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Giris

Garassyz, hemiselik Bitarap Tiirkmenistan hormatly
Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn sayasynda,
Beyik  Galkynys zamanasynda giillip  Osiisin  tdze
belentliklerine goterilydr. Asuda, erkana yasayan agzybir
halkymyzyii her bir giini uly istiinliklere, sanly senelere, toy
bayramlara beslenydr. Tiirkmenistan dowletimiz —6ziinin
durmus, ykdysady, medeni Gsiisinde densiz-taysyz iistiinliklere
eye bolyar.

Yurdumyzda hormatly Prezidentimizifi tiirkmen halky,

ylayta-da Osiip gelydn yas nesli tigcin edydn taysyz tagallalary
uludyr. Muna yurdumyzda gurulyan yokary okuw mekdepleri,
sport toplumlary, saglygy gorayys edaralary we beyleki
tutumly isler mysal bolup biler. Gurulyan sport toplumlary
tirkmen yaslarynyn berk bedenli, sagdyn ruhly, gin gozyetimli
bolup 0Osiip yetismeklerine yardam beryéir. Bedenterbiyd we
sporta kopciilikleyin ¢ekilmek tiirkmen yaslarynyn yaramaz
endiklerden dasda durup, arassa ahlakly adamlar bolup
yetismeklerine getiryér.
Beyik Galkynyslar eyyamynda obalar we beyleki ilatly yerler
agyz suw ipjiingiligi, lagym ulgamy bilen {ipjiin edilyar.
Oniimgilik pudaklaryna diinyi tejribesi we tize tehnologiyalar
basarjanlykly ornasdyrylyar. Sol tejribelerden, ylmyn
gazananlaryndan peydalanyp, halk hojalygynyn pudaklaryny
mundan beyldk-de Osdiirer yaly hiindrmenleri tayyarlamak isi,
esasan, yokary okuw mekdeplerinde amal edilyar.

Hormatly Prezidentimiz Tiirkmenistanyn
Yasulularynyi Dasoguz siherinde gegirilen maslahatynyi
onlisyrasynda parasatly aksakgallaryn gatnagmaklarynda
Tirkmen oba hojalyk institutyny, 600 okuwcy orunlyk orta
mekdebi, 160 orunlyk ¢agalar bagyny, “Ene mdhri” merkezini,
10 min orunlyk stadiony ag¢dy.



Obalaryn we etrap merkezlerinin abadangylygy, arassalygy,
kogelerin ugruna baglary ekmek, suwarys ulgamlaryny
cekmek, adamlar dyn¢ alar yaly sayaly meydangalary
doretmek, umuman, sdher bilen obalaryn arasyndaky tapawudy
ayyrmak ugrundaky isler hem géwniinden turyar.

Milli Liderimizin tabsyrygy boyunca “Tirkmenistanyn
durmus-ykdysady 0Osiisinin 2011-2030- njy yyllar ticin Milli
maksatnamasynyn” taslamasy Yasulularynyn Dasoguz
sdherinde gecirilen maslahatyna gatnasyanlaryn dykgatyna
yetirildi. Dowlet dhmiyetli bu maksatnama boyunca ¢ykyslar
yaybarlandyryldy. Tiirkmenistanyn Yasulularynyii
maslahatynyni halkymyzyn ertirki giine ynamynyn has-da
berkejekdigine buysanmak bilen, bu maksatnama dolulygyna
makullanyldy.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow
pajarlap 0Osydn Diyarymyzyn islendik yerinde gecirydn
maslahatlarynda-da, keremli tiirkmen topragynda dasary
yurtlarynl hokiimet delegasiyalaryny kabul edeninde-de, dasary
yurtlarda is saparlarynda bolanynda-da, Tiirkmenistanda bilim
ulgamyna degisli derwayys meseleleri orta atyp, onun kamil
¢ozgiidini tapyar.



1. ROBOTLAR BARADA UMUMY DUSUNJELER

Ziihmet proseslerini awtomatlasdyrmakda robototehnikanyii

roly

1.1. Robotlarbarada umumy diisiinjeler. Senagat
robotlary

Bizin dowriimizde yurdun ykdysadyyetini dsdiirmekde
esasy meselelerin biri Oniimgiiligi intersifikasiyalagsdyrmak,
senagat kérhanalarynda téze yokary ondiirijilikli tehnologiki
enjamlary ornagdyrmak bolup duryar. Bu prosses bolsa
onlimeiligi kompleksleyin awtomatlagdyrmak bilen
baglansykly bolup ol hasaplayys tehnikasyny we
robotehnikany ulanmak arkaly robotlagdyrylan tehnologiki
kompleksleri (RTK) doretmek bilen yerine yetirilyar.

