiya tugmasi mavjud.

Ushbu robotni yasash juda oson.

I-qadam: Kerakli materiallar

b - R U S )

Arduino UNO

Mini non taxtasi

Dvigatel drayveri 1.298N

G'ildirakli ikkita elektr motor

Ultrasonik masofani o'Ichash sensori HC - SR04
Mikro servo haydovchi tugmasi

Qizil diyot

Qarshilik 220 Ohm

9V batareya bo*linmasi (ulagichli/ulagichsiz)

10. Tashgi vaichki tishli 8 ta non taxtasi, 8 vint va 8 yong'oq

Bundan tashqari, sizga bitta katta metall qog’oz qisgichi va boncuk

kerak bo'ladi (orqa tayanch g'ildiragi uchun).

Robotning ramkasini tayyorlash uchun 12x9.5 sm o‘lchamdagi

pleksiglas (organik shisha) bo‘lagi ishlatilgan. Ramka yog'och yoki

metalldan, hatto kompakt disklardan ham tayyorlanishi mumkin.

Asboblar: Matkap. Superkley. Tornavida, Yelim tabancasi (ixtiyoriy)

Quvvat: Robot 9V quvvatli akkumulyator bilan ishlaydi, u ancha

ixcham va arzon, ammo quvvati taxminan bir seat ichida tugaydi. Siz

uni 6V (minimal) yoki 7V (maksimal) batareyadan quvvatlantirishni

xohlashingiz mumkin. Batareya batareyadan kuchliroq. lekin u ham

gimmatroq va hajmi kattarog.

Kuchli Wi-Fi signal takrorlagichi (NODE-MCU): kengaytirgichni
sozlash va ESP8266 da WiFi proshivkasini miltillash.

Ushbu tajribada biz o'z go*llaringiz bilan routeringizga ulanadigan va
Wi-Fi qamrov mayvdonini oshiradigan takrorlagichni qanday yig’ishni
organamiz.

2-qadam: Robot ramkasini yasash



4-rasm

Barcha  eclektronikani  plexiglassga  joylashtiring va  ornatish
teshiklarini teshish kerak bo‘lgan joylarni belgilash uchun markerdan
foydalaning (2-rasm).. ;

Superglue yordamida clektr motorlarini plexiglass varaqning pastki
tomoniga  yopishtiring. Ular  bir-biriga parallel bo‘lishi kerak,
yopishtirishdan oldin ulaming holatini tekshirish uchun kvadrat
o'lchagichdan  foydalaning (3-rasm). Keyin batareya bo*linmasini
superglue bilan yopishtiring.

Bundan lashqari; clektr motor va elektr simlari uchun teshiklarni

burishingiz mumkin.

-

3-qadam: Elektronikani o‘rnating.

Tekshiruv bloklari, vintlar va yong'oglar yordamida boshqaruv paneli
va motor drayverini ramkaga ulang. Miniatyura non taxtasi yopishqoq
Qatlamga yopishtirilgan (allagachon pastki tomonda) (2-rasm).

Endi biz orqa tayanch g'ildiragini gog’oz gisqich va boncukdan qilamiz
(3-rasm). Telning uchlarini ramkaning pastki qismiga superglue yoki issiq

clim bilan mahkamlang.
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4-gadam: Robotning "ko zlarini" o ‘rnating.

Ramkaning old tomoniga miniatyura servosini superglue bilan
Yopishtiring, Ultrasonik datchik platasining servo haydovchiga kichik shift
Yordamida qanday biriktirilganligini ko‘rish uchun birinchi fotosuratga
garang,

Ikkinchi fotosuratda sensor va servo o‘rtasidagi tugallangan aloga
Qanday ko*rinishi ko*rsatilgan.

S-gqadam: Ulanish sxemasi.
Endi biz elektron komponentlarni ulashni davom ettiramiz.

Komponentlar 2-rasmdagi diagrammaga muvofiq ulanadi.




Non panclidagi fagat diod. signal va tugmani o‘rnating, bu sxemani
soddalashtiradi va keyinchalik qo*shimcha qurilmalarni qo*shish imkonini
beradi.

T =pm

6-qadam: Kod
Quyidagi kod Codebender yordamida yaratilgan.

Cotlebeuq'er - bu brauzerga asoslangan 1DE, robotingizni
brauzerdan dasiuriashning eng oson usuli. Siz shunchaki "Arduino-da
ishga tushirish” tugmasini bosishingiz kerak va bu oson bolishi mumkin
emas. |

Batareyani bo'limga joyiélshtiring va funktsiya tugmasini bir marta
bosing, robot oldinga siljiy boshlaydi. Harakatni to'xtatish uchun tugmani

yana bosing.

K utubxona
#include "Ultrasonic.h"

i ( laniala u_an\l
11 button= 2; /I 2-pinga tugmani bosing
const int led =3; /I LED pin (rezistor orqali) 3-pinga

L

Cf

sl it buzzer = 4;

// Tvitterni 4-pinga mahkamlang
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motorAl= 6; B 1/ Dviéa-l-c_l A ﬁir1g 1ﬁu.~;hat (+)-pii1id::.n 6

piniga
(PWM) (L298 modulidan!) motorA2=9; /I A motorining manfiy pin
(-) dan 9 piniga
(PWM) motorB1=10; //' B motorining musbat (+) pinini 10 piniga
(PWM) motorB2=11; //'B motorining manfly pinini (-) 11 piniga
(PWM)
Ultrasonic ultrasonic( ). /I Ultrasonik ob cktni yarating (
)
Servo myservo; /I Servolarni boshqarish uchun Servo ob’ektini
yarating

/I O'zgaruvchilar
distance; /I Ob'ektga  masofani  saglash  uchun |

o‘zgaruvchi 1 checkRight; 11 checkLeft; 1 function=0; // Robot funktsiyasini \
saqlash uchun o'zgaruvchi: "1"

- harakat yoki "0" - to'xtatildi. Sukut bo'yicha to'xtatilgan ' buttonState=0; A
Tugma holatini saglash uchun o'zgaruvchi.

- Birlamchi — 07 111 pos=90; /I servo pozitsiyasini saqlash uchun

- o'zgaruvchi. Standart 90 daraja - sensor oldinga garab turadi.

‘1 flag=0; /f tugma bo'shatilganda tugma holatini saglash uchun
foydali bayroq

setup() |

i |
myscrvo.attach(5); /I Servo pin 5-pinga ulangan

‘ myservo.write(pes); // servoga "pos" o'zgaruvchisidagi pozitsiyaga |
| o'tishni aytadi. |
jef . INPUT_PULLUPY); i

piniiode(led, OUTPUT); pin! (
OUTPUTY;

i
|




( LOUTPUT), pinlodef . OUTPUT):

A

i ( LOUTPUTY; ( OUTPUTY): ,
‘ I
| |
| } l
! loop()

{ |
L /I Tugma holatini tekshirish | i
E = digitalRead(button}; f
: currentMillis = millis(); |
| |
|§ N Tugma bosilganda asosiy funktsiyani o*zgartiradi ’
| (to*xtatish/ko“chirish). 1 ( = LOW) { // Agar tugma bir |
h marta bosilsa... j'
! [ela(500); i
I 1 (flag == 0){ !
| =L |
l flag=1: /I bayroq o'zgaruvchisini o'zgartiring ‘
, |
:; i (flag == 1){ // Agar tugma ikki marta bosilsa |
| = 1
L flag=0; /I bayroq o*zgaruvchisini yana o*zgartiring ~ }
| i
! ‘
E i (function == 0){ /I Agar tugma qo'yib yuborilsa yoki ikki
! maria bosilsa, unda:
ﬂ myservo.write(90); // servoni 90 darajaga o'rnating - sensor oldinga qarab turadi

i top(); /1 robot harakatsiz qoladi 1o | oo (buzzer), //
{ signal o'chirilgan  digital Write(! |, HIGH); // va diod

ﬁ yogilgan

|

| i .

H clse i (function == 1)}{ /I Agar tugma bosilsa, stendda:

v // Biz masofani o'qiymiz ...

| noc = ultrasonic.Ranging(CM); // Maslahat: santimetr uchun "CM" va

dyuym uchun "INC" dan foydalaning // Ob'ektlar mavjudligi tekshirilmoqda... 1l
| (distance > 10){




forward(); // I'i:'l_r;;;s.iraniq. keling, oldinga intilamiz!
{ noTone(buzzer);
| digitalWrite(led, LOW);

]

U }

] oo (distance <=10) stop(); // Ob'ekt aniglandi! Biz to'xtab, chapdan
I va o'ngdan

| aylanishning eng yaxshi usulini tekshiramiz!

| tn(buzzer,500); // ovoz chigaring
J Berie(CLHIGH), /7 LEDni - yoging i
i Skanerlashni boshlaylik... |
((pos = 0; pos =0; pos—=I){ /! biz 180 darajadan 0 ga o'tamiz
i myservo.write(pos);  // biz servoga "pos” o'zgaruvchisidagi

Jel(10);

pozitsiyaga o'tishni aytamiz, /1 servo kerakli holatga

! kelguncha 10 ms kuting.
! }

)
! [4101u= ultrasonic.Ranging(CM); myservo.write(90);
g // Sensor yana oldinga qarab turibdi //Biz qaror qabul gilamiz - chapga yoki
a o'ngga? iI'(checkLeft checkRight){ right(); delan (400);
| kechiktirish, agar kerak bo'lsa, robotni aylantirish uchun qiymatni o'zgartiring.
H
ploe it (checkLeft <=10 && checkRight <=10){
! backw;lrd(); /1 Yo'l to'sib qo'yilgan ... biz orqaga va chapga
boramiz: lef(); }}3} void forward(){ digitalWrite()
; HIGH); digitalWrite(maotor A2, LOW); digital Write(miotor!3 1, HIGH);
| digitalWrite(motor 132, LOW);
}void !
| backward(){
!
|
i
|
iﬁ
|
B

[digitalWrite(motor l, LOWY, |
[digital Write(motoeA 2, HIGH),
digital Write(: 31, LOW);
digital Write(: 2, HIGH);

} void lef()f

digital Write( .1, HIGH);
digital Write(n 2, LOW);
digitalWrite(motori3 1, LOW);
digitalWrite(motor 32, HIGH);

} void right(){

digital Write(rmotor A 1, LOW);
(digital Write(motor A2, HIGH);
digital Write(motor3 1, HIGH);
digitalWrite(motori32, LOW),
1 void stop()f
digitalWrite(motor A |, LOW);
digitalWrite(motor A7, LOW);
digitalWrite(motor3 |, LOW);
digitalWrite(motori32, LOW);

!

"Tahrirlash" tugmasini bosish orgali siz eskizni ehtiyojlaringizga

mos ravishda tahrirlashingiz mumkin.

Masalan, o'lchangan masofaning "10" qiymatini sm dagi to‘siqqa
0°zgartirib, siz Arduino roboti to*signi gidirishda skanerlash masofasini
kamaytirasiz yoki oshirasiz.

Agar robot harakat qilmasa, u elektr motorlarining kontaktlarini
o zgartirishi mumkin (motorA 1 va motor A2 yoki motorli | va motorB2)

7-qadam: Tugallangan robot
Arduino mikrokontrolleri asosidagi o'z qocllaringiz bilan to‘siqdan

qochadigan robot tayyor.



Mavzu yuzasidan topshiriglar

I. Arduino  UNO platasini  kompyuterga to'g'ri  ulab., drayver
o'rnatilganligini tekshiring?

2. Laboratoriya jihozlari ro'yxatidan kerakli modullarni (sensorlar,
motorlar, batareya, servo) tanlang?

3. Robotning ramkasini (pleksiglas yoki yog*och asosida) tayyorlang?

4. Elektr motorlarini ramkaga o*rnatib, har birining aylanish yo*nalishini
aniglang?

5. Ultrasonik sensorni servoga o rnating va joylashuv burchagini 90° ga
moslang?

Foydalanilgan adabiyotlar:

O‘zbek tilidagi manbalar
I. Raxmatov, A., & Karimov, F. (2022). Sun’iy intellckt va ma’lumotlarni tahlil
qilish asoslari. — Toshkent: Fan va texnologiya nashriyoti.
2. Xolmatov, B. (2023). Robototexnika tizimlarining nazariy asoslari. —
Toshkent: “Innovatsion rivojlanish™ nashriyoti.

3. Mamajonov. R. (2024). Ma’lumotlami intellektual tahlil gilish va bashoratli
modellashtirish usullari. — Denov: DEP Institut matboat markazi.

4. Drzbekiston Respublikasi Prezidentining 2021-yil 26-fevraldagi PQ-4996s0n
yarori - “Sun’iy intellekt texnologiyalarini joriy etish chora-tadbirlari
to"grisida™,

tn

Oliy ta’lim. fan va innovatsiyalar vazirligi. (2023). Robototexnika vo ‘nalishi

bo ‘vicha namunaviy o ‘quv dasturi. — Toshkent.

Rus tilidagi manbalar

1. Bacmisen, C. A, & Kysukos, B. H. (2021). Humennexmyansnotit ananus
Qannbix: smemooder i arzopummet. — Mockpa: Bunow.

2. [llonos, M. B. (2020) PoGoniomexnuxa u uckyeemesennsiii wimennexm. —
Cangkrllerepdypr: Iwrep.

3. Ko63zaps, A. . (2019). lipurnadnas smamesamuveckas cmamucmura. [
unAcenepos u nayuitbix padomnuxos. — Mocksa: Musmaraar,

4. Topbanb. A. H., & Poceues. B. I'. (2022). Mauunnoe o6yuenue u anarus
Oannvix ¢ unicenepnnix cucmemax. — Hosocuduper: CnGHPCKOE YHHBEPCHTETCKOC
H3ATE/LCTRO,

Ingliz tilidagi manbalar

I Russell, S., & Norvig, P. (2021). Artificial Intelligence: A Modern
Approach (4th ed.). — New Jerey: Pearson.

