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Annotatsiya: Mazkur magolada One Wire aloga protokoli asosida intellektual
gurilmalarni loyihalash masalalari yoritiladi. Ushbu protokolning ishlash prinsipi,
ya’ni yagona aloga liniyasi orqali bir nechta qurilmalar bilan o ‘zaro ma’lumot
almashish imkoniyati, uning soddaligi va igtisodiy samaradorligi bilan izohlanadi.
Shuningdek, mikrocontrollerlar bilan integratsiya jarayoni, sensorlardan
ma’lumotlarni olish va ularni gayta ishlash bosqichlari amaliy nuqtai nazardan ko rib
chigiladi. One Wire texnologiyasining qurilmalar identifikatsiyasi, kam energiya sarfi
va sodda apparat yechimlari bilan ajralib turishi alohida ta ’kidlanadi.

Bundan tashqgari, ushbu protokol asosida yaratilgan tizimlarning aqglli uy, sanoat
avtomatizatsiyasi va turli monitoring tizimlarida qo ‘llanilishi tahlil qilinadi. Amaliy
tajribalar shuni ko ‘rsatadiki, One Wire texnologiyasi kichik va o ‘rta darajadagi
avtomatlashtirish loyihalarida samarali yechim bo ‘lib xizmat qiladi. Shu bilan birga,
ma’lumot uzatish tezligining pastligi va signal masofasi bilan bog ‘liq ayrim chekloviar
mavjudligi ham qayd etiladi. Umuman olganda, ushbu yondashuv soddatuzilishga ega
bo ‘Igan, lekin ishonchli ishlovchi intellektual qurilmalarniyaratishda muhim ahamiyat
kasb etadi.

Kalit so‘zlar: One Wire, intellektual tizimlar, sensorlar, mikrocontroller, aqlli
qurilmalar, avtomatlashtirish.

Kirish

Hozirgi kunda ragamli texnologiyalar, aynigsa o‘rnatilgan tizimlar (embedded
systems), kiber-fizik tizimlar va loT (Internet of Things) platformalarining jadal
rivojlanishi  natijasida intellektual qurilmalar va avtomatlashtirilgan boshgaruv
tizimlariga bo‘lgan talab keskin ortib bormoqda. Bunday tizimlar ishlab chigarish
jarayonlarini  optimallashtirish,  resurslardan  oqgilona foydalanish, energiya
samaradorligini oshirish hamda inson omilini minimallashtirish imkonini beradi. Shu
bilan birga, real vaqt rejimida ishlovchi monitoring va boshgaruv tizimlari uchun
1shonchli, barqaror va kam xarajatli ma’lumot uzatish texnologiyalarini qo‘llash muhim
ilmiy va muhandislik vazifalaridan biri hisoblanadi. Aynigsa, ko‘p sonli sensor va
aktuatorlarni yagona tarmoqgga ulashda soddalik, kengayuvchanlik va yugori
ishonchlilik talab etiladi.
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Mazkur talablardan kelib chigib, zamonaviy aloga protokollari orasida minimal
apparat resurslarini talab giladigan, lekin yetarli funksionallikni ta’minlay oladigan
yechimlar alohida ahamiyat kasb etadi. One Wire aloga protokoli ana shunday
texnologiyalardan biri bo‘lib, u yagona ma’lumot liniyasi orqali bir nechta qurilmalar
o‘rtasida raqamli aloga o‘rnatish imkonini beradi. Ushbu protokolning o‘ziga xos jihati
shundaki, har bir ulangan qurilma 64-bitli noyob identifikatsiya kodiga ega bo‘ladi, bu
esa tarmoqda qurilmalarni aniglash va adresatsiya gilish jarayonini soddalashtiradi.
Bundan tashqgari, One Wire qurilmalari ko‘pincha “parazit quvvatlanish” (parasite
power) rejimini qo‘llab-quvvatlaydi, ya’ni ular qo‘shimcha quvvat manbaisiz ham
ma’lumot liniyasi orqali energiya olishi mumkin. Bu esa tizimning umumiy apparat
murakkabligini kamaytiradi va o‘rnatish xarajatlarini sezilarli darajada pasaytiradi.