Oniimgiligi kompleskleyin awtomatlasdyrmakda el
giiyjinin ulanylyan bolegini azaltmak uly dhmiyete eyedir. Bu
yerde is¢i difie Oniimgiligin awtomatlagdyrylan sistemasynyn
operatory hokmiinde ¢ykys edyar.

Ikinjiden Oniimgilikde belli bolsy yaly hazirki zaman
awtomatikasynyn tehniki serisdelerinin komegi bilen el giiyji
ulanylyan hemme tehnologiki prossesleri awtomatlagdyrmak
miimkin dil.

Adam 0z isinin belli bir bdlegini robotlara tabsyryp, 6z
zahmet sertini yeniillesdirmekden basga ndme utus gazanyar.

Robotlary ulanmak adamyn goniiden-goni gatnagmagy
miimkin bolmadyk, tdze tehnologiki prossesleri doretmek
perspektiwasyny agyar. Meselem: 100°C we ondan yokary
temperaturalarda, ya-da giiy¢li radiatsiya bolanda adamyn jan
saglygyna zyyan yetyénligi sebdpli robotlar ulanylyar. Ondan
basga-da hazirki zaman awtomatiki manipulyatorlary ulanmak



bilen tdze onlim ¢ykarmak ii¢cin onlimgiligi calt tizeden gurnap
bolyar.

Senagat robotlaryny kompleksleyin ulanmak bilen
zahmet Ondiirijiligini 1,5-2 esse, enjamlaryn, desgalaryn smena
calsygyny bolsa 2esse kopeldip bolyar.

Ondan basga-da sosial faktory:

-Robotlar 6z tstiine hemme kwalifikasiyasy pes
zahmeti ¢alsyp bilyérler. Meselem ol agyr, howply, birmenzes
gaytalanyan (monoton) islerde isciniii yerini ¢alysyar. Adam
bolsa operator hokmiinde olary dolandyryar, sazlayar we
abatlayar. Robot ii¢in yasayys jay, naharhana transport, gerek
dil, ol kesellemeyir.

XX asyryn baglarynda Ceh yazyjysy Karel Capek “RUR”
(Rossum uniwersal robotlary) diyen eserinde adamlar barada
we ilkinji gezek robotlar ya-da emeli adamlar barada yazypdy.
Ol 6z eserinde “Robot ndme” diyen soraga seyle jogap beryar:
“Robotlar bu adam déldir, olar mehaniki tarapdan adamlardan
giiyeli, ezber bolup, olarynn 6sen intellekti bardyr yone olaryn
jany (ruhy) yokdyr”. Seylelikde ilkinji gezek “Robot” diylen
diistinje doredi we robot dine fantastiki edebiyatda dil-de
ylymda we tehnikada ginden ulanylyp baslady. Robot ndme?
Bu terminin  (jimldnin) ylmy-tehniki manysy néme?
Robotlaryn beyleki awtomatiki sistemalardan ndme tapawudy
bar? Dagky sreda bilen Ozara tdsir edydn robotyn struktura
shemasy Nel suratda gorkezilendir. Robot umuman asakdaky
sistemalardan duryandyr:

- Maglumat-6lgeg (sensor) sistemasy;

- Dolandyrlys sistemasy;

- Adamlar ya-da beyleki robotlar bilen aragatnasyk

saklayan sistemasy;

- Yerine yetiriji sistemasy;

Maglumat-6lgeg ya-da sensor sistema - bu robotyi
emeli duyujy organlarydyr. Olar adamyn duyujy organlary yaly
dagky sredanyn yagdayy baradaky maglumaty kabul etmek,
lytgetmek we ony dolandyrys sistemasyna yagny robotyn
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“beynisine”  bermek iicin niyetlenendir. Robotyn sensor
sistemasynyil elementleri hokmiinde telewizion we optiki-
elektron gurluslar, lazer we ultrasesli aralyk olgeyjiler, taktil
we kontaktly datcikler, orun gorkeziji datgikler, tahometrler
ulanylyar.