2. Bishop, C. M. (2023). Pattern Recognition and Machine Learning. —
Springer,

3. Goodfellow. I, Bengio. Y.. & Courville, A. (2016). Deep Learning. —
MIT Press,

4. Sutton, R. S., & Barto, A. G. (2018). Reinforcement Learning: An
Introduction (2nd ed.). — MIT Press.

Laboratoriya ishi N 2.

Mavzu: BreadBord interfeysi. Dastur oynasi, buyruq palitrasi,

boshqaruyv pulti.

Laboratoriva ishining magsadi: ~ Dastlab yorug'lik diodlarini
breadboardda o*rnatishni, maketda clektr sxemani yig'ishni, Arduino
Uno™ qurilmasini breadboardda o*rnatishni hamda Arduino IDE dasturida
tajriba qurilmasining dasturini yaratishni o*rganishdan iborat.

Tajribani o‘tkazish uchun kerakli jihozlar.
I. Maket (Breadboard);

[3%)

. Maketda ulash uchun o*tkazgich simlari (Wire Link);
- 1 kOm qarshilikli rezistor;
.5 mmlii LED:

2

th

. Batareya qisqichi;
. 9V li batareya yoki boshqa elektr energiya manbai.

o



7. «Arduino Uno» platformasi

2.1-rasm.Tajriba ishi uchun kerakli jihozlar.
Umumiy ma’lumotlar
Jahonda ishlab chiqariladigan energiyaning 20 foiziga yaqin yoritish
uchun ishlatiladi. Uning iste’moli aynigsa qish kunlarida ortadi: masalan,
AQShdagi rojdestvo chiroglari butun boshli davlatlar bir yil davomida
ishlatiladigan energiya dan ko*prog sarflaydi. Sanoatda va ishlab shigarish
koxonalarida Svetodiod (yorug‘lik diodi) yoki yorug'lik tarqatuvchi
diod (angl.light-emitting diode, LED) — elektron-tirgishli o*tishlarga ega
yerim o*tkazgichli element bo*lib, unda to*g*ri yo'nalishda elektr tokini

otkazilishi paytida optik nurlanish paydo bo‘ladi.

Svetodiod elementi
Printsipial sxemani o'qish Yorug'lik diodlari yoki LEDni ulash
printsipial sxemasi (smexatik diagramma sifatida ham ma’lum) 2.2rasmda

ko*rsatilgan:

s

ke ]
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2.2-rasm. Yorug'lik diodlari yoki LEDni ulash printsipial sxemasi.

Bu sxema bo‘yicha (batareyadan soat strelkasi boyicha)
akkumlyatorli batareyaning musbat chigishini (qora ulash o*tkazgichi) 1
KOm rezistorga ulaymiz.

Rezistorning boshqa uchini esa yorug'lik diodning anod uchiga
ulaymiz. Yorug*lik diodning katod uchini esa akkumlyatorli batareyaning
manfiy ulagichiga (qizil ulash otkazgichi) ulaymiz.

Ko'pincha batareya yoki boshqa elektr manbani sxemada
ko*rsatilmay di.

Bunday alternativ sxema qanday gilib kuchlanish zanjirda
boglanishini ko*rsatib beradi. 2.3-rasmda alternativ sxemani ko‘rishimiz

mumkin:

2.3-rasm. Yorug‘lik diodlari yoki LEDni ulash sxemasi.

Ishni bajarish tartibi.




Yorug'lik diodning uzun (anod) o'tkazgichini maketning pastki
qismidagi liniyaga joylashtiramiz. boshqa go-rgroshin o*tkazgichini esa
rasmda  ko'rsatilganidek maketning  asosiy qismiga joylashtiramiz:
Rezistor  o‘tkazgichlarini  rasmda ko-rsatilganidek  joylashtiring.
Rezistorning bir uchini yorug'lik diodning katod chiqishi ustida tog'ri
chizig®ida ulang, qo*rg*oshinli uchini csa maketning o°rta kanalidan pastga
Joylashtiring. Bu yorug-lik diodi yoki LED katodini rezistorning biruchiga
ulash imkonini beradi. O*tkazgichning bir uchini rezistorning uchi ustidagi
chizigda joylashtiring bir uchi csa maketning yuqori qismi liniyasida
Joylashgan bo'lishi kerak. Batareya gora qisqichi ulagichini maketning
yuqeri liniyasiga ulang. Batareya qizil gisqichi ulagichini maketning pastki
gismi liniyasiga ulang. Vanihoyat zanjirga manba berish va yorug'lik
diodni yoqish uchun batarcyani batareya qisqichiga joylashtiring.

I-qadam: Indikator (svetodiod)ni maketda joylashtirish.

Yoruglik diodning uzun (anod) o‘tkazgichini maketning pastki
liniyasiga joylashtiramiz, boshqa qorg*oshin o'tkazgichini esa rasmda

korsatilganidek maketning asosiy qismiga joylashtiramiz:

2-gadam: Rezistorni maketga joviashtirish.
Rezistor o‘tkazgichlarini rasmda ko*rsatilganidek joylashtiring.
Rezistorning bir uchini yorug‘lik diodning katod chigishi ustida to*g‘ri

chizig*ida ulang, qo*rgoshinli uchini esa maketning o*rta kanalidan pastga

Joylashtiring. Bu LED katodini rezistorning bir uchiga ulash imkonini

beradi. Platada rezistor atrofida qanday yo'l bo‘lishi muhim emas. 3-
qadam: Maketga o‘zkazgichni joviashtirish. O*tkazgichning bir uchini

rezistorning uchi ustidagi chiziqda joylashtiring bir uchi esa maketning

yugori liniyasida joylashgan bo*lishi kerak.

B
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4-qadam: Batareva gisqichlarini makeiga jovlashtirish.
Batareya qora gisqichi ulagichini maketning vuqori relsiga ulang.

Batareya qizil qisqichi ulagichini maketning pastki relsiga ”"‘“,‘%‘

L
|
|
|
|
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S-qadam: Batareyani batareya qisqichiga ulash.

Elektr zanjirini manbaga ulash va yorug'lik diodini yoqish uchun
batareyani batareya qisqichiga joylashtiring.

Quyidagi rasmda tajriba mashg*ulotida qurilgan sxema
kO'rsati!gan, unda maketda ulanish chizigqlarini ko*rsatadi. Bu chiziglar

ko'k rangda keltirilgan.




“Arduino Uno” mikrokontrollerining umimiy xarakteristikasi.
Arduino  Uno — noprofessional  foydalanuvchilar  uchun

mo‘ljallangan oddiy avtomatika va robototexnika tizimlarini qurish
apparat-dasturiy vositalarning savdo markasi hisoblanadi. Uning dasturiy
ta’minoti bepul dasturiy qobig (IDE)dan iborat bo*lib, dasturlarni _\'m-alish
va apparaturani dasturlash uchun morljallangan. Arduino ning apparat
ta’'minoti pechatlab o*rnatilgan plata bo*lib, rasmiy ishlab chiquvchi va
boshga ishlab chiquvchilar tomonidan sotiladi.

Arduino Uno (2.4-rasm) — ATmega 328 mikrokontrolleri asosida
ishlangan qurilma hisoblanadi. Uning tarkibida mikrokontroller bilan

ishlash uchun zarur barcha tarkibiy gismlar mavjud.

2.4-rasm. Arduino Uno qurilmasi.

I-Elileklr manba ulanish porti;

2-USB interfeys;

3-Tashlab yuborish tugmasi;

4-14 ta ragamli kirish/chiqish portlari, ulardan 6 tasi KIM (keng
impulsli modulyatsiya)-chiqish porti sifatida ishlatilishi mumkin;

5-Ichki sxemalarni dasturlash uchun ulanish (1CSP):

6-16 MG tsli kvartsli rezonator;

7-6 ta analogli kirish porti:

8- GND — yerlash (3asemichue).

Qurilma bilan ishlashdan oldin uni AC/DC-adapteri yoki elektr
batareyaga manbasiga yoki (/SB-kabel orqali kompyuterga ulash zarur.
Mavzu yuzasidan topshiriglar

I Yig'ladigan sxema komponentlarini sanab o*ting.

2. Yorug'lik diodlari yoki LEDning maket (Breadboard)ga qaysi
usulda ulanadi.

3. Rezistor va svetodiod hagida tushuncha bering.

4. «Arduino Unoy platformasi bilan birgalikda breadboardda Arduino

IDE dasturida ulash sxemasini yigib ishga tushirish.

w

Arduino Uno platasining tuzilishini aytib bering.

Foydalanilgan adabiyotlar:

O‘zbek tilidagi manbalar
6. Raxmatov, A., & Karimov, F. (2022). Sun’iy intellekt va ma’lumotlarni tahlil
qilish asoslari. — Toshkent: Fan va texnologiya nashriyoti.
7. Xolmatov, B. (2023). Robototexnika tizimlarining nazariy asoslari. -
Toshkent: “Innovatsion rivojlanish™ nashriyoti.

8. Mamajonov, R. (2024). Ma’lumotlarni intellektual tahlil qilish ya bashoratli
modellashtirish usullari. — Denov: DEP Institut matboat markazi.

9. O'zbekiston Respublikasi Prezidentining 2021-yil 26-fevraldagi ?Qﬁf‘)%sm
qarori — “Sun’iy intellekt texnologiyalarini joriy etish chora-tadbirlari
to*g risida™.

10, Oliy ta’lim, fan va innovatsiyalar vazirligi. (2023). Robototexnika yo ‘nalishi

bo'yicha namunaviy o ‘quv dasturi. — Toshkent.

Rus tilidagi manbalar

5. Bacuasen, C. A, & Kynuxon, B. H. (2021). Humennexmyaibtol it anaiis
Oauneix: memodst 1 anzopuniatel. — Mocksa: Busom.

6. Tonon, Y. B. (2020). Podonomexnuxa u UCKYCCIMGEHN bl HHINEATER. —
CaurllerepGypr: Turep.



7. KobGsapw, A. M. (2019). [puiciacnas samesamuuecxas cmamucnisa. s
unacenepos u nayunelx padominikos. — Mocksa: Dusvatint.
8. TopGaun, A. H.. & Poccuen. B. I'. (2022). Mauumnoe QOVIeHue u anaiu?

Qanibix 6 unoicenepix cucmenar, — Horoenoupek: Cubnpekoe yHHUBCPCHTETCKOE
HINATCALCTRO,

Ingliz tilidagi manbalar

1. Russell, S., & Norvig, P. (2021). Artificial Intelligence: A Modern Approach (4th
ed.). — New Jerey: Pearson.

2. Bishop, C. M. (2023). Pattern Recognition and Machine Learning. — Springer.

3. Goodfellow. 1., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep Learning. — MIT Press. 4.

Sutton, R. S.. & Barto, A. G. (2018). Reinforcement Learning: An Introduction
(2nd ed.). - MIT Press.

. Laboratoriyaishi®e3.

A

Mavzu: Ar('lutin.o Unogérd';.l;_tur ioz:slnmmg a505|y qoidasi:sintakSis va

punktuatsiya.
! ; Laboratoriya ishining magsadi: Ushbu mashg*ulotning asosiy
méqsadi talabalarga Arduino dasturlash muhitida (IDE) dastur yozishning
aéu‘bsiy oidalari, sintaksis ‘va éunktuatsiya qoidalarini amaliy misollar
OIL(:}ali o‘fgatishdir.
Mashg ‘ulotdan kutilayotgan natijalar:
b 1. Arduino IDE da dastur yaratishni bilish.

2. Dastur kodida sintaksis va
qilish.

3.

punktuatsiya qoidalariga rioya

setup() va loop() funksiyalari orqafli dastur tuzilishini tushunish.
4. Amaliy mashg'ulotda LED ni boshqarish orqali  asosiy
clementlar bilan ishlash ko*nikmasini shakllantirish,
Tajribani o'tkazish uchun kerakli jihozlar.

I. Arduino Uno — Dastur yuklanadigan va elektron komponentlarni
boshgaradigan asosiy platforma.

2. USB kabel (4 to B) — Arduino Uno-ni korﬁpyuterga ulash uchun kerak.

3. LED diod — Yorug'lik chiqaradigan diod (masalan, qizil, yashil yoki
sariq rangdagi LED).

4. 220 ohmli rezistor — LED ni haddan tashqari kuchlanishdan himoya
qilish uchun.

5. Breadboard (montgj taxtasi) — Komponentlarni ulash va ularga elektr
t'minotini tagsimlash uchun.

6. Ulanish simlari (Jumper wires) — Arduino va komponentlar o'rtasida
aloga o*rnatish uchun.

7. Kompyuter — Arduino IDE voki Tinkercad platformasida dastur yozish

ramamas ¢ ivmps P Remfead s P

-

Bce, w‘au HYXHD, — 3TOMAGH
!
4

va yuklash uchun.

Ishni bajarish tartibi,




2-qadam. Agar akkauntingiz bo'lmasa. "Join Now' tugmasi orqali

ro‘yxatdan o‘ting.

3-qadam. " Create New Circuit™ tugmasini bosing.

Bl

i

.. ]
|
< W

Komponentlarni joylashtirish
1.Chap menyudan quyidagi komponentlarni tanlang va lovihaga

Joviashtiring:

Il Arduino Unp R3
Z! LED diod

3. 220 ohmli rezistor
4., Breadboard

5. Jumper wires (ulanish simlari)

I Ulanishlarni amalga oshiring: d _ning
I. LED ning uzun ovogchasini (anod) breadboard orqali Arduino-

13-piniga ulang.