One Wire protokolining ishlash mexanizmi anig vaqt diagrammalariga asoslangan
bo‘lib, bunda master (boshgaruvchi qurilma) va slave (quyi qurilmalar) o‘rtasida
sinxron ma’lumot almashinuvi amalga oshiriladi. Ma’lumot uzatish tezligi nisbatan past
(odatda 16.3 kbps atrofida) bo‘lsa-da, u ko‘plab sensorli tizimlar uchun yetarli
hisoblanadi. Shu sababli, ushbu protokol harorat, namlik, bosim kabi fizik kattaliklarni
o‘lchovchi sensorlar bilan ishlashda keng qo‘llaniladi. Bundan tashqari, One Wire
texnologiyasi kichik va o‘rta darajadagi avtomatlashtirish tizimlari, aqlli uy
infratuzilmalari hamda sanoat monitoring tizimlarida samarali qo‘llanilmoqda.
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1-rasm. Aglli uy (Smart Home) tizimining loT asosidagi umumiy arxitekturasi

Nazariy gism
One Wire aloga protokoli ragamli qurilmalar o‘rtasida ma’lumot almashish uchun
mo ‘ljallangan bo lib, uning asosiy g‘oyasi yagona signal liniyasi orqgali_bir_nechta
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qurilmalarni boshgarishdan iborat. Ushbu protokolda “master—slave” arxitekturasi
go‘llaniladi, ya’ni barcha boshgaruv jarayonlari bitta boshqaruvchi qurilma (odatda
mikrocontroller) tomonidan amalga oshiriladi, qolgan qurilmalar esa unga
bo‘ysunuvchi sifatida ishlaydi. Tizimda ma’lumot almashinuvi gat’ity vaqt oralig‘iga
asoslangan signallar orgali bajariladi, bu esa sinxron ishlashni ta’minlaydi. Har bir slave
qurilma ishlab chigarish jarayonida berilgan 64-bitli noyob identifikatsiya kodiga ega
bo‘lib, bu tarmoqda ko‘p sonli qurilmalarni aniq aniqlash va ularga murojaat qilish
imkonini beradi. One Wire protokolida ma’lumot uzatish “bit-bang” usuli orqali, ya’'ni
signal darajasini vaqt bo‘yicha boshqarish asosida amalga oshiriladi. Master qurilma
aloga liniyasida boshlang‘ich reset impulsini yuboradi, shundan so‘ng slave qurilmalar
“presence pulse” orgali tizimda mavjudligini bildiradi. Keyingi bosqichda esa buyruglar
va ma’lumotlar almashinuvi amalga oshiriladi. Ushbu protokolning muhim jihatlaridan
biri — energiya ta’minotining moslashuvchanligidir. Ayrim qurilmalar alohida quvvat
manbaisiz, ya’ni signal liniyasi orqali “parazit quvvatlanish” rejimida ishlashi mumkin.
Bu esa aynigsa ko‘p sonli sensorlar o‘rnatilgan tizimlarda apparat murakkabligini
kamaytiradi. Birog, One Wire protokolining samarali ishlashi uchun liniya uzunligi,
tortuvchi rezistor (pull-up resistor) giymati hamda tashqgi showvginlar kabi omillarni
hisobga olish zarur. Amaliyotda ma’lumot uzatish tezligi nisbatan past bo‘lsa-da, bu
ko‘plab sensor tizimlari uchun yetarli hisoblanadi. Shu sababli, ushbu protokol oddiy,
ishonchli va iqtisodiy jihatdan magbul yechim sifatida intellektual qurilmalarni

—T— TX,

Voltage Conversion
(Sensor 1)

loyihalashda keng qo‘llanilmoqda.
T T T T T T T T T T T T T T T T T
1-Wire Bus Interface E

]

g 1 B!
£ 3 |

_ ]

n RX| M|
o 3 FH—1= 2]
|

A o g2
P~ &

Sl

2| |

¥ 1

Al

i

i

'

]