Robotlarynn  dolandyrys sistemasy vya-da olaryn
“beynisi” sensor sistemasyndan gelen ters signallar esasynda
yerine yetiriji sistemanyn mehanizimlerinin
herereketlendirijileriniii dolandyrylyan kanunlary islép diizmek
ticin niyetlenendir. Robotlaryn dolandyrys sistemasy kop diirli
giris -¢ykys aragatnagyk kanallardan we tiytgedijilerden gelyan
diskret we anolog signallary isldp bejeryin EHM-den duryar.

Robotlaryn aragatnasyk sistemasy, robot bilen adamlaryi
va-da beyleki robotlaryn arasynda maglumat calsygyny yola
goymak iicin niyetlenendir. Beyle ¢alsygyn maksady - adam
tarapyndan robota yumuslaryin berilmegi, robotyi isine
gozegeilik etmek, onuil isinii nédsazlyklaryny yiize ¢ykarmak
we §. m.

{ Programmaryn gingi

-mmmr]

Programmaayyn guriug
(ErM)

Sgnaloaryt bogunisa
BGlunig

—

Yerine Colancyrytyan |
yotegl hereketiandryiler [
dereje XEr 2

| 7 S—

Manpusyalory’ msnaniem
f

Sredslsr we pracmeter

Surat 1. Programmaly robotyn strukturasy
Yerine yetiriji sistema robotyi diirli hereketleri yerine

yetirisinin miimkingiligini kesgitleyar we EHM-den gelydn
dolandyryjy signallary kabul etmek we olary yerine yetirmek

11



{icin ulanylyar. Yerine yetiriji sistema hokmiinde mehaniki el
ya-da manipulyatorlar, mehaniki ayak (pedikulyatorlar) giirleyji
gurluglar, grafik gurujular we baggalar ulanylyar. Yonekey
awtomatlar bir isi (operatsiyany) kop gezek gaytalamak {igin
niyetlenendir. Awtomatlardan {iytgesiklikde robotlar bu kop
maksatly uniwersal awtomatiki sistemalardyr. Yokarda
diylenleri jemldp robota kesgitleme berelii: “Robotlar bu
uniwersal awtomatiki sistema bolup olar dagky sreda bilen
aktiw aragatnasyk saklap, dwrenip bilydn, adam tarapyndan
yerine yetirilydn diirli flziki we akyl operasiyalaryny c¢alysmak
iicin niyetlenen gurluslardyr”.

2. Senagat robotlary (SR) barada diisiinje

Robot name? Robot bu diirli hereketleri we adamyn
kébir intelektual funksiyalaryny yerine yetirmek {i¢in niyetlenen
we sonun iigin hem zerur bolan yerine yetiriji gurluslar,
dolandyryjy we maglumat sistemalar bilen tipjiin edilen tehniki
kompleksdir. Ol  kompleks hasaplayys-logiki meseleleri
cozmek serigdeleri bilen hem {ipjiin edilendir. Gysgaga aytsak
robot-bu adamyn deregine fiziki isi yerine yetirydn awtomatiki
masyn bolup duryar we senagat robotlary manipulyatorlaryn
gint klasyna degislidir. Manipulyator-ig organlary bilen {ipjiin
edilen we adamyn elinin funksiyalaryna menzes funksiyalaryny
yerine  yetirmdge  niyetlenen  dolandyrylyan  gurlus.
Manipulyatorlar el bilen, awtomatiki we kombinirlenen
dolandyrysly gorniisde bolup bilerler. El bilen dolandyrylyan
manipulyatory  operator  dolandyryar. Kombinirlenen
manipulyatorlar awtomatiki we operatoryn komegi bilen
dolandyrylyan gorniisde bolup biler.

Senagat robotlary nidme? Senagat robotlary 6z igine
manipulyatorlary we programmirlenydn gurlusy alyan we
adamyn  Onlimgilikde  predmetlerin  ornuny  iiytgetme
hereketlerini gaytalayan we dolandyryjy funksiyalaryny yerine
yetirmédge niyetlenen masyn, gurlusdyr. Robot manipulyatorlar
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kop bolekli mehanizmler yaly diirli kinematiki shemalardan
ybarat we diirli ginislik koordinata sistemasynda hereket edip
bilydrler. Adamyn eli dine aylaw hereket edydn boleklerden
ybarat. Adamyn elinin  shemasyndan tapawutlylykda
manipulyatorlar aylaw hereketlerinden basga oOne-yza gidydn
(postupatel) hereketli hem bolyar. Eger-de manipulyatorlaryn
bolekleri adamyin eli yaly diie aylanma hereketlerini yerine
yetirse, olara antropomorf diyilyar. Robotyn korpusy masynyn
korpusy yalydyr, onuii adamyn bedeninin = gOrniisini
gaytalamagy hokman déldir. Robotyn “beynisi” (ony
dolandyryjy EHM) we “duygy” organlary onun korpusynyn
icinde ya-da manipulyatoryn 0z iistiinde yerlesyar.