2. LED ning qgisqa oyogchasini (katod) rezistor orqali GND piniga
ulang,
3 Rumormm_ qarshlhk ql} nmum 0 ohm qﬂ‘h beIL'Fd"g

= —rrmmeess
\i o

M. Dastur kodini vozish

L. Yuqori o*ng burchakdagi "Code" tugmasini bosing.




2

Kod yozish oynasida quyidagi kodni kiriting: Natija X pini (13. OUTPUT): — (Xato, chunki pinMode emas)
LA = n v [00e(13. OUTPUT):; — (Torg'ri)
3. Izohlar (Comments) I/ - Bitta qatorli izoh

i yozish uchun.

_ */ - Bir nechta qatorli izohuchun.
. i - void loop() ;
. ' i |
' . | 1
? digital Write(ayoq, HIGH);
': 11 :
Tushuntirish: E .-
1. int ledPin — 13; — LIED ulangan pinni belgilaydi. S ——
; — : . Funktsiy
2. pinMode(ledPin, OUTPUT); — LED pinini chiqish sifatida belgilaydi. siyalar .

Har bir Arduino dasturida ikki asosiy funksiya bo*lishi shart:
3. digitalWrite() — LED ni yoqish va o*chirish uchun ishlatiladi. | o dasturida ikki asosty funksiy -
. i s R AT — - Setup() - Das shlaneanda fagat bir marta ishga tushadi.
4. delay(1000); — 1 soniya Kutishni bildiradi (1000 millisekunda = 1 PO astur boshlanganda faqat bir

soniya). % (i Dastus to"statilmaguncha uzluksiz takrorlanib turadh,

! |

Arduino dasturlashda sintaksis asoslari. Serial. (9600); // Serial monitor orgali aloga
Arduino dasturlash tili C/C++ asosida yaratilgan bo*lib, sintaksis o‘rnatish |
goidalariga qat’iy rioya qilish muhimdir. Quyida asosiy sintaksis [} lt
elementlari va misollar bilan tushuntiriladi: ‘ § ;
1. Satir oxirida nugta-vergul (;) ‘ Serial.ointn("Salom Arduino!"); / Xabar chop etish |
A. Har bir buyruq (statement) oxirida: belgisi qo-yilishi shart. I eliy(1000); bl J
B. Bu buyrugning tugaganini bildiradi. "“ __..J.

[ 0P = 13, 77 O'zgaravo elon qifinad di27 ™ tic(iedPin +  O'zgaruvchilar

HIGH); // LED yoqiladi ! Ma’lumot turlarini belgilash muhim:

- e e e int — Butun sonlar (masalan: int ledPin = 13;) 1ol
2. Katta va kichik harflarga sezgirlik (Case K "
O ' — Kasrli sonlar (masalan: float temp = 23.5:) char
sensitivity) Arduino tilida katta va kichik Bi g i

: ) — Bitta belgi (masalan: char letter = 'A'";)
harflar farglanadi. S

boo! — Mantiqiy qiymatlar (true/false)

Misol (xato va to*gri variant):




" ledPin= 1 ; // LED pin
temperature = : // Harorat giymati

isOn = : /I LED yogilganmi?

5. Shart operatorlari (if else)

Shartlarni tekshirish va muayvan harakatlarni bajarish uchun ishlatiladi.

buttonPin = // 'l"u'g-n{;-zrﬁlunga-n 'prin ledPin= ' : //LED
ulangan pin setup() § (buttonPin, INPUT): 7/
“Tugmani kirish sifatida belgilash (ledPin, OUTPUT):  //

LED ni chigish sifatida belgilash

[}
B

loop() { il (digitalRead(buttonPin) == HIGH) !
| digitalWrite(ledPin, HIGH): // Tugma bosilsa, LED yogiladi

1 i ]
§ t

| digitalWrite(ledPin, LOW); // Tugma bosilmasa, LED o*chadi

1
| ]

L L —— — e e e

6. Takrorlanuvchi operatorlar (L oops_;};)}; wlule, va do..while

tsikllari Arduino dasturlashda keng qgo*llaniladi.

Of for(inti=2:i<=6;i++){ (i,

OQUTPUT); /' 2 dan 6-gacha pinlarni chigish sifatida belgilash

Iy 0 ¢ (ini=2;i<=6;i++) {
(i, HIGH): " Hammasini yogish
(300); (.5 soniva kutish

(i, LOW); Hammasini o ‘chirish

(300); 0.3 soniva kutish |

e ————

Mavzuga oid test savollari

I. Arduino dasturida setup() funksiyasfning vazitas] nim?
a) Dastur boshlanishida faqgat bir marta ishga tushadi

b) Dastur doimiy ravishda takrorlanadi

¢) Dastur tugashi bilan ishga tushadi

d) Dastur boshlanishida va tugashida bir marta ishga tushadi

2. digita]Writc(ledPins HIGH); bu buyruq nima qiladi?

a) LEDni o*chiradi

b) LEDnj yoqadi

¢) LED tez-
d)

ez yonib-o*chishini ta’'minlaydi

LED ning yorqinligini boshqaradi

e



3. Qaysi javob to‘g ri? // va /* */ belgilari qaysi maqsadda
ishlatiladi?

a) Ma’lumot turlarini belgilash uchun

b) Kodni izohlash uchun

¢) O zgaruvchilarni ¢’lon qilish uchun

d) LED ni boshqarish uchun

4. Qaysi qatorda o‘zgaruvchi noto‘g‘ri e’lon gilingan?
a)intx=10:

b) float temp = 23.5;

c) char letter = "A";

d) bool isOn = true:

Mavzu yuzasidan topshiriglar
1. Arduino dasturida setup() funksiyasining vazifasi nima?
2. Arduino dasturlash tili qaysi tillar asosida yaratilgan ?
| 3, Arduino dasturida nechta asosiy funksiya bo-lishi shart ?
| 4. Shart operatorlariga qaysi operatorlar kiradi?
5. Takrorlanuvchi operatorlar vazifasini aytib bering?
Foydalanilgan adabiyotlar:

O¢zbek tilidagi manbalar

1. Raxmatov, A, & Karimov, F. (2022). Sun’iy intellekt va ma’lumotlarni tahlil
qilish asoslari. — Toshkent: Fan va texnologiya nashriyoti,
2. Xolmatov, B. (2023). Rebototexnika tizimlarining nazariy asoslari. —

Toshkent: “Innovatsion rivojlanish” nashriyoti.

3. Mamajonov, R. (2024). Ma’ lumotlami intellektual tahlil qilish va bashoratli
modellashtirish usullari. — Denov: DEP Institut matboat markazi.

4. O’zbekiston Respubiikasi Prezidentining 2021-yil 26-fevraldagi PQ- ‘499("5‘“'
qarori — “Sun’iy intellekt texnologiyalarini Joriy etish chora-tadbirlari
to‘g risida”,

n

Oliy ta’lim, fan va innovatsivalar vazirligi. (2023). Robototexnika vo nalishi
ho ‘vicha namunaviy o ‘quy dasturi. — Toshkent.

Rus tilidagi manbalar
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ed.). — New Jerey: Pearson. o Learning. — Springer.
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3. Goodfellow, 1. Bengio, Y., & Courville, A. @016). D(:L!T ;u:- Jni’mmdncliorr
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Laboratoriya ishi Ne 4.

s i inin
Mavzu: To*siqlarni aniglash uchun ta’sir datchiklarining

joylashishini tanlash

robotida to*siglami aniglash uchun

Laboratoriya ishining maqsadi: O°quv da

izil (. atchiklarni turli joylashuv
ultratovush (HC-SR04) va infraqizil (1K) datchikla
sinab ko*rish va optimal joylashuvni tanlash. .
Laboratorivaning nazarty qism.

= iy sharti
- S ishning asosl)
Robotlarda tosiq aniglash xavfsiz harakatlan

hisoblanadi.



» HC-SR04  ultratovushli  datchik masofani  aniglaydi (sonar
printsipi).
» HC-SR04  ultratovushli datchik — yaqin masoladagi obycktlami

aniglaydi.
Joylashuv turlari:

I. Oldinga qaragan bitta datchik — fagat to'g'ridan-torg'ri yo'ldag

to*signi ko‘radi.

2. Chap-old-o'ng uchlik joylashuy — kengrog ko-rish burchagini
beradi.
3.360° joylashuv (4 ta datchik) — robotning barcha tomonini kuzatadi.
Jihozlar:

® Arduino UNO yoki Nano

@ HC-SR04 ultratovush datchigi (1-3 dona)
@ Il{idalchiklur (ixtiyoriy)

@ Breadboard, simlar

@ Robot platformasi (2WD voki 4WD)

Oldinga garaqan bitta

Bajarilish tartibi:

. . : eVl ap—o ‘no—
- Robot platformasiga datchiklarni oldinga, keyin chap_o'ng

" ilib joylashtiring.
oldinga, keyin 1,94 tomonlama qilib joy

i ’ A ijalarini
- Har bir joylashuvda datchiklarning masofy o‘lchash natijalar

2]

yozib boring.

i 0 i -anini tahlil giling.
3. Qaysi joylashuy optimal ekanini tahlil giling

r

Dastur kodi (Arduino C++):

. sht 5

ine echoPinR ight 6

duration;
distance;

"91d setup() {
Serial.begin(9600);

biﬂVud;(trigPinj QUTPUT) ;




pinMode(echoPin, INPUT);

pinMode(trigPinLeft, OUTPUT) ;
pinMode(echoPinLeft, INPUT);

pinMcde(trigPinRight, OUTPUT) ;
pin.’-‘iode(echopinRight, INPUT);
}

int getDistance(int trig, int echo) {
digitalWrite(trig, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalwrite(trig, HIGH) ;
delayMicroseconds(le);
digitalwrite(trig, LOW);  duration =
pulseIn(echo, HIGH); distance =
duration * @.@34 /871
distance;

}

return

void loop() {

int ,-Front = BetDistance(trigpin, echoPin);

leff |= getDistance(trigPinLeft, echoPinLeft)
r‘igh't/

|

[

ﬁ‘er"ial.pl*int("old: )
Seljiai.pr:nt(front);
Skrial.print(" cm\t");

\
Serihl.print("chap: )R
serial.print(left);

Serial.print(" cm\t");

Serié;lprint("o'ng: "y
Seria].print(pight);
Serial.printin(" em"y;

delay(500);
¥
Bu dastur 3 ta HC-SR04 datchikdan (chap,
va Serial Monitor’da chigaradi. Talabalar datchik joyl
natijani solishtirishi mumkin.

3

getDistance(trigPinRight, echoPinRight);

old, 0*ng) masofani o*qgiydi

ashuvini o*zgartirib,

Hisobot talablari: ut
e o
® Datchik joylashuvining 3 varianti chizmasi (rasm bi
® Serial Monitor'dan olingan natijalar jadvali

® Optimal joylashuv bo'vicha xulosa
Mavzu yuzasidan topshiriglar

‘ PSRN g, an iborat?
1. HC-SR04 ultratovushli datchikni vazifasi nimadan ib
. W an iborat?

2. HC-SR04 ultratovushli datchik vazifasi nimadan ibor: e

. s :o'rish burchagi,
3.Qaysi joylashuv eng samarali ekanini aniglang (korris

aniqlik, reaksiya vaqti bo*yicha). e
i . si biri aniglik jihatdan

4, HC-SRO4 va IR datchiklarining ishlashini tagqoslab, qaysi biri aniglik )

Ustunligini aniglang.

Foydalanilgan adabiyotlar:

O‘zbek tilidagi manbalar et
! Raxmatov, A, & Karimov, F. (2022). Sun’iy intellekt vama u

" Simalov, Ak Kaomev,., nologiya nashriyoti.
qilish asoslari. — Toshkent: Fan va |c,\r.lo'|0gl_\.a !m: h]']_':ﬂri\’ asoslari. -
Xolmatov. 3. (2023). Robototexnika tizimlarining nazarty

ahlil

2

Toshkent: “Innovatsion rivojlanish™ nashriyoti. ahlil gilish va bashoratli
3. Mamajonov, R. (2024). Ma lumotlami intellcktual tahlil q e
B ? TR o . 11 markazl.
modellashtirish usullari. — Denov: DEP Institut matboat P(Q—4996-s0n
e il 26-fevraldagi I =
4. Ozbekiston Respublikasi Prczidcntlmng_ 202]‘5 i 2(;, :;:i;-iaibirlari
qarori — “Sun’iy intellekt texnologivalarini joriy etis
to*g risida™, : i tishi
ot cnika vo ‘nalishi
Oliy ta’lim, fan va innovatsiyalar vazirligi. (2023). Robototexnika }
' J = ent.
bo ‘vicha namunaviv o quv dasturi. Toshken

Rus tilidagi manbalar
) ii uz
i Baciiben, C. A & Kyskos, B. H. (2021). HumennexmyanbHolll anan

cpa; BHHOM.
annix: sremo u ancopumater. — Mocksa: By

ok




2. Honos, K. B. (2020). PoGomomexnura u uckyccmeeltorit unimentexm. — Cankr-
IerepGypr: Murep.

3 KobGsaps, A. H. (2019). Hpuwnaonas samesamuvwecxas comamucmua, Jhis
HHIACENEPOS U Hayunux padomnukos, - Mockpa: DuaMaTT.