2-rasm. Intellektual sensor modulining apparat darajadaqgi ishlash strukturasi

Tadqgiqot metadalogiyasi
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Mazkur tadgigot ishida One Wire aloga protokoli asosida intellektual qurilmani
loyihalash, uni amaliy jihatdan sinovdan o‘tkazish va samaradorligini baholash uchun
tizimli hamda kompleks metodologik yondashuv qo‘llanildi. Tadqiqot bir necha o‘zaro
bog‘liq bosqgichlarda amalga oshirildi: nazariy tahlil, tizim arxitekturasini ishlab chiqish,
apparat va dasturiy gismlarni integratsiyalash, eksperimental sinovlar o‘tkazish hamda
natijalarni matematik-statistik usullar asosida tahlil gilish. Dastlab, One Wire
protokolining ishlash prinsiplari, signal uzatish mexanizmlari, vaqt diagrammalari va
qurilmalarni adresatsiyalash usullari chuqur o‘rganildi. Shu asosda tadqiqot uchun
optimal texnik yechim tanlanib, mikrocontrollerga asoslangan boshgaruv tizimi va unga
ulangan sensor modullardan iborat qurilma konseptual modeli ishlab chigildi. Keyingi
bosgichda apparat gismi shakllantirildi, bunda One Wire shinasi orgali ishlovchi
sensorlar va boshqaruvchi modul o‘rtasida ishonchli aloqa tashkil etildi. Tizimda
ma’lumotlarni yig‘ish, uzatish va qayta ishlash jarayonlarini boshqaruvchi dasturiy
algoritmlar ishlab chigildi. Ushbu algoritmlar real vaqt rejimida ishlash, qurilmalarni
aniglash (identifikatsiya qilish), ulardan ma’lumotlarni ketma-ket o‘qish va xatoliklarni
aniglash kabi funksiyalarni bajarishga moslashtirildi. Shuningdek, dasturiy ta’minot
darajasida signal uzilishlari, kechikishlar va noto‘g‘ri uzatish holatlarini kamaytirishga
garatilgan optimallashtirish usullari qo‘llanildi.

Eksperimental tadgigotlar maxsus sinov sharoitlarida olib borildi. Jumladan,
tizimning ishlash bargarorligi turli uzunlikdagi aloga liniyalarida, turli sondagi ulangan
qurilmalar bilan hamda turli tashgi muhit sharoitlarida tekshirildi. Ma’lumot uzatish
anigligi, signal kechikishlari, energiya sarfi va tizimning umumiy ishlash samaradorligi
asosiy baholash mezonlari sifatida tanlandi. Har bir tajriba bir necha marotaba
takrorlanib, olingan natijalar o‘rtacha gqiymatlar asosida qayta ishlanib, statistik
ishonchlilik darajasi ta’minlandi. Olingan natijalar grafiklar va jadval ko‘rinishida
ifodalanib, ular asosida tizimning ishlash xususiyatlari chuqur tahlil gilindi.

Shu bilan birga, ishlab chigilgan tizim boshga mashhur aloga protokollari bilan
giyosiy tahlil gilindi. Bu jarayonda ma’lumot uzatish tezligi, apparat murakkabligi,
energiya samaradorligi va qo‘llash qulayligi kabi mezonlar asosida baholash amalga
oshirildi. Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, One Wire protokoli kam resurs talab
giluvchi va kichik masshtabli intellektual tizimlar uchun samarali yechim bo‘lib,
aynigsa sensorli monitoring tizimlarida yuqori samaradorlikni ta’minlaydi. Yakuniy
natijalar asosida ushbu metodologiya intellektual qurilmalarni loyihalashda qo‘llash
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uchun ilmiy va amaliy jihatdan asoslangan yondashuv sifatida tavsiya etildi

DIGITAL (PRN»~)

3-rasm. Arduino Uno asosidaqgi harorat va namlik sensorlari hamda OLED displey

ulanish sxemasi

Natijalar va tahlil

Tadgiqgot jarayonida One Wire protokoli asosida ishlab chigilgan intellektual
qurilmaning ishlash ko‘rsatkichlari bir nechta mezonlar asosida baholandi. Jumladan,

ma’lumot uzatish aniqligi, signal kechikishi, energiya sarfi hamda tizimning turli
sharoitlarda ishlash barqarorligi eksperimental usulda o‘lchandi. Tajribalar davomida
turli uzunlikdagi aloga liniyalari (1 m, 5m, 10 m va 20 m) hamda turli sondagi sensorlar
(1 ta, 3 ta, Stava 10 ta) bilan tizim ishlashi sinovdan o‘tkazildi. Olingan natijalar shuni
ko‘rsatdiki, gisqa masofalarda (1—5m) ma’lumot uzatish anigligi 99.8% gacha yetgan
bo‘lsa, masofa ortishi bilan (20 m) ushbu ko‘rsatkich 97.2% gacha pasaygan. Bu holat
signal susayishi va tashqi showvginlarning ortishi bilan izohlanadi.
Quyidagi jadvalda asosiy eksperimental natijalar keltirilgan:

Masofa Sensorlar Aniglik Kechikish Eneryg. sarfi
(m) soni (%) (ms) (mW)

1 1 99.8 2.1 12

5 3 99.2 3.8 15

10 5 98.5 5.6 18

20 10 97.2 8.9 22

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, tizimga ulangan qurilmalar soni va aloga liniyasi
uzunligi ortishi bilan kechikish va energiya sarfi ortadi. Bu esa One Wire protokolining
ketma-ket ishlash prinsipi bilan bog‘liq bo‘lib, har bir qurilma bilan alohida muloqot
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gilish zaruratini yuzaga keltiradi. Shunga garamay, umumiy natijalar tizimning kichik
va o‘rta masshtabli loyihalar uchun yetarli darajada samarali ekanligini ko ‘rsatadi.