Robotlar diirli 6nlim¢ilik operasiyalaryny yerine
yetirende adamyn hereketini difie funksional gorniisde
gaytalayar.

Robotlaryit ulanylyan yerleri gaty kdndir. Kosmos we
diinyd okeanynyn barlaglarynda, oba hojalykda, transportda,
gurlusukda we senagat onlimgiliginini diirli pudaklarynda seyle
awtomatlar hemise zerur. Robotlar adamy onun janyna we
saglygyna howply sertlerde islemekden, birmenzes gaytalanyp
yerine yetirilydn (monoton) islerden bosadyp bilyérler.

Hazirki wagtda onlimgilik prosesslerini kompleksleyin
awtomatlagdyrmagyn esasy serigdesi bolup senagat robotlary
cykys edyirler. Awtomatlasdyrmagyn beyleki serisdeleri bilen
dentesdirende senagat robotlary hereket uniwersallygy, tize
operasiyalar ii¢cin ¢alt 6zgermek we tehniki enjamlar bilen bir
komplekse birlesmek miimkingiligi bilen tapawutlanyar.
Robotlar masyn gurlusykda esasan metal kesyén stanoklarda,
peclerde, presslerde isleydn adamlary ¢alysmak {i¢in ulanylyar.
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Surat 2 Adaptiw robotyn strukturasy

Hizirki zaman we perspektiw senagat robotlary ti¢
gorniise boliinyarler, olara robotlaryin “nesli” diyip hem at
beryirler:

I-nesil Programmaly robotlar.

I1-nesil Adaptiw robotlar.

[1l-nesil Intellektual robotlar (yasama intellekt elementli).
Olaryn hemmesinde dolandyryjy programmany calysyp bolyan
hésiyet bar. Birinji nesil robotlarda programma operator arkaly
tazelenydr, ondan sonl robot berlen programmany gaytalap isi
yerine yetiryar.

Ikinji  nesil robotlaryn  (adaptiw  robotlar)  hereket
programmasyny adam beryar, yone robot tehnologik proSessinini
kesgitlenen yagdaylarynda 6ziinit programmasyny awtomatiki
gorniisde tiytgedip bilyar.

Uciinji nesil robotlar (intellektual robotlar) iigin is
programmasy umumy gorniisde berilydr, robotyn bolsa
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tytgeydn we kesgitsiz yagdaylarda 6z yadynda goyulan isi
yerine yetirmek ii¢in Oziinin hereketlerini planlasdyrmaga
miimkingiligi bolyar.

Seylelikde {iginji nesil robot-manipulyatorlar gelyéin
maglumatlaryn logiki islenmesini amala asyryarlar. Bu robotlar
adam-operator bilen dialog gegirip bilyarler, adaptiwlige we
owretmage, ¢ylsyrymly yagdaylary bilmége we analiz etmége,
dasky sredanyin modelini gurmaga ukyplydyr.

( Tabsyrygyn girizilisi )

—— E— r Yagda}'/y kabul
I' edydn gurallar <
In yokary Emeli intellektin <
rej - < on
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y n
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\ 4
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Surat 3. Intellektual robotyn strukturasy.
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Sunlukda, ti¢linji nesil robot-manipulyatorlar gelyén
maglumatyn logiki islenmesini amala asyrylyar.Bu robotlar
adam-operator bilen dialog gecirip bilyarler, adaptasia we
owretmége ukyply; ¢ylsyrymly yag-daylary bilmédge we analiz
gecirmige, dasky sredain modelini gurmaga we s.m.
miykingilik beryar.