4. Topbaun, A. I, & Poceuen, B. T, (2022). Mawunnoe oGvuenue u ananus

OQUHBLX 6 UNNCEHEPHBIX Cucmesray. — Horocubupek: Cninpekoe yimsepenrerckoe
H3IATCILCTRO,

Ingliz tilidagi manbalar

1. Russell. S., & Norvig, P. (2021). Artificial Intelligence: A Modern Approach (4th
ed.). — New Jerey: Pearson.

2. Bishop, C. M. (2023). Pattern Recognition and Machine Learning. — Springer.

3. Goodfellow, 1., Bengio, Y., & Courville, A. (2016), Deep Learning. — MIT Press. 4.

Sutton, R.S., & Barto, A. G. (2018). Reinforcement Learning: An Introduction
(2nd ed.). — MIT Press.

Laboratoriya ishi Ne 5,
M::wzu: Tegish yoki masofalj sensorlardan farqli o‘laroq yorug*lik
i datchigidan foydalanish xususiyatlari

Labaratonya ishining magsadi: Talabalarga yorug'lik - datchigining

boshqa sensorlardan fargj
usullarini o*rgatish.

ishlash printsipi, va uni amaliyotda qo*llash

Laboratori yaning nazariy qismi.

Tegish sensori (touch sensor) — faqat obyekt bevosita tegsa signal
beradi.

Masofaviy sensor (m‘ﬂ-atovu.s'h/IR) — obyekigacha ho*lgan masofani
aniglaydi.

» Yorug'lik datchigi (1L.DR Light Dependent Re
voritilishiga sezgir.

sistor) — atrof muhit

Farglari:

Tegish sensori - fagat kontaktli aniglash. . "
Masofaviy sensor — obyekini ko'radi. lekin yorug'likni sezmaydi.

(]

(75

- Yorug'lik sensori — atrofdagi vorug-lik kuchini o*Ichaydi (masalan.

chizig izlovchi robotlar uchun).

Jihozlyy:

® Arduino UNO/Nano

® 1.DR (yorug'likka sezgir rezistor)
" ® 10kQ qarshilik

® Breadboard va simlar

® LED yoki buzzer (qo*shimcha sinov uchun)

Bajarilish tarip;-

- LDR datchigini Arduino analog piniga ulang.

(&)

Yorug*lik darajasini 0*qib, Serial Monitor’da chiqaring.

3. Yorug'lik ma’lum chegaradan past bo'lsa — LED yonadi.
4. Talabalar turli sharoitlarda sinovdan o*tkazishadi (yorug-lik,
qorong-ulik).
e

YORUG'LIK DATCHIGI




Dastur kodi (Arduino C++):

int 1drPin = AQ;
ledPin = 9;
ldrvalue = @;

id setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(ledPin, QUTPUT);
}

I loop() {
ldrvalue = analogRead(ldrPin);
serial.print("Yorug'lik darajasi: ");
Serial.println(ldrVvalue);

if (ldrvalue < 4@0) {
digitalWrite(ledPin, HIGH);
} else {
digitalWrite(ledPin, LOW);

delay(/500);

} ]

Natija: Yorug'lik kamayganda LED yonadi, ko'payganda o*chadi.
Hisobot talablari:

® DR ulanish sxemasi
@ Serial Monitor natijasi (yorug*/qorong*i)

® LED yonishi, o*chishi boyicha kuzatuv
@ Xulosa

Mavzu yuzasidan topshiriglar

1. LDR datchigj qanday ishlaydi?

2. Yorug‘lik sensorining masofaviy va tegish sensoridan fargi nimada?
3. Yorug-lik datchigi qaysi robotlarda keng go*llaniladi?

4. Analog va ragamli signal o°rtasidagi farq nima?

Foydalanilgan adabiyotlar:

O‘zbek tilidagi manbalar

1¢ Raxmatov. A.. & Karimov. F. (2022). Sun’iy intellekt va ma’lumotlarni tahlil
qilish asoslari, - Toshkent: Fan va texnologiva nashriyoti.

2, Xolmatov. B. (2023). Robototexnika tizimlarining nazariy asoslari. -

Toshkent: “Innovatsion rivojlanish™ nashriyoti.

3 Mamajonov, R. (2024). Ma lumotlami intellcktual tahlil gilish va bashoratlh

modellashtirish usullari. — Denov: DEP Institut matboat markazi.
. . - o e g DA AR

% O'zbekiston Respublikasi Prezidentining 2021-yil 26-fevraldagi PQ-4996-son
Qarori — “Sun’iy intellekt texnologivalarini joriy etish chora-tadbirlari
'g risida”.

5 Oliy ta’lim, fan va innovatsiyalar vazirligi. (2023). Robototexnika yo ‘nalishi
bo'vicha namunaviv o ‘quv dasturi. — Toshkent.

Rus tilidagi manbalar

1. Bacumnen, €. AL, & Kyaukos, B. H. (2021). /{umemrexmyanonoiit ananis
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2. Tonon, U, B. (2020). Podomomexuuxa u UCKYCCIMEEHHBITL UHMELTeRM. —
Cankr-TlerepGypr: Mirrep.

3. KoGsaps. A. 11, (2019). Hpuraadnas mamemamuveckas cmamucmura. /ns
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ngliy tilidagi manbalar

¢ Russell, 5. & Norvig, P.(2021). Artificial Intelligence: A Modern Approach (4th
. ;Bd) = New Jerey: Pearson. A o
. 'Shﬁp. C. M. (2023 ). Pattern Recognition and Machine Learning. — Springer.
. Goodl‘ellnw. L. Bengio, Y.. & Courville. A. (2016). Deep Learning. — MIT Press. 4.
Sutton, R S.. & Barto. A. G. (2018). Reinforcement Learning: An Introduction

(2nd eq ), - MIT Press



Laboratoriya ishi Ne 6.

Mavzu: Yorug‘lik datchigidan foydalanish va qora chiziqni aniglash

uchun yorug‘lik darajasi chegarasini tanlash

Laboratoriya ishining magsadi: Talabalarga yorug'lik datchigidan
foydalanib, gora va oq yuzalarni farglash, shuningdek. optimal yorug'lik
chegarasini tanlashni o*rgatish.

Laboratorivaning nazariy ismi,

» LDR (Light Dependent Resistor) — yorug-likka sezgir rezistor.
yorug'lik ko*p bo*lsa qarshilik kichik. gorong'ida esa katta bo"ladi.
# Qora chiziq izlash printsipi — oq yuzadan qaytgan yorug'lik ko prog.

qora yuzadan esa kamroq qaytadi. Shuning uchun LDR giymati oq va
qora yuzada keskin farq qiladi.
» Threshold (chegaraviy givmat) — .DR giymatining o‘rtacha darajasi

tanlanadi, shu orgali “qora™ yoki “0q™ aniglanadi.
Jihozlar:

@ Arduino UNO/Nano

® LLDR (yorug'lik datchigi)
® 10kQ qarshilik

@ Breadboard, simlar

® Chiziq izlash uchun og yuzada chizilgan gora chiziq
Bajarilish tartibi:

I. LDR datchigini Arduino analog piniga ulang.

[R]

. Qora va oq yuzada LDR giymatini o‘Ichang.

3. O'rtacha qivmatni “threshold™ sifatida tanlang. ool
. Robot qora chiziq ustida bolsa, LED yonadi, oq yuzada esa o*chadl.

4

Dastur kodi (Arduino C++):

ldrPin = AQ:

ledPin = 9;
ldrvalue = @:

threshold 500,

tup() {
i n(9600);
inMode(ledPin, OUTPUT);

a1

p() {

ldrvalue = analogRead(1ldrPin);
Serial.print("Yorug'lik darajasi: ");
ntln(ldrValue);

if (ldrvalue < threshold) {
digitalwrite(ledPin, HIGH);

—

digitalwWrite(ledPin, LOW);
}

delay(200);
}

- - c o hlar kerak (masalan, 0q
Falabalar threshold qiymatini tajriba orqali ‘“"qlfbh['!“ kel

Yuzada ~700, qora yuzada ~300 — threshold = SO

Hisobot talablari:

LDR ulanish sxemasi

Qoravq oq vuzada olingan givmatlar jadvali

Thresholdni hisoblash

LED yonishi/o*chishi natijasi




ivalar vazirligi. (2023). Robototexnika yo 'nalishi
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|
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Mavzu yuzasidan topshiriglar Ingliz tilidagi manbalar

. g ern Approach (4th

7ad : | div L Russell, s & Norvig, P. (2021). Artificial Intelligence: A Modern Apy

Qorava 0q yuzada LDR ganday qiymatlar qayd etdi? ed.). - New Jercy: Pearson, s B el
1 i 2. Bis > Yattern Recognition and Machine L S = SPHAE "

Threshold qanday tanlanadi? ; ':""h:;:"-"(- M|- (312‘23): ! ‘::’“s ct\i|riillc A. (2016). Deep Learning. — MIT Press. 4.

[ - H0odfellow, 1., Bengio, Y.. & R o oduction
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(2nd ed.). - mIT Press.
Analog! dﬁ‘qisb va threshold

f tushuntiring. \

aror qabul gilish o*riasidagi bog*liglikni N
q q q b Laboratoriya ishi Ne 7.

oy : : ash
Foydalanilgan adabiyotlar: Mavzu: Kesimlardan o‘tish uchun dasturla

I’ O‘zbek tilidagi manbalar
|

I. Raxmatov, A, & Karimov, F

#o ‘hizig izlovchi robotda
Lﬂbommrim ishining magsadi: Talabalarga chiziq izlovchi
-(2022). Sun’iy

qilish asoslari. — Toshken: Fanv
2. Xolmatov, B. (2023), Robototex

intellekt va ma’lumotlarni tahlil
atexnologiya nashriyoti,

Cs HR" itmlarini tuzish, sensorlardan
kCSlShgan joylarda qaror qabul gilish algoritmlarini tu
nika

s, el _ B . ; avalesting shqarishni - o°rgatish.
tizimlarining nazariy asoslari, - kelgan signallar  asosida  harakatni  boshg
Toshkent: “Innovatsion rivojlanish™ nashriyoti,

\

|

|

l 3. Mamajonov, R, (2024), Ma’lumot
i

_ ) Lﬂbnrulori}'aning nazariy qismi.
larni intellektual tahli) qilish va bashoratli
odellashtirish usullasi. - Dengy- = i atboat markazi. . . T T
. : o DE ntlt mutbot i Kesim ~¥o'Ining ikkita yoki undan ortiqg chiziglari kesishadigan joy.
; 4, O*zbekiston Respublikasi Prczidcntining 2021-yil 26-fevraldagi PQ-4996-s0n -

qarori - “Sun’iy intellekt texnolo

to'g risida”,

giyalarini joriy etish chora-tadbirlari




Sensor joylashuvi — odatda 3 yoki 5 ta IR (infraqizil) datchik old panclga
o'rnatiladi: chap, markaz, o'ng (ba’zan qo*shimcha chap/o*ng chekka
sensorlar ham qo-shiladi).

Algoritm:

» Agar markaziy sensor qora chizigda — robot to*g'ri yuradi. » Agar
chap va markaz sensori qora — robot chapga buriladi.

# Agar o'ng va markaz sensori qora — robot o'ngga buriladi.

~ Agar hamma sensor gora — bu kesim: robot dasturdagi buyruqqa
muvofiq (chap, o*ng. to*g"ri) harakat qiladi.

Jihozlar:
® Arduino UNO/Nano
® 3 yoki 5 ta IR sensor modulj

@ 298N motor driver

® 2WD/4WD robot platformasi

Dastur kodi (Arduino C++ - 3 1a IR sensor uchun):

leftSens

nr 2;
center 35
rightSens 43
EN S3
nt IN1 6;
IN2 = 7 El
= 9: IN
10;
10
setup() {
PinMode(leftSensor, INPUT);
PinMode(centersensor, INPUT);
pinMm

le(rightSensor, INPUT);

le(ENA, OUTPUT);
lode(IN1, OUTPUT); inMode
QUTPUT);  pinMode(ENB, OUTPUT);
PinMode(IN3, OUTPUT);




italWrite(IN1, HIGH);
(IN2, LOW);

pinMode(IN4, OUTPUT);

analogrite(ENA, 150);
analogWrite(ENB, 150);

}

void loop() {

int L = digitalRead(leftSensor);
| int C digitaIReaG(centerSensor);
: int R = digitalRead(rightSensor};

Lf (G la='1 88 I '==0 88 R == 0) {
forward();

i else if (L == 1 8& C == 1) {

| left();
!
(| else if (R == 1 8§ € == 1) {
If right();
' l;
' else %F (L o i (ke 18& R == 1) {
feie
| { ;I
left();| | delay(7ee);
}

|1
elise { 11|
Stopﬂ?fors();

\

void forward() {
ﬁ digitalwrite(INl, HIGH);
| digitalwritﬁiINZ, LOW) ;
{ digitalWrite IN3, HIGH);
i digitalWrite(Ing, LOW);

id left() {

digitalWrite(IN1, LOW);
digitalWrite(IN2, HIGH) ;
digitalWrite(IN3, HIGH):
digitalWrite(IN4, LOW);

}

right() {




|

digi n 2 WY - * 4= W4
gitalWrite(IN3, LOW); digitalWrite(IN4, HIGH);

}

.‘rjlcj stopMotors() { digitall
digitalWrite(IN3, LOW); digitalWri

Bu dastur 3 t sens ali chizigni
3 ta IR sensor orqali chizigni kuzatib boradi va kesishda qaror

gabul giladi.
Hisobot talablari:

: ::::(:rkfw.:lda qdl'llld\ qaror gabul qilishini sxema bilan tushuntirish
sensor signallarining jadvali (L, C. R giymatlar)

® Dastur kodi va natijalar

@ Xulosa

‘, Mavzu yuzasidan topshiriglar

Kcsmﬁm aniqlash algoritmini tushuntirine
2. Sensorlar joylashuvi natij ;
ensorlar juylashuvi natljaga qanday ta’sir qiladi?