O‘tkazilgan tajribalar natijalarini chuqur tahlil gilish shuni ko‘rsatadiki, One Wire
protokoli asosida qurilgan tizimning samaradorligi nafagat masofa va sensorlar soniga,
balki liniya sifatiga va tashqi elektromagnit muhitga ham sezilarli darajada bogliq
hisoblanadi. Aynigsa, yuqori showginli muhitlarda signalning deformatsiyalanishi
kuzatilib, bu ma’lumot uzatish ishonchliligiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Shu sababli
tizimni loyihalash jarayonida tortuvchi rezistor (pull-up resistor) giymatini optimal
tanlash va signal liniyasini ekranlash muhim ahamiyat kasb etadi.

Shuningdek, energiya sarfi bo‘yicha olingan natijalar One Wire protokolining
umumiy tizimlar uchun tejamkor ekanligini tasdiglaydi. Sensorlar sonining ortishi bilan
energiya iste’molining oshishi kuzatilsa-da, bu o°‘sish chiziqli xarakterga ega bo‘lib,
tizimning bargaror ishlashiga jiddiy salbiy ta’sir ko‘rsatmaydi. Bu esa ushbu
texnologiyani uzoq muddat ishlovchi va avtonom tizimlarda qo‘llash imkoniyatini
kengaytiradi.

Olingan natijalar asosida grafik tahlil ham amalga oshirildi va unda aniglikning
masofa ortishi bilan pasayishi eksponensial xarakterga yaqin ekanligi aniglandi. Bu
holat One Wire protokolining fizik cheklovlari bilan izohlanadi. Umuman olganda,
tadqiqot natijalari ushbu protokol kichik va o‘rta hayjmdagi intellektual tizimlar uchun
optimal yechim ekanligini yana bit tasdiglaydi
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Ushbu tadgigotda One Wire protokoli asosida ishlab chigilgan intellektual tizimning

asosly ishlash ko‘rsatkichlari eksperimental ravishda o‘rganildi. O‘tkazilgan tajribalar

natijasida ma’lumot uzatish aniqligi, signal kechikishi, energiya sarfi hamda tizim
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bargarorligi kabi muhim parametrlar turli masofalar va sensorlar soni sharoitida tahlil
gilindi.

Olingan natijalar shuni ko ‘rsatdiki, gisqa aloga masofalarida tizim yuqori aniglik (99%
dan yuqori) bilan bargaror ishlaydi, birog masofa ortishi va sensorlar sonining
ko‘payishi bilan signal susayishi, kechikish va energiya sarfi oshishi kuzatiladi. Shunga
garamay, ushbu o‘zgarishlar tizimning umumiy samaradorligiga sezilarli darajada
salbiy ta’sir ko‘rsatmaydi va u kichik hamda o‘rta masshtabli intellektual tizimlar uchun
yetarli darajada ishonchli ekanligini tasdiglaydi.

Shuningdek, tadgigot davomida One Wire protokolining asosiy cheklovlari — tashqi
showginlarga sezgirlik va masofa oshishi bilan signal sifatining pasayishi — aniglandi.
Bu muammolarni kamaytirish uchun liniya sifatini yaxshilash, optimal pull-up rezistor
giymatini tanlash hamda signalni ekranlash kabi texnik yechimlar muhim ahamiyatga
ega ekanligi gayd etildi.

Umuman olganda, o‘tkazilgan tadqiqot natijalari One Wire protokoli asosidagi
tizimlar arzon, energiya tejamkor va sodda arxitekturaga ega bo‘lib, amaliy intellektual
qurilmalarda samarali qo‘llanilishi mumkinligini ko‘rsatdi. Kelgusida ushbu
yo‘nalishda tizimning shovqginga chidamliligini oshirish va katta tarmogqlar uchun
optimallashtirish bo‘yicha qo‘shimcha tadgiqotlar olib borish magsadga muvofiq
hisoblanadi.
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