Sular yaly ¢ylsyrymly algoritm bilen is yerine yetirmek
dine EHM ulanylmagy bilen miimkindir. 4-nji suratda robot-
manipulyatoryin bir gorniisi gorkezilen, 5-nji suratda bolsa
dolandyrys fiinksional shemasy gorkezilen. Gurlusy boyunca
bu robot su asakdaky esasy boleklereden ybarat: 1 - yerine
yetiriji manipulyatoryn (ya-da manipuyatorlaryil) we hereketli
robotlaryn hereket serigdesi. Robotyn manipulyatory gorizontal
(3) elden ybarat, el keseligine (X) oky boyunga we dikligine
(Z) oky boyunga (2) direge baglylykda ornuny tliytgetyér. Direg
(2) hereketsiz (1) diiybe baglylykda onyn dasyndan a burg
boyunga aylanyar. Manipulyatorynn ujunda elin mehanizmi
berkindilen, ol bolsa (5) tutgujuil azatlygynyn iki derejesini
ipjiin edydr. Olarynl birinji elin okunyn dasyndan P burca
aylanmagydyr, ikinjisi perpendikulyar ok Y baglylykda y burca
aylanmagydyr. .

Surat 4 Awtomatik robot-manipulyatoryn gurlusy
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Detaly tutmak tigin tutgug (5) awtomatiki yapylyar (A
peykamjagaz boyunga hereket). Manipulyatoryn is organy-
tutus manipulyatoryn is¢i zonasyny doredydn belli ginislikde
hereket edip bilyar. Saylanan koordinata sistema baglylykda
(goniburg, silindrik, sfera, kombinirlenen) is organyn
hereketininn gecirlisine gord is¢i zonasy dirli gorniislerden
ybarat bolup biler. (Parallelopiped, silindr, sar we s.m.
cylsyrymly ginislik jisimleri)

Awtomatiki robot-manipulyatorlar tigden yedd ¢enli
hereket derejesine eyedirler. Manipulyatoryi is organy robotyin
yerine yetiryén isine baglylykda, diirli gorniislerde bolup biler.

Surat 5. Robot-manipulyatory dolandyrmagyn funksional
shemasy

Funksional shemada gorkezilen ters baglansygyn datgikleri
(DOSI, DOS2) gozeggilik priwodynda is organyil orun
liytgetmeginde ulanylyar. Robot manipulyatorlarda ters
baglanysygyn datcikler hokmiinde potensiometrler, selsinler,
aylanyan transformatorlar, kodlasdyryjy tiytgedijiler we s.m.
ulanylyarlar.
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Duyujyly we adaptiw robotlarda sensor datgikler (SD)
goyulyar,
olaryn komegi bilen robotyil manipulyatorynyn is zonasyndaky
gosmaga maglumatlary alyp bolyar. Robot manipulyatorlarda
taktil, lokasion datgikler ulanylyp bilner  (temperatura,
basys,magnit meydany, renk we s.m.). Sensor datciklerden
maglumat hasaplayjy gurlusa girizilydr we robotyn hereketi
diizlenyir. Robotyn manipulyatory tehnologiki enjamlara ya-
da manipulirleme obyektlere (7) is tdsirini doredyar. Ondan
basgada, enjamlara dolandyrys tésirlerem berilip biler,
tehnologik buyruk Y: priwodlary (yoredijileri) dolandyryan
bloga berilyir. Oz gezeginde, tehnologik enjamlardan ya-da
beyleki robotlardan bu robota dolandyryjy maglumat tisirler
gelip biler.

Robot-manipulyatoryn dolandyrys gurlusy
0zbasdak blok gomiisde yerine yetirilip biler ya-da robotyn
yerine yetiriji korpusynyn icine gey-dirilip biler. Robot-
manipulyatoryn dolandyrys gurlusynynn kopleng sulardan
ybarat: dolandyrys pulty (DP), ol isi girizméige we gozegcilik
etmige miimkingilik beryir; yatda saklayan gurlus (YG), ol is
programmany we hereketi hasaplamaga gerek bolan
maglumaty vyadynda saklayar; hasaplayjy gurlus (HG),
manipulyatoryn  hereketinii  trayektoriyasynynn  (ge¢yin
yolunyn) nokatlaryny hasaplayar; priwodlary (yoredijileri)
dolandyryan blok (PDB), ol manipulyatoryn priwod
mehanizmlerine gézegcilik edyédn elemntlerden ybarat.
Funksional shemada gorkezilen ters baglangygyn datgikleri
(DOSI, DOS2) gozegeilik priwodynda is organyi orun
iytgetmeginde wulanylyar. Robot manipulyatorlarda ters
baglanysygyil datcikler hokmiinde potensiometrler, selsinler,
aylanyan transformatorlar, kodlasdyryjy tlytgedijiler we s.m.
ulanylyarlar.