3. Kesimda noto*g*ri
4 I[\ :CE- E ' qaror tanlansa, robot qanday xatti-harakat qiladi?
ikish (delay)ning ahamiyati nimada?

Forward

0
1.

2.

Foydalanilgan adabiyotlar:

‘zbek tilidagi manbalar

Raxmatoy. A.. & Karimov, F. (2022). Sun’iy intellekt va ma’lumotlari tahli

qilish asoslari. — Toshkent: Fan va texnologiya nashriyoti.
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Toshkent: “Innovatsion rivojlanish™ nashriyoti.
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to*g risida™.
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Rus tilidagi manbalar

L Bacuasen, C. A.. & Kynnkos, B. H.

2. Honos, W, B. (2020). Podomomexnusa u

(2021). 7 TnmeanexmyaibHblil GHAINS

Sannuix: smemoowt u ancopunmsl. — Mockea: BHHOM.

CRYCCMGENHbIL UHINELTERT. = Caugr-
! letepdyprs 1 lirrep.

- KoG3apn, A. M. (2019). lpurradnas ameManiuuecKas CRamucmurda. Jns

Unicenepos 1 nayunbix paGomnikes. — Mocksa: DU3MATINT.

(2022). Mawumnoe oGyuenue i anaiis

4 v G -
. FCopGain, A. H.. & Pocenes, B. T
0¢ YHHBEPCHTETCKOC

¢ X - .t Qo Kl
dannbix g unoceneprmx cucmesay. — HoBocHOHPCK: Cnlnper

H‘smn'c.'u.c BO.

Ingliz tilidagi manbalar
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Laboratoriya ishi N 8. '




> 21ta DC motor + 1.298N driver
Mavzu:Bitta datchik bilan chiziq bo‘ylab harakat s o
P 2WD r atformas
| ir T iv chizig izlovchi # 2WD robot platfc
Laboratoriya ishining magsadi: 1alabalarga oddiy chiziq izlc

| -
' ; s s : sensor bilan):
I . o ednd et e g ‘ Dac . -duino C++ — 1 1a IR senso
algoritmni bitta IR sensor yordamida amalga oshirishni o‘rgatish. I Dastur kodi (Ardui
1 sensorPin = 2;
. L sensg o
Laboratorivaning nazariy gismi. , int ENA = 5.
8 int IN2 = 7;
H ~ ovdalanadi Int ENB = 9:
# Chiziq izlovehi robot odatda 3-5 ta datchikdan foydalanadi. e g 5 s

» Ammo bitta datchik yordamida ham sodda algoritm tuzish mumkin.
setup() {

PinMode(sensorPin, INPUT);

PinMode(ENA, OUTPUT);  pinMode(IN1,
OUTPUT);  pinMode(IN2, OUTPUT);
PinMode(ENB, OUTPUT); pinMode(IN3,
OUTPUT);  pinMode(IN&, OUTPUT);
analogWrite(ENA, 150);

I ’ ;ﬂalog‘.-.‘l ite(ENB, 158);

o
I Vi
| g; loop() {
é

Ishlash printsipi:
@ IR datchik qora chizigda — signal = |

@ IR datchik oq yuzada — signal = (

r‘ Robot algoritmj:

' » Agar chiziq aniglansa — robot to*g'ri yuradi

] 7 Agar chizigdan chigib ketsa — robot bir tomonga burilib yana
f chiziqga qaytaj
Jihozlar:

» Arduino UNO/Nano

> 11a IR sensori (qora/ogni aniglovchiy




sensorValue = digita (¢
(sensorvalue 1l
torward();
J: 4 {
left();
¥
1
s
i)
} )
g te(IN]
; ite(IN2,
a 7'_r‘(1’;_:31
) : r:’-(IH.‘;,

Bu dasturda r aqat bi
obot fagat bitta sensordan foydalanadi. Agar chizigdan

c] 111 rofc ..
1igib ketsa, robot chapga burilib chizigga qaytadi
Hisobot talablari:

Bitta datchik joylashuvining sxemasi

Dastur kodi

vV V¥V

v

Rabot harakati bo*yicha kuzatuvlar

» Xulosa
Mavzu yuzasidan topshiriglar

I. Bitta datchikdan  foydalanishning  afzalliklari va kamchiliklari

nimada?

[

.Ko*p datchikli robotga garaganda bitta datchikli robot ganday

ishlaydi?
3. Bu usul robotning tezligi va anigligiga qanday ta’sir qiladi?

Foydalanilgan adabiyotlar:

O‘zbek tilidagi manbalar
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L Raxmatov, A., & Karimov,
) qilish asoslari. — Toshkent: Fan va texnologiya nashriyoti.
< Nolmatov. B. (2023). Robototexnika tizimlarining nazariy asoslari. -

Foshkent: “Innovatsion rivojlanish™ nashriyoti.

2. Mamajonov. R. (2024). Ma’ lumotlari intellektual tahlil
Institut matboat markazi.

qilish va bashoratli

modellashtirish usullari. — Denov: DEP
4. O*zbekiston Respublikasi Prezidentining 202 1-yil 26-fevraldagi PQ-4996-son
qarori —“Sun’iy intellekt texnologivalarini joriy ctish chora-tadbirlari
o’ g risida”™
Oliy ta’lim, fan va innovatsiyalar v
bo vicha namunaviy o ‘quv dasturi. - Toshkent.

azirligi. (2023). Robototexnika yo ‘nalishi

w

Rus tilidao;
us tilidagi manbalar
I : . ‘ '
Bacines. C. A, & Kymnkos, B. H. (2021). IHnmenrernyabHulit anais

0 o .
annx: sremooer 1 aeopunael. ~ Mocksa: BHHOM.
it wmerexm. — CatkT-

2. ~
Tonos, K. B. (2020). Podomomexiura i HCKYCCMEBE

MerepGypr: [irep.
3. KoGaapn, A. K. (2019). Hpuraaonas mamemamuie
uroe. — Mocksa: (PU3MATIHT.
ofyuenue u GHais
HBCPCHTETCKOS

cKas Cimamuemurd. Jna

Unice -
LACenepoe u nayunolx pacomi

% Toug ' .
lopGann., A. H., & Poccues, B. I". (2022). Mawunnoe

0 9 = ~ R 06 V)
AlNbIY 6 unocenepHbIx CUCIMEMAN. — HorochGupek: Cubnperoe yH

Winarennerno.

Ingliy, tilidagi manbalar
A Modern Approach (4th

I Russell, S., & Norvig, P. (2021). Artificial Intelligence:

) cd'_)v — New Jerey: Pearson.
- Bishop, C. M. (2023). Pattern Recognition an

1 Machine Learning. = Springer.
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Laboratoriya ishi Ne 9.

Mavzu: Chiziq bo‘ylab harakat. Aylanish datchigi yordamida
robotni belgilangan masofaga siljitish
Laboratoriya ishining magsadi:

® Robot grildiraklarida aylanish (enkoder) datchiklari yordamida
masofani o‘lchashni o*rganish.
® Robotni belgilangan masofaga chiziq bo*vlab harakatlantirish.

Laboratoriyaning nazariy qgismi. Enkoder (aylanish datchigi) g-ildirak
aylanishlarini impuls shaklida sanaydi.

Agar g'ildirak di.amclri D bo*lsa, bitta aylanishda bosib o*tilgan yo'l:
L=n.D

Agar enkoderda M ta impuls bo‘lsa, | impulsga to'gri keladigan masofa:
{=L/N

Masofa hisoblash;:

S=impuls_sonixl

(5%

Ay

Encoder
Encoder

Jihozlar:

»~
r
Ve
\
=
>

Arduino UNO/Nano _
2 ta DC motor (enkoderli)
IR chiziq izlovchi sensor

1.298N motor driver ‘ b
2WD robot platformasi Dastur kodi (Arduino C




1 w int g
|sensorPin = 2;

int ENA = 5;
int IN1 = 6; int

IN2 = 7; int ENB
{=9; int IN3 =
10; int IN4 =
11;

4 ; int
encoderPin = 3;

volatile long encoderCount = @;

float wheeldDitmeter = 6.5;
int pulsesPerRey = 2e;
float targetDistance =30;

void setup(}
pinMode(s, sorPin, INPUT);

pintode(BNA, OUTPUT);
pinMode(IN1, OUTPUT);

pinMode(IN2,
OUTPUT) ; nMode (ENB, OUTPUTY: -~ -
pinMode(IN3|, loUTEIT); pinMode(INg,
OUTPUT); : '

L]

pinMode(encoderpin, INPUT_PULLUP);
attachInterrupt(digitaIPinToInterr

upt(encoderpin),
FguntEncoder, FﬁSING);

Serial.begin(o6ee); /
}

A

!

void loop() { . :
float zgstance = calculateDistance();

i i istance) {

if (distance < targetDis "y
igt sensorValue = digitalRead(sensorPin);
if (sensorvalue == 1) {

forward(); } else {
left();
} )} else {
StopMotors();

Serial.println("Magsadga yetildi! 3
while (1);

}

void forward() {
analogWirite(ENA, 150);
analogWrite(ENB, 150);
dipitalwWrite(IN1, HIGH);
digitalwWpite(IN2, LOW);
digitalwrite(IN3, HIGH);
digitalwrite(INS, LOW);

void left() {
analogWrite(ENA, 120);
analogWrite(ENB, 120);
digitalwrite(IN1, LOW);
digitalwrite(IN2, HIGH);
digitalWrite(IN3, HIGH);
gigitalwrite(INd, LOW) 3

Void stopMotors()} {
digitalwrite(IN1, LOW);
digitalurite(IN2, LOW);
digitalwrite(IN3, LOW);
digitalwrite(IN4, LOW);
}

Void countEncoder() {
SncoderCount++;
1

float ealculateistance() {- 3.14 * wheelDiameter;
float wheelCircumference = 3. it



float distancePer
2 ePerPulse = wheel(Ci £
- 4 ~ neelCircumference / pulsesPerRev
encoderCount distancePerPulse: ence pulsesPerRev
Sej;

}

Ushbu dast . 4

ur ro hizi o P X

kerak bo*lsa, :arzf:g-b,h"'“’ boylab 30 sm yurishga majbur giladi. Agar
» etDistance qivmatini o zeartir - . e

mumkin. qiymatini o*zgartirib boshqa masofa belgilash

Hisobot talablari:
»  Robotning sxemasi
‘ ing sxemasi (IR sensor + enkoder joylashuvi)
#  Masofa hisoblash formulasi
". ac % H
Dastur kodi va kuzatuy natijalari

Mavzu yuzasidan topshiriglar

'. I. I
I‘II\(J(.I(. nima va qdlldd\‘ |.‘J]]I(]\'d| H
2 ]31 1 >
. I ]Il[’)u|;nln£_ maso
4 tdgd mos ]\ledli..’dl] ql ‘matini (Id“dtl)‘ ¢ [

mumkin?

3. Agar g'ildirak sire‘ans: ij
g 1ldirak sirg*ansa, natijaga qanday ta'sir giladi?

4. attachInte unksiyasi
ach[nttmlpt funksiyasining vazifasi nimada?
Foydalanilgan adabiyotlar:
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Laboratoriya ishi Ne 10
Mavzu: Robotning tezligini kamaytirish orqali uni
harakatini boshqarish dasturini

Laboratoriya ishining magsadi: Robotning to’g’
harakatini boshqarishda tezlikni kamaytirish uchun qo
Arduino yordamida bu jaray

ologiy

usullami o’rganish. onni t
uchun PWM (Pulse Width Modulation) texn
O'rgatish,

ish uchun kerakli Jjihozlar.
kontroller)

Tajribani o 'thaz
1. Arduino Uno (yoki boshga mikro

(2019). [Ipurradnas MmeMamuueckas cnamucnura.
— Mocksa: MU3IMATINT.

22). Mawunnoe oGyyenue i aiais
_ HosocnBupek: CHOMPEROS

lle. A. (2016). Deep Learning.

23). Robototexnika yo ‘nalishi

ToHbll @naiu3

exHura i HL‘K_\'C{‘"!GUHHD”‘I UHMELTERMm, —

Jsa

A Modern Approach (4th

1ing. — Springer.
— MIT Press. 4.

An Introduction

ng tO‘g’ri chizigli

takomillashtirish.

ri chizigli
*laniladigan

akomi]lashlin’ sh

asidan foydalanishni




2. DC motor (2 ta motor bilan differensial boshgaruv)

3. L298N yoki 293D motor driver _ o i

4. Potentsiometr yoki masofa sensori (ixtiyoriy. tezlikni avtomati
sozlash uchun)

AUTOOTEE
)

Ishni bajarish tartipi,

|
I-gadam. Tinkercad saytiga kiring, hitps:/ww w.tinkercad.com/

||
[
|

| DC motorni ardinuo unoga ulash uchun kod
I 2-qadam. Tajrib uchun zarur bo lgan qurilmalarni wlash ishlarni olamiz.
2-qadam. Ta_’f:l;ib uchun zarur po Igan qurilinalarni ulash ishlarni L2035
olamiz. DC nl;&tami ulash, '\

1

DC dvigatelni ulash.
Arduino PWM pin (masalan 9) — 1kQ rezistor —

Transistor Base 1. Arduino 5V — 1.298N +5V
. Transistor Collector — Motor bir uchi
; Transislo'rl‘-Emitler — GND

: 2. Arduino GND — L.298N GND
3
4,
5

3. Arduino pin 5 — IN1
Motor ikkinchi uchj —s Vin (yoki tashgi quvvat)
- Diod parallel motorga (polaritetga e'tibor!)

4. Arduino pin 6 — IN2

3. Arduino pin 9 — ENA (PWM)
6. Motor 1 chigishlari — OUTT va OUT2
7. Tashqi quvvat (7-12V) — Driverdagi +12V




1din
Uldinga

[ /

|
L293N DC dvigateini ard;

; 2 gatelni ardinuo unoga ulash uchun kod

3-gadam. Tajrib ’
yrib uchun zarur bo’lgay qurilmalarni ulash ishlarni olami
2. HC-SR04 sensorni ulash.

. Arduino 3V — HC-SR04 VCC
. Arduino GND — HC-SR04 GND

2

3. Arduino digital pin 9 — HC-SR04 Trig
4. Arduino digital pin 10 — HC-SR04 Echo




Te mam
simm  Arouine

Lol J—

—
- dr.nnt A

T anqavw

4-qadam. Boshlang’ich tezlikni kamaytirish: Robot

harakatini boshiashda sekinroq tezlik bilan boshlab, keyin tezlikni

oshirish. [

analogWrite
delay

[
smoothSlilrl}
i'l
il
\

)

S-qadam. To‘g ri chizigda harakat qilish.

Agar robot bir tomonga og'ib
ketayotgan bo

Isa, motoriar tezligini individual so=lash kerak.
6-qadam. Sensor qo*shish,

To'siglardan avtomarik qochish uchun
ultrasonik sensor go ‘shing.

7-qadam. PID nazorgfi- Anigrog harakat uchun PID algoritmini qo llang.

Ushbu algoritmning dasturiy kod;

begin

millis

readPosition

readSctpoint

controlMotor

print pomt
print ' print
print printin
readPosition




analogRead

readSetpoint

analogRead
controlMotor

constrain map

Mavzuga oid topshiriglar

1. Arduino va DC Motorlar bilan tanishish,

2. HC-SR04 Ultrasonik Sensori bilan ishlash

(5]

- PID algoritmi asoslarida Motor tezligini nazorat qilish

4. Robotning to*gri chizigli harakatini boshqarish

a. 2 motorli robot platformasini Yarating

b. Qu_vic’ggi boshqaruy usullarini amalga oshiring:

c. Vagr asosida boshqaruy

d. Sensorll i boshgaruy (i wasofa sensori Yorug'lik sensori)
e. PID as é}sida boshgaruy

J Har bir usul uchun robotning anigligini o ‘Ichang

g Eng vaxshi natija bergan usuini asoslang.

Foydalanilgan adabiyotlar:
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2 Xolmatov, B, (2023). Robototexnika 1i7.im|:1rining nazariy asoslari, —
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An Introduction

Laboratoriya ishi Ne 11.

“lik datchigi
Mavzu: Qorong‘u va yorug® joylar uch!m yorug‘likd
o qiymatidan foydalanish

“lik datchigi (LDR)
i+ Talabalarea vorug-lik datchig
Laboratoriya ishining maqsadi: 'Talabalarga yor gd g 2
y e 3 . ‘uvay g

orgali yorug'lik intensivligini o*lchash, qorong™u t .

h h i - Qe ilishni o‘rgatish.
ajratish hamda shu asosida garor gabul qilishni o’rg
Laboratoriva ishining nazariy qism:

‘likka sezgir rezistor.
LDR (Light Dependent Resistor) — yorug'likka sezg




Yorug‘lik ko*p — qarshilik kichik — Arduino analog qiymati katta.

Yorug'lik kam — qarshilik katta — Arduino analog giymati kichik.
Bu giymatni o*lchash orqali:

Qorong'u joy aniqlanadi (LED, fonar yogiladi).

Yorug® joy aniglanadi (LED o“chadi).

Jihozlar:
Arduino UNO/Nano
LDR (yorug‘lik datchigi)
10kQ qarshilik

LED
Breadboard va simlar

Bajarilish tartibi:

1. LDR va 10kQ rezistorni voltaj bo*luvehi sifatida ulang.
2. LDR chigishini Arduino analog piniga E.ll:.ll"lg.

3. Serial Monitor orgali giymatlarni kuzating. ‘

4. Threshold givmat tanlab. qorong™u yoki yorug® joyni aniglang.

Dastur kodi (Arduino C++):

ldrPin = AQ;
ledPin = 9; |
ldrvalue = 9; AfLs

threshold = 400;

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(ledPin, OUTPUT);
}

void loop() {
ldrvalue = analogRead(1ldrPin);
Serial.print(“Yorug'lik darajasi: ENEE
Serial.println(ldrvalue);

if (1ldrvalue < threshold) {

digitalWrite(ledPin, HIGH);
} else {

digitalwWrite(ledPin, LOW);
}
delay(500);
= T Ul v 11 bo‘lsa
Bu dasturda yorug'lik past bo'lsa LED yonadi. yorug'lik yetari
LED o*chadi.

Hisobot talablari:

1. LDR ulanish sxemasi

2. Serial Monitor qiymatlari (¥

3. LEDning ishlash holati e
Mavzu yuzasidan topshiriglar

orug" va gorong’u jnylal'dﬂ)

vazifasi nima?

LLDR ganday ishlaydi va uning asosiy




Yorug'lik giymatidan foydalangan holda qanday qaror gabul
gilinadi?

Threshold giymatini ganday aniglash mumkin?
Yorug‘lik datchigi qaysi robotlarda keng gollaniladi?

Foydalanilgan adabiyotlar:

O*zbek tilidagi manbalar

12

Raxmatov, A., & Karimov. I, (2022). Sun’iy intellekt va ma’lumotlami tahlil
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ed.). — New Jerey: Pearson.
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A Modern Approach (4th

Machine Learning, - Springer,
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Laboratoriya ishi Ne 12.

umotlari va

. - ma!l
sohilar ve ksiyalar. Datchik
Mavzu: O’zgaruvchilar va funksiy: rish uchun

. T ;
bajarilgan harakatlar o’rtasidagi ng’llqm:;,l.‘:;r:i;?kiritina,
“o’zgaruvchilar” va “funktsiyalar™ tushunch: |

. a1 Fimkeivalar bilan

Laboratoriva ishining magsadi: ()'zgaruvclulur va funksiyalar
tanishish \':‘1 undan loyihalarda foydalanish. o

| Laboratorivaning nu:(.n‘l_vlqr.\‘n:; it A

‘unksiya - bu dasturning bir gismi. 0'Z m ga cga gt
bloki, l!:'.uuu d‘islur bir nechta funktsiyalardan 1u/1|ts}l\1{15lr1\111!::1;1;5m g
har biri o'z vazifasini bajaradi, shuning LlChLIl:l biz i‘un_ qh. _kk()dni o
deb atashimiz mumkin. i-‘unklsi_\'nlm:dun‘ IO.)’dEL-mLm]]arda ;ni ik
o'qishni sezilarli darajada nsonlashlnra@ \':1 0 P“nighi e osptan
maydoni bo'yicha optimal giladi. l-‘u.nklsu)'u ¢ Im} qL 1qi;11|urdan dicatida
keyin uni chaqirish mumkin. Funktsiya l")l)ShL]L.l fun \:i;lani ol
l'd\"‘ﬂi flanishi kerak! Umuman olganda, Iunkllmya quyidag
Ma'lumotlar turi function_name (o’zgaruvchilar)

funkisiya tanasi } :
aytaradigan ma'lumotlar turt,
© {=

' ; fi - funksiya ¢ i
Bu yerda ma'lumotlar turi - funksiya q roumentlar {o'plami

- . N, I N L lOIlLﬂ it iy
funkisiya nomi - funksiya Lhdqllllddlgdl‘{ I T o S A
("VQIlI‘Ll-\'cl'liIurnina ixtivoriy to'plami va funkisiya &
kod.
reumentlar

. 1] e a

T T L \’1id b()lbd.
Funktsiya nomi bilan chaqiriladi va agar mav}
to'plamini uzatadi:

: »nt2. argumentN): s
funktsiva nomi(argumentl. argument2. d‘r__. iyt berilishi kerak!
Hech q"ma'l\‘ argument o'tkazilmasa, baribir bo's

« oLy =

funktsiya nomi():

|
|
|
|
§
f
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C++ da fi

a funksiy:

. ya har doi s

= im natijani

bf’-“"']gandan so'ng u boshc ,n'm-]‘"“ qaytaradi. Bu atama funktsi

giymatni ishlab chiqarishi qa o'zgaruvchiga tayinlanishi rfirues.
hiqarishini anglatad; ga tayinlanishi mumkin bo'lgan

fagias .
atija = function_name():

Funktsiy:
. ya argumentlarni
i : arni qg ot
QI)’/rfmllarm (lay[arishi )0!\ s 1 th.ul (]”ISht ){)L] qahu] ailmasliei e
ko'rib chigaylik 1 bermasligi mumkin. Keli filmasligi, baZ
qaylik. kin. Keling. ushbu variantlami
2. u ariantlami

Hech narsani
ni qab i i
Rl qabul gilmaydigan va hech narsani qayt
ars: aytarmaydigan

Tushunishni
ishning eng os -
Ma'lumotlar turlari r%aqij- 0(;’"" ;’u”“nli- keling. u bilan boshlaylik
qO'Shimcha i a darsda sanab o'tp: = SNIAavIK.,
avishda, ingliz tili o'tgan ma'lumotlar i
S . _ingliz tilidan "Vojid® otlar turlariga
sh joy mavjud. Void ti o0id" deb tarji ili
jud. Vo o i arjimg : ;
ok atntoachect id gpmdgr funktsiyani "ur;u:l : a gilingan yana bir
ORI LAl mamdane A% J ish orgali biz
(anigrog'i, fi gqanday qiymat qaytari P
) cteive N 1 asligini bildi
2'l, funktsiva "hech narsa" ni q:};nhmmlglm bildiramiz
aytarmaydi).

Hech narsani qab
< ni gab 7 i
funksiya. qabul gilmaydigan va hech narsani
ani gaytarmaydigan

Keling, ikkita sonni
ragamga tayinlaydig- n‘mg yigindisini adig:
Qldmdan ¢'lon qilinishi (:L narsa aytarmasligi ":'1l'bh _1“"""151)"‘”‘1”‘!"’
funksiya ularga kEriqh‘hu va global holga kcltir‘ilifh?‘1 iy
; BT e hi:y{ﬂkcra{l;. ;:ks holda
- xatoga duch kelamiz:

byte'a, b;

c;

setup als
10; b = 20;

sumFunc

sumFunction

c=a+hb;

p—

Laad

I
=

1?u kod optimalligi nuqta
biz ushbu misolni yaxshil
uchun bu bosgichda yomon:
o'zgaruvchilardan foydalanami

ll:m ma'lumotlar va harakatlarni ajt
u haqda ko'p o'ylamasligingiz kera

Ma'lumotlar va harakatlarni ajratib,
a gilingan funkt

mumkin, yugorida muhokam
a4 ni global b bilan go'shadi v

i nazaridan juda yom
aymiz va oxirida biz
biz funktsiya ic
7 vi dasturlashning

sol, lekin keyinchalik
bir oz konfet olamiz. Nima

hida ishlaydigan global
illaridan

siz

on mi

asosiy tamoy
atishdir. Yangi boshlovchi sifatida
k. keyin siz o'zingiz bungd erishasiz.
siz universal vositalarni yaratishingiz
siya universal emas: u global
a natijani global ¢ &2 yozadi. Keling,




optimallashtiris

irish tomon keyingi

s n keyingi gadamni go'vaylik: funktsi : :
Jaytarsin. qo'vaylik: funktsiya qiymatnl

Hech narsani
ani gqabul gilmaydig:
qilmaydigan va natijani qaytaradigan funksiya

Funkisiy: :
sitya raqamli giymatni .
ma'lumotlar turi bilan ¢l L qaytarishi uchun u qaytariladigan
et ¢'lon gilinishi kerak. Xatolarga vo'l qo'vm :I'k
VE ot evtantiskini ; 24 ) '‘masli
Masalan, mening s‘zlmq‘;)li“]]hhlm oldindan o'viab ku'rik;hin(]vip: kdr‘z[x
. g i - ; 3 shingiz kerak.
bilaman, u ikkita shunday .M}dm_h“}l ma'lumotlar turi bilan ishlashini
bayt turi chegarasidan an} iqudmm qo'shadi. Bu shuni anglatadiki, natija
T s R Sidic . Natlje
va 300} oling), yalt runt}.{m. oshib ketishi mumkin (100 va 200 L]()"ihil-h;
kerak. Aynan shuning lfl")'il. masalan, int ma'lumotlar turini L|'l\‘[:l['i9|;-i
. 2 : uch ot i ST
ma'lumotlar turiga ega 'j’n oldingi misoldagi ¢ o'zgaruvchisi int
qaytaradigan truvmrish.l-(- Qiymatni - qaytarish uchun bizga r qamni
qaytish nafagat ‘Lli\m 1’?}’0[1()11 kerak. Bu erda shuni yodda lu‘{i I [}\“"I‘”}I:]_l
ymatni qaytaradi SR SHiT JOARaiRIe! SR S
yakunlaydi, ya'ni adi, balki funktsiyani iarilishini
ydi, yani qaytarilp: siyaning bajarilis g
bajarilmaydi! At;iidaqtdylflrlj]gdndﬂn keyin kt)'rxutilu}zn ‘J;th]h"” . 131
' v Aslida: b fuda-aulav ] satlg amallar endl
tanlash operatorlari yor d-‘] 3 q“_’d). chunki mantiqiy konstruktsiyalar va
funktsiyaning ha’ariiiqhi:-m] :SV‘ turli xil qiymatlarni q'n['u"uj‘i(; :n‘\nkli
oI 3 : shini yakunlaydiean £ aytaradigan y
HRTAR an ) ye aydigan daivada Bt .
jalarni tagdim etishingiz mumkin gan funktsiyada bir nechta turli xil
void tipidagi fi
agl funksiy
i Nk a Ao e .
foydalanadi; shaltvol)a boh ILLh narsani qaylarmaydi. lekin return dan
) shqa vo'l bi - . ' :
hqa yo'l bilan funktsiyani bajarishni yakunl 1‘&11
) ] yakunlas

imkouiini beradi. Bu juda qulay!