Duyujyly we adaptiw robotlarda sensor datcikler (SD)
goyulyar, olaryn komegi bilen robotynn manipulyatorynyn is
zonasyndaky gosmaca maglumatlary alyp bolyar. Robot
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manipulyatorlarda taktil, lokasion datgikler ulanylyp bilner
(temperatura, basys,magnit meydany, reiilk we s.m.). Sensor
dat¢iklerden maglumat hasaplayjy gurlusa girizilydir we
robotynn  hereketi  diizlenydr. Robotyn  manipulyatory
tehnologiki enjamlara ya-da manipulirleme obyektlere (7) is
tésirini doredydr. Ondan basgada, enjamlara dolandyrys
tasirlerem berilip biler, tehnologik buyruk Y priwodlary
(yoredijileri) dolandyryan bloga berilyir. Oz gezeginde,
tehnologik enjamlardan ya-da beyleki robotlardan bu robota
dolandyryjy maglumat tisirler gelip biler.

3. Robotlaryi yerine yetiriji gurluslary

Kop zwenoly manipulyatorlarynyn kinematikasy

Manipulyatoryn umumy shemasy
Robotlaryin yerine yetiriji gurluslary bolup manipulyatorlar
hyzmat edyérler. Manipulyatoryni erkin ujunda tutgu¢ ya-da
bagga bir instrument yerlesdirilydr. Manipulyatoryn bdolekleri
biri-biri  bilen aylanma we goni ¢yzykly hereketli
bésinji derejeli kinematiki jiibiitlikler bilen birlesdirilyar.
Her bir kinematiki jiibiitlik dolandyrylyan yoredijilerin komegi
bilen herekete getirilydr. Bu yerddki hemme yoredijiler roboty
dolandyryan sistema berkidilendir we tehnologiki prosesi
yerine yetirmek {i¢in programma boyunga manipulyatoryn
hemme zwenolary 6z gezeginde herekete getirilyar.

Surat 6. Robotyn hereketlendiriginin alty derejesi.
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Ginislikddki  hereketi doly amala asyrmak iigin
manipulyatorda hereket etmegin alty derejesinin  bolmagy
hokmanydyr:

- Olardan ¢ sanysy manipulyatoryn “elini” ginisligin
gerek bolan nokadyna yetirmek iicin ulanylyar we olara
transport ya-da &kidiji hereketlendiris derejesi diyilyér.

- Beyleki ii¢ sany derejesi bolsa instrumentin ya-da
tutgyjyn talap edilydn bur¢ ugruny (oriyentasiyasyny)
almak {icin ulanylyar we olara ugur (oriyentasiya)
hereketlendiris derejesi diyilyar.

Surat 7. Manipulyatoryn tekizlikdiki kopliigin gorniisi.
Yokardaky gorkezilen hereket derejelerini ulanyp, isci
zolagynyn i¢inde islendik orun iiytgetmeleri amala asyryp
bilydn uniwersal robot yasap bolyar.

Yone kopleng ulanys sertleri boyunca seyle hemme
taraplayyn uniwersal robot talap edilmeyidr, sol sebépli
ticlinji, dordiinji ya-da bésinji hereketlendiris derejesi bolan
robotlar yasalyar.

Manipulyatoryii kinematiki komponowkasy (diiziiligi)
Senagat robotlaryil manipulyatorlarynyn diirli kinematiki
shemalary bardyr. Olar diirli koordinata sistemalary bilen
baglangyklydyr. Ne 8-10 suratlarda manipulyatorlaryn
hereketlendirilisinin ilkinji {i¢ derejesi gorkezilendir. Ol
derejeler is¢i zolagyn {ii¢ sany ginislik koordinatasyny
kesgitleyar.

- Goniburgly koordinata sistemasy
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- Silindrik koordinata sistemasy
- Sferiki koordinata sistemasy

Surat 8.Manipulyatoryn goniiburgly koordinata
sistemasyndaky kinematik shemasy.

Goniburgly koordinata sistemasy ii¢ sany goni hereket
edydn kinematiki jiibiitlik bilen yerine yetirilyar.

Surat 9. Manipulyatoryi silindriki koordinata
sistemasyndaky kinematik shemasy.
Silindrik koordinata sistemasy iki sany goni we bir sany
aylanma hereket edydn  jiibiitlik bilen yerine yetirilyar.
(Ne 9 surat)
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Sferiki koordinata sistemasy iki sany aylanma we bir
sany goni hereket edydn kinematiki jiibiitlik bilen yerine
yetirilyar (surat 10)

g0

Surat 10 . Manipulyatoryn sferiki koordinata sistemasyndaky
kinematik shemasy.

Surat 11. Manipulyatoryn aylanma (burg) sistemasyndaky
kinematik shemasy.
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Aylanma koordinatasyna angulyar koordinata hem
diyilyér. (surat 11)

Aylanma (burg) koordinata sistemasy {i¢ sany aylanma
kinematiki jiibiitlik bilen yerine yetirilyar.

Senagat robotlarynyn manipulyatorlarynynn kinematiki
komponowkasynda pantograf diylen mehanizm ginden
yayrandyr (surat 12) Pantografyn iiytgesik hasiyeti, onun
zwenolary (bolekleri) aylanma hereket edydn hem bolsa,
manipulyatoryt ujunyn hereketi gonibur¢lyk koordinata
sistemasynda bolup gegyar.

|
|
¥

Surat 12. Pantografyil shemasy.

Meselem  zwenolaryn aylanma  (bur¢) hereketine
seretmezden, bu yerde R manipulyatoryil ujynyn gorizontal
we wertikal gonigyzykly hereketleri kici energiyany talap
edyir we anisat yerine yetirilydr. Eger-de seyle mehanizm
aylanyan lste ornasdyrylsa (surat 13) onda
manipulyatorlar silindriki koordinata sistemasynda isleyar.

Surat 13. Silindriki koordinata sistemasyndaky pantografly
manipulyatoryn .
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Manipulyatoryn hereketi gegiris («, S, ¢) sferiki koordinata
sistemasynda, hem-de manipulyatoryn tutujy gurlusyny
(“elini” ) goniikdirmek (oriyentasiya etmek) tigin, ii¢ sany
aylanma hereketli derejesi (60, y, B)bolan manipulyatoryn
komponowkasy asakdaky suratda gorkezilendir. (surat 14)

Surat 14. Manipulyatoryn sferiki koordinata
sistemasyndaky komponowkasy.
Aylaw (burg) koordinatalar (61 — 6e) sistemasyndaky
manipulyatoryn  komponowkasy =~ Ne 15  suratda
gorkezilendir.

Surat 15. Manipulyatoryn aylawly (burg) koordinata
sistemasyndaky komponowkasy.

24



Manipulyatoryn yonekeylesdirilen komponowkasy asakdaky
16-suratda gorkezilendir:

- (a) gbniburg¢ly koordinata sistemasynda

- (b) ginislik koordinata sistemasynda

a) =
l/ /’h_jo_’ ﬁ

b)

Surat 16. Manipulyatoryn génibur¢ly we silindriki koordinata
sistemasyndaky komponowkasy.

4. Senagat robotlarynyii manipulyatorlarynyn kinematiki
dermiewi.

Ulanys sertleri boyunca edilyin tehniki talaplara gord,
senagat  robotlarynyn  manipulyatorlarynynn  Kinematiki
komponowkasynyn EHM-ii komegi bilen edilydn diirli
gorniisleri hasap usullary bardyr. Biz manipulyatorlarynyn
kinematikasyny derfiemegin Onde duryan meselelerine
yonekeylesdirilen gorniisde seredip gecelin. Ilki  bilen
manipulyatorynn hasaplanan kinematiki modeli diiziilydr. Bu
meselede zwenolaryn Olcegleri (razmeri) kinematiki jiibiitlerin
sany we yerlesdirilisi gorkezilydr. Manipulyator agyk
kinematiki zynjyrdan duryandyr. Onunn bolekleri (zwenolary)
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0z arsyndan kinematiki jubiitlikler bilen yzygiderlikde
birikdirilyar.

Kinematiki zynjyryn ginislikdaki orny (yagdayy) qi (i =
1,2, ...n), umumylasdyrylan koordinatorlarynyin komegi bilen
kesgitlenilyar. Bu koordinatorlar manipulyatoryi
zwenolarynyn otnositel gonigyzyklary we aylawly (burg) orun
iiytgetmesini nésiyetlendiryarler.
Bu orun tiytgetmeler Nel7suratda gorkezilendir.