Kodimizni
zni shunday ;
- i j Y yozamizki, :
funktsiye ok ZKl, a va b r i
IKIs1va tomonidan 2 b ragamlari DRERIPET -
qaytariladi v . qo'shiladi va natijd
ytariladi va bu natijani qo'lda ¢ ga lcnszl'wh‘lir uni.'lfl
& 21ds g Lo

byte a, b; int c;
3

return (a + b);

o'sh, funktsiya biroz universalroq bo'ldi. Endi funktsiya sifatida a va b
Ll_--.-‘..._. s . ¥ i .
J0'shilishi natijasi boshqa joylarda ishlatilishi va boshqa o'zgaruvchilarga
numkin. Kodni yanada ko'p qirrali gilish uchun, keling.

tenglashtirilishi 1
argument sifatida o'tkazamiz.

qo'shimcha giymatlarni
sidan topshiriglar

Mavzu yuza
hagida nimalarni

1. O'zgaruvchilar va funksiyalar bilib
oldingiz?

Funksiya deganda nimani tushundingiz?

S

cga?

. Funktsiya ganday tuzilishga ¢
qabul qilishi

[¥5)

4. Funktsiya argumentlarni yoki ~ qabul

gilmasl igihagida ma’ lumot bering?

Foydalanilgan adabiyotiar:

O*zbek tilidagi manbalar
arni tahlil

L. Raxmatov., A., & Karimov, F.
_ Toshkent: Fan va
(2023). Robototexnika tizi
* nashriyoti.

(2022). Sun’iy intellekt va 111a'|umml
texnologiya nashriyoti.

arining nazarly asoslarl. —

qilish asoslari
2, Xolmatov. B.

Toshkent: “Innovatsion rivojlanish’
4" lumotlarni i
Denov: DEP [nstitut mat

ml

3. Mamajonov, R. (2024). M - tellcktual tahlil ilish ¥ bashoratl
boat markazt.

modellashtirish usullari. —




4. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2021-yil 26-fevraldagi PQ-1996-son
qarori - “Sun’iy intellekt texnologiyalarini joriy ctish chora-tadbirlari
to*g risida”,

5. Oliy ta’lim, fan va innovatsiyalar vazirligi. (2023). Robototexnika yo nalishi
bo yicha namunaviy o ‘quv dasturi. - Tosh kent.

Rus tilidagi manbalar

. Bacues, C. A & Kysnnkos, B. H. (2021). Humennexmyanvnotit anainz
Oanibix: Memods u aizopumassl, — Mocksa: bunom.

2. Tlonos, U, B. (2020). Podomomexnura u uckycemeennbiit unmeniexm. — Cankr-
HerepGypr: [urep.

3. Kofsaps, A. 1. (2019). Mpukaaonas Mmamesamuveckad cimamucmurd. Jisi
UHIICCEPOG U nayunvix patiomnuos, — Mockea: Dusmarant.

4. Topbaus, A. H. & Poceues, B. T, (2022). Mawunmoe oGyuenue u anan
OaIILIX 6 unKCenepnBY cucmenax. — Hosoendupek: CuGHpekoe yHHBEPCHTETCKOE
H3IATCILCTRO,

Ingliz tilidagi manbajar
1. Russell, S, & Noryig, P, (2021), Artificial Intelligence: A Modern Approach (4th
ed.). — New Jercy: Pearson.

2, Bishoi‘a. C. M. (2023). Puittern Recognition and Machine Learning. ~ Springer.
3. Goodfellow, 1., Bengio, V. & Courville, A, (2016). Deep Learning. — MIT Press. 4.

Sutton, R. S., & Barto, A. G. (2018). Reinforcement Learning: An Introduction
(2nd ed.). = MIT Press.

| Laboratoriya ishi Ne 13,

Mavzu: Funksiyalar v tayyor kutubxonalar bilan ishlash

Laboratoriya ishining magsadi: Talabalarga funksiyalarni yaratish, ularni
dasturda qayta ishlatish va Arduino kutubxonalaridan foydalanishni
o‘rgatish.

Labommriymrfng nazariy gismi,

L e
ini ‘ozish va qayta ishlatish imkoni
Funksiva — kodni modul ko'rinishda yozish va qayta

beradi.

Prototipi:
ish turi :va nomi(parametrlar) {
gavtish tur) va n

aiymat;

'\ll nar h C ]ladl va \‘dl(!ldl ni
\l/ l“l!\ld“ l\( d[]l ql. Ll&lﬂ.”ddl. tushu 1
I's # . ) S

-
kamaytiradi.
i unksiyalar to*plami.
Kutubxona — oldindan yozilgan funksiy alar to’p
iquidCrvste /ire.h
> Masalan: Servo.h, LiquidCry stal.h, W

i qali chagiriladi.
» #include <kutubxona_nomi.h>orq al q

Jihozlar:

» Arduino UNO/Nano
» Servo motor (SG90)

» LED

» Breadboard va simlar

Bajarilish tartibi:

i loyihani yarating.

i : da yangi loyihani yarating.
1. Arduino IDE da yang . IR o |
2. Oddiy funksiya yozing (LED yoqlfi;fo i A
2. > ya it )
T S conadan  (Serv 51
3. Tayyor kutubxc
boshgaring.

Dastur kodi (Arduino C++):




#include <Servo.h>

Servo myServo;
ledPin = 9;

servoPin = 6;

ledControl ( s
e Ao tate
if (state) { at

St
—

angle) {
e(angle);

""y'i‘i'_'l VO.uri
delay(508);

etup() { ||
ledrin! loutpum:
1:1.1‘1,1\“;,‘”);

ttac M 8ervoPi ”) ;

Ushbu dasturda:

» ledControl() — LEDni boshqaradi.
» moveServo() — servoni kerakli burchakka buradi.

» Servo.h kutubxonasi servo motorni boshqarishda ishlatiladi.

Hisobot talablari:

> LED va servo motor ulanish sxemasi
> Funksiva kodlari va natijalari

> Kutubxonadan foydalanish namunasi

Mavzu yuzasidan topshiriglar

1. Funksiya va kutubxona o°rtasidagi asosiy farq nima?
2. Arduino  dasturida funksiyalardan foydalanishning afzalliklari

nimalarda?
3. Servo.h kutubxonasi qanday imkoniyatlar beradi?

4. O0*z kutubxonangizni yozish mumkinmi?

Ulanish sxemasi:

+5V (Arduino) ------==-========== s e Servo VCC (qizil)
I
trammmmmmmnmm e LED (+) leg
GND (Arduing) ==-------===========" PN S Servo GND (gora)
|
e LED () leg (rezistor orqali)
istor (~220€2) -~ LED (+)

Pin 9 (Arduing) -----======-====="

LED rez




Pin 6 (Ardui
Grldio) -- Servo Signal (sariq)
Izoh:

LED: K - i
1[ D: A.amd( ) 1 GND ga ulanadi (2209 rezistor orqali).
Anod (+) — Arduino Pin 9 ga ulanadi.

Se ; —
rvo motor (SG90): Qizil sim (VCC) — Arduino +5v ga ulanadi
) - KT 1T - i
Qora yoki jigarrang sim (GND) — Arduino GND ea ulanadi
ariq yoki to'q sariq sim (Signal) — Arduino Pin 6 ga ulanadi

Shunday qilib, bu sye :
Y qulib, bu sxema asosida siz oldin tayyorlagan dastur kodi bilan

laboratoriya ishini bajarishingiz mumkin.

Foydalanilgan adabiyotlar:

rees)

O‘zbek tilidagi manbalar

1. Raxmato :
: v. AL, & Karimov, | i
qilish asoslari. — Toshk e l.' (2022). Sun’iy intellekt va ma’lumotlarni tahlil
5 Xolmalm; § ‘ 2022\ hkent: Fan va texnologiya nashriyoti
y > ). Robototexnika tizimlarinine :
Pk o g i Xmika tizimlarining nazariy asoslari. —
; lFoshkent: “Innovatsion rivojlanish™ nashrivoti Sk
; Mamajonov, R. (2024 2 .
( ). Ma’lumotlamni intellektual tahlil qilish va bashoratli

modellashtirish usullari
usullari, — Denoy: DEP Institut matboat markazi.

4. O‘zbekisto ; ikasi :
s ~~q3n[?§?,:l:’l|l|k(|:s} Prezidentining 2021-yil 26-fevraldagi PO-4996-s0n
. ellekt texnologivalarini ioriv efi : A
to'grisida” ologiyalarini joriy etish chora-tadbirlari
5. Oliy ta’lim, fan va i i
. lan va innovatsivalar vazirlioi
= « A 3 2] . : :
bo vicha namunaviy o'quv dasturi, 'I‘olilll.k(jl(:d i

Rus tilidagi manbalar 1. Bacunses, C. A & Kyankos, B, H. (2021
3 JIHKOB, 5. H. ).

l' HmeeKmyanb XD Memooe! u ’ - I
1,’ e ekKi TbHbIN QHATNZ O bIX Mer, i} HOM
[e OPUIMAMDbI, »H
Mocksa:

?J

Ionos. H. B. (2020). Podomomexuura HCKyCCmEeHRbill URmMeneRm. =

CangillerepOypr: Tirep.
KoGsape. A. K. (2019). [purkaadnas Mamemamuyeckad cma
a: DU3MATIHT.

mucmura. st

HHNCEHEPOB U NAVHHBLX PAOOMIIROG. = Mockn
ocenen, B. 1. (2022). Mawamnoe oovuenne
~ Hosocuonpek: Cnbuperoe YHHBEPCHTCTCROS

lopGans. A, H., & P 1 anaius OaHibx
6 UHICEHEPHDIX CHCIMEMAX.

H31aT¢/IbCTBO.

Ingliz tilidagi manbalar

1. Russell. S.. & Norvig, P. (2021). Artificial Intelligence: A Modern Approach (4th
¢d.). — New Jerey: Pearson.

2. Bishop. C. M. (2023). Pattern Recognition anc

3. Goodfellow, 1. Bengio, Y.. & Courville, A. (2016). D
Sutton. R. S.. & Barto, A. G. (2018). Reinforcement Learning:

1 Machine Learning. — Springer.
eep Learning. — MIT Press. 4.
An Introduction

(2nd ed.). - MIT Press.
Laboratoriya ishi Ne 14.
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Mavzu: Dvigatel kuchi va burilish kombinatsiyalarmi 0 rganish
iya ishini i ing ¢ ao jigatellariga

Laboratoriya ishining magsadi: Robotning chap va o'ng dviga

o torg'ri yurishi, chapga va 0'ngsd

turli xil tezlik va kuch berib, unin

burilishi, orqaga gaytishini o‘rganish.

Laboratorivaning nazariy ¢ ismi.
4 g 3

I. Dvigatel kuchi nima?

; . . 5 . s an gylani menti
Dvigatel kuchi — bu dvigatel ishlab chigaradigan ay lanish me 4
iq bo*lgan mexanik energlya-

(torque) va uning tezligi (RPM) ga bog'l

Oddiy qilib aytganda, dvigatel kuchi robotning:
v tez yurishi, v
og'ir yuk ko*tarishi.
v burilishlarni
bajara olishi v

qobiliyatlarini belgilaydi.
belgilovchi asosiy kattal iklar

2. Dvigatel kuchini




00 Kuchlanish (V) - dvigatelga beriladigan clektr kuchlanish.

Yugori voltaj — tezlik ortadi, ammo haddan tashqari issiglik chiqishi
mumkin.
00 7ok (4) - dvigatel iste’mol qiladigan clektr toki.

Yugori tok — katta moment beradi.

00 Quvvat (W) - dvigatel ishlab chigaradigan energiya.
Formula;

a. P=VxIP = V \times IP=Vx]|

U0 Moment (Torgue, N-m) — dvigatelning aylantirish kuchi.

Og‘ir yuk ko‘tarish uchun muhim.,

00 Aylanish teleigi (RPM) — dvigatelning bir daqiqadagi aylanish soni.
Yugori tezlik — Llé i harakat, past moment.

Dvigatel kuchinida robotga ta’siri

Kichik kuchli dvg tel - tezlik yuqori, lekin 6g‘ir yuk ko‘tara olmaydi.
(Masalan, chiziq iz ?vch‘. robotlar"dchun).

Katta kuchli dvigatei ~'og'ir yukni torta oladi, lekin ko*proq energiya talab
qiladi. (Masalan, yuk tashuvchj robotlar uchun).

Robototexnikada ishih‘:iladigan dvigatel turlari
A
DC motor - oddiy va arzon, ko‘pincha g‘ildiraklarda ishlatiladi.

Servo motor — burchak bo‘yicha aniq boshqariladi.

Stepper motor — aniq qadamlar bilan buriladi, 3D printer va CNC
stanoklarda ishlatiladi. ‘

Brushless motor (BLDC) - yuqori samarali, tezlikni yaxshi ushlab
turadi.