Bu yerde
d1, 92, 03 gd¢me orun uytgetme.
04, 05, Qe goniikdiriji (oriyentirleme) orun
uytgetme.

Surat 17. Manipulyatoryn zwenolarynyn orunlarynyn
umumylasdyrylan koordinatalarynyn bellenisi.

Nel8 suratda diirli koordinatalar sistemasynda difie gdgme orun
iiytgetme licin hasaplanylan kinematiki modeli gorkezilendir:
Nel8 (a) surat silindrik koordinata sistemasynda: bu yerde
Qi1=2, 2=, Qz=r

Nel8 (b) suratd sferik koordinata sistemasynda: bu yerde

g1 =1, Q2=@2, Q3=Tr

Nel18(w) suratda aylawly (burg) koordinata sistemasynda: bu
yerde J1 =@1, Q2=@2, Q3=@s3,

P manipulyatorynn “elinin” ujynyn ginislikddki koordinatasy
silindriki koordinata sistemasynda seyle kesgitlenilyér:
(Ne18(a) surat):
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Xp =I COSQ; Yp=r Sing; Zp=2
Sferiki koordinata sistemasynda isleydn manipulyator {ig¢in
(Ne18 b surat).

Xp =T COS(Q1 COS(2,

YP=I SiN 1 COS(2,

zp=I+r sin 2.
Aylawly (burg) koordinata sistemasynda asakdaky formulalar
alynyar (Ne18(¢) surat):

Xp =l2 cOS@1COS2 +l3 COSP1 COS (P2+P1);

yp =2 sing1 cos@2+I13 sing1 cos (@2 + @1);

zp =l1 + 12 sing2 + 13Sin (@2 + @1).
Bu  gatnagyklar  (formulalar)  senagat  robotlarynyn
manipulyatorlarynyit kinematiki barlaglary ycin esasy bolup
duryar.

Bu gatnasyklary ulanmak bilen manipulyatorlaryii orny

(vyagdayy) baradaky goni we ters meseleler ¢oziilyar.

Surat 18. Manipulyatorlaryni koordinata sistemalarynyn
shemasy.
a) Silindriki koordinata sistemasy
b) Sferiki koordinata sistemasy
c) Aylawly (burg ) koordinata sistemasy
Goni mesele. Goni mesele manipulyatorynn (onun P isci
organynyn we hemme zwenolarynyn) ornuny (yagdayyny)
kinematiki jiibiitliklerde berilen @i orun iliytgetmeler boyunca
hasaplamakdan duryar. Bu hasaplamalarda ya-da yagdaylaryn
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sany ya-da gz ( (t) wagt birlikdéki orun ¢ytgeme kesgitlenyar.
Seylelikde goni meselede robotyn is¢i zolagynyn geometiriki
hésyetnamalary, orunlasdyrmagyn (pozisiyalagdyrmagyi) we
berlen yaliyslyklary goéz oOniinde tutmak bilen hereketin
takyklyk  hésyetnamalary we  (robota hyzmat edis
hisyetnamalar nasaplanylyar.

Ters mesele. Ters mesele (x,y,z) dayan¢ koordinata
sistemasynda berlen manipulyatoryn islendik zwenosynyn ya-
da P is¢i organyn ¢ umumylasdyrylan koordinatalaryny
kesgitlemekden duryar. Bu yerde hem goni meseledédki yaly
va-da yagdaylaryin belli sanlary kesgitlenilyar ya-da is¢i or
(ganyn x(t), y(t), z(t) hereket kanuny boyunga zwenolaryn ¢ (t)
mumylasdyrylan ~ koordinatalarynyn  iiytgeme kanunlary
késgitleniler.

Robotlaryi tutujy gurluslary
Tutujy gurluslar robotlarys esasy is¢i orgnlarynyi
biridir. Bir diirli klasly tutujy gurluslar kébirine seredip geceliii.

Mehaniki tutujylar

Mehaniki tutujylar detallaryn  we yarym tayyar
detallaryn formasyna layyk (surat Nel) edilip yasalyar.
Mehaniki  tutujylaryn  hereket prinsipi  Nel9  suratda
gorkezilendir. Korpusa (1) (4) we (5) tayakly-rygagly geg¢iriji
birikdirilyar. Tayak (4) pnewmogegiriji porseniil (2) komegi
bilen herekete getirilyar.

gt 15
?

6
Surat 19. Mehaniki tutgujyi shemasy.
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Pnewmogegiriji korpusyn i