5. Dvigatel kuchi va kombinatsiyalar

T e A T LT e ey

v Robotni oldinga yurishi — ikkala dvigalel kllx.chi ;f:joq shiaydi.
v Robotni burilishi — dvigatellardan biri kuch m)qhi o e kuch
v Robot joyida aylanishi — dvigatellar qarama-qarshi y

beradi.
6. Misol (hisoblash) Agar dvigatel:

Kuchlanish: 6V
Tok: 0.5A ‘
bo*lsa, uning clektr quvvatl:

P=VX 1=6X0. 5=3W

‘tari ilivatini belgilaydi.
Dvigatel kuchi robotning tezligi va yuk ko tarish qobiliya

Moment va RPM — asosiy parametrlar.

ik iriladi.
PI¥M boshqaruvi orgali kuch va tezlik moslashtirila

ikki etildiragi ida boshqariladi:
Differensial boshqaruv — robotning ikki g-ildirag! alohi

i ‘@ ri kat.
lkkala dvigatel teng tezlikda — to'g‘ri hara

Chap tez / 0'ng sekin — robot 0‘ngga buriladi.

Chap sekin/ o'ng tez— robot chapga buriladi.

joyida avlanadi.
Chap oldinga/ o'ng orgaga — robot joyida @ )
ishda
i ligini boshqaris
PWM (Pulse Width Modulation) - dvigatel tezlig

ishlatiladi (analog Write() funksiyasi).

Jihozlar:

v Arduino UNO / Nano

v L298N motor driver .

v 2 ta DC motor (g"ildirak bilan)
v Quvvat manbai (7-12V)

v Breadboard va simlar

Ulanish sxemasi (matnli ko‘rinishda);

i
|
v
1




Arduino Pip 5 ---> L298N ENA (Chap
Arduino Pin 6 ---> L298N ENB (0ng
Arduino Pin 7 ---> L298N IN1 (Chap
Arduino Pin 8 ---3> (298N IN2 (Chap
Arduino Pin 9 ~--3 L298M IN3 (0‘ng
Arduino Pin 10 ---3 (208N INA (O°ng

Chap motor ---3> L298N OUT1 & OUT2
0‘ng motor  ---> L298N QUT3 & ouT4
+12V ===> L298N Vcc

GND

---> Arduino GND bilan

Dastur kodi (Arduino C++):

motor tezligi PWM)
motor tezligi PWM)
motor yo‘nalish)
motor yo‘nalish)
motor yo‘nalish)
motor yo‘nalish)

umumiy

ENA = 5;
ENB = 6; int IN1
=7; int IN2 =
8; nt IN3 = 9;
INA = 10;

setup() {
pinMode(ENA, OUTPUT);
pinMode(ENB, QUTPUT);
pinMode(IN1, OUTPUT);
pinMode(IN2, OUTPUT);
pinMode(IN3, OUTPUT) ;
pinMode(IN4, QUTPUT); 1}

void
leftMotor(int speed, U;A; forward) {

g ed)s
analogWrite(ENA, spe S
digitalWrite(IN1, forwar? ?onlgﬁHIGH); 3

digitalWrite(IN2, forward ? LOW
b

void

]l I"d {
rightMotor(int speed, ;5;: forward)
nalogWrite(ENB, spe H i
:igitglwrite(IN3, Forwarg EozI?HHIGH); ;
digitalWrite(IN4, forward ?

}

void loop() {

- t - rig tMotor 299, tr ue))
leftMotor (260 I UE) 2 t!h Mot (
i)

delay(2000);

leftMotor (200, true?; delay(zaae);
rightMotor(160, true);




leftMotor(100, true);

rightMotor (2600, true); delay(2@00);

leftMotor (200, true);

rightMotor (260, false); delay(20e0);

lgftfﬁotor‘(a, true);
rightMotor(@, tr‘uei'
?elay(ZBBB),‘ 3

Hisobot talablari:

® .298N v: i
¥ va motor ulanish sxemasi (rasm/sxema bilan)
Tarakat rejimlari uc i |
i at rejimlari uchun kuzatilgan natijalar jadvali
Xulosa: dvig i - ‘
sa: atel kuchining k i i
i gatel kuchining kombinatsiyalari robot trayektoriyasiga
a’siri. J o

| Mavzu yuzasidan topshiriglar

1.1{0[]01[’1'][ rilis .' vi . h
1 g bu T]]Shl d 'lgatcl lezliklal‘[ga qandﬂv ()g.liq‘)
2! PW M ordami ezli i danda ]\ |
y mldal ',“]iknl (e ndc Yy ()'Zganii'ish mum ‘ill‘?

J. R()b()lni '0}" c y tiri y
_I 1dda Iaﬂtlrlsh Uchun L]a Si kom i ‘It‘l’iyd' i";h]dli[ddi"
i) nats B c ¢ 5
l'D}dalﬂnilgﬂn «'I(l:lbiy (}"8' H

O‘zbek tilidagi manbalar
. Raxmatov, A_, & Kari
a LA arimov, F. (2022 iy i
) qilish asoslari. — Toshkent: Fan vq lc)\":oliz "
. Xolmatov, B. (2023). Robototexnika tizj
Innovatsion rivojlanish” nashriyoti

3. Mamajonov. R. (2 . -
2 o -.]' ( 024): Ma’lumotlarni intellektual 1ahlj] ilisk i
htirish usullari. — Denov: DEP Instifut iy qilish va bashoratli

oat markazi.

: a’lumotlarni tahlil
2iya nashriyoti.
mlarini zari

ariming nazariy asoslari. — Toshkent:

'y

4. Orzbekiston Respublikasi Prezidentining 2021-yil 26-fevraldagi PQ-4996-son
garori - “Sun’iy intellekt texnologiyalarini joriy ctish chora-tadbirlari to"g risida™.
5. Oliy ta’lim, fan va innovatsiyalar vazirligi. (2023). Robototexnika yo ‘nalishi
bo ‘vicha namunaviy o 'quy dasturi. - Toshkent.

Rus tilidagi manbalar 1. Bacnases. C. A.. & Ky/mrkos, B. H. (2021).
Humearexmyanbhstit auaius OGHHBLY. Menodsl U QIOPUmMMbl. = MockBsa: BHHOM.
2. llonos. K. B. (2020). Podomomexnuxa it HCKYCCTIGEHRYIIL UHMELTER . —

Cangrllerepdypr: Turep.

3. KoGaaps, A. H. (2019). [puxaaonas mam
Mockpa: QU3MATIHT.

K06, — 1
2). Mawunnoe ofyuenue v anani OannbIx
0€ YHHBEPCHTETCKOE

examuiecras cmamueniKa. ,H.-Ui'

UHICEHEPOE 1 HAVNNBIN PAOORTHI
4. TopGanb. A, H.. & Pacenes. B. . (202
6 UHIHCEHEPHBIX CUCTTeMAN. — Hopocuouper: Cnoupex

H3AATCALCTBO.

Ingliz tilidagi manbalar

1. Russell. S.. & Norvig, . (2021). Artificial Intelligence: A Modern Approach (dth
ed.). — New Jerey: Pearson. .

2. Bishop, C. M. (2023). Partern Recognition and Machine Learning. = Springer.

3. Goodfellow, I, Bengio. Y., & Courville, A. (2016). Deep Learning. — MIT Press. 4.
Sutton. R. S.. & Barto, A. G. (2018). Re arning: An Introduction

(2nd ed.). — MIT Press.

inforcement Le

Laboratoriya ishi N2 15.

Mavzu: 3D printer yordamida robot mexanizmlarini ishlab chiqish

modellashtirish. 3D

maqgsadi: Talabalarga 3D
n detalni robota

Laboratoriya ishining
o‘rnatish

printerdan foydalanish va tayyorlanga
jarayonlarini o°rgatish.
Laboratorivaning nazariy qismi.

1. 3D printer nima?




P R,

3D printer — bu qo*shimcha ishlab chiqarish (additive manufacturing)
texnologiyasiga asoslangan qurilma bo‘lib, u 3D model faylidan
qatlamma-qatlam qilib jism yasaydi. Oddiy qilib aytganda, u raqamli
modelni haqiqiy buyumga aylantiradi.

2. 3D printer qanday ishlaydi?

Jarayon odatda quyidagi bosgichlardan iborat:
I. Model yaratish — 3D dizayn dasturida (AutoCAD, Fusion 360,
SolidWorks, Tinkercad) obyekt chiziladi.

- Fayl formatlash — obyekt STL yoki OBJ fayl sifatida saqlanadi.

3. Slicing — model maxsus dasturda (Cura, PrusaSlicer) "qatlamlarga
bo‘linadi” va G-kodga aylantiriladi.

4. Chop etish ,-"-/prinler G-kod bo'yicha qatlamma-qatlam plastik eritib,

buyumni shakllantiradi.

3.3D printerIarJi g turlari
FDM (Fused Degqsilion Modelilh"g) — eng ommabop, plastik filamentni
eritib qatlam qiladi.

SLA (Stereolithograp{w) ~ Suyugq fotopolimerni lazer yordamida qotirish
asosida ishlaydi.

SLS (Selective Laser Sintering) ~ kukunj materialni lazer yordamida
qotiradi.

4. Ishlatiladigan materiallar

(X4

PLA - arzon, ekologik toza, oson_cho
ABS — mustahkamrogq,

giyinroq.

p etiladi, lekin mustahkam emas.
yuqgori haroratga chidamli, lekin chop etish

PETG — moslashuvchan va bardoshli.

essi ishlatiladi.
Nvion, Resin, Metal kukunlari — professional sohalarda

5. Atzalliklari

Murakkab shakllamni tez va arzon ishiab chlqarlsh.k »
¢ imkoniyatl.
Shaxsiylashtirilgan (individual) detallar yasash imkonty

i s aerokosmik sohada keng
Robototexnika. tibbiyot, avtomobilsozlik, aerokosmik s

go"llaniladi. . -
Ta’lim jarayonida talabalarni amaliyotga yaginlash

6. Kamchiliklari

A Chop etish tezligi past.

A\ Ba’zi matcriallar gimmat. -
imkontyat.
A Katta hajmdagi buyumlar uchun cheklangan im

7. Robototexnikada go*llanilishi

Robot g ildiraklari va shassisi.

Sensor va modul uchun korpuslar.
Maxsus tutgich (manipulyator qo‘llar).

Moslashtirilgan mexanik gismlar.

i SolidWork
» 3D modellashtirish — Fusion 3603 iloyihalash.
FreeCAD dasturlarida robot detal Ian;l Ay
» 3D chop etish jarayoni — STL. ?Zr " yuborih.
dasturlardd G-kodga o*tkazib 3D prinicrg
» Robot mexanizmlari:
v g‘ildiraklar,
v shassi (korpus), v’ servo

s, Tinkercad yoki

prusaSlicer kabi

Julovchi qo’l detali,




v’ sensor o'rnatgich gismlari.

Jihozlar:
# 3D printer (masalan, Creality Ender-3)
»  PLA/ABS filament
»  Arduino UNO + sensor/motorlar
> Kompyuter (Fusion 360 yoki Tinkercad o*rnatilgan) Bajarilish
tartibi:
I. Robot mexanizmining oddiy qismini (masalan, grildirak) 3D

dasturda chizing,
- Faylni STL formatida eksport giling.
Cura dasturida sozlamalarni tanlab. G-kodga otkazing.
3D printerda chep eting.
Chop etilgan detalni robota o'rnating va sinab ko‘ring.

o

n

Oddiy dastur kodi (Arduino chop etilgan detaldan foydalangan holda,
masalan, g'ildirak va dvigatel sinovi):
[l

TNTR=7 nt N |
= 8; :
\

id setup() { \
pinMode(ENA, OUTPUT);
pinMode(IN1, OUTPUT) ;
pinMode(IN2, OUTPUT) ;

|
b

 Loop() . {

italWrite(IN1, HIGH);
Write(IN2, LOW) ;
gWrite(ENA, 200);

delay(2008);

(IN1, LOW);
IWrite(IN2, HIGH);
ogWrite(ENA, 200);
1ay(2000);

nalogWrite(ENA, @);
jelay(1000); }

Hisobot talablari:

(*ildirak yoki shassi).

» 3D model skrinshoti i '
v ari (harorat, tezlik. gatla

» Chop etish parametrl L
» Arduino dasturi bilan motor sm(.:\-l. i
» Xulosa: 3D printerdan foydalanishning 212

m balandligi).

i iriglar
Mavzu yuzasidan topshirigla
i anday ishlatiladi?
1. STL fayli nima va 3D printerda qd{'ld‘d} lzlmm.j
2.PLA va ABS filamentlari nrusldngl ‘Iar:}mh g
; Cura dasturida qaysi parametrlarni SOZIAS b
4.3D chop etilgan detallarni robot mexanizi

mumkin?

MUNDARIJA

qo‘llash
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INTELLEKTUAL TIZIMLAR VA ROBOTOTEXNIKA

Uslubiy qo‘llanma “Intellektual tizimlar va robototexnik” fanining tasdiqlangan
ishchi o’‘quv dasturi asosida tuzilgan bo‘lib, unda tajriba ishlarining mazmuni,
ularni bajarish tartibi kabi asosiy ma‘lumotlar keltirilgan. Bundan tashqari
uslubiy qo’llanmada texnika xavfsizligi va tajribada ishlash qoidalariga doir
hamda elektr sxemalarni yigish va tajriba ishlari bo‘yicha hisobot tayyorlash
tartibi hagida ham ma'lumotlar keltirilgan.

Eldor Istomovich Saidaxmedov, Sirojbek O‘rol o'g'i Jo'rayev “Axborot
texnologiyalari® kafedrasi o‘gituvchilari va Matematika va informatika
yo’nalishi 3-bosqich talabasi Sarvara To'lqin qizi Toshtemirova.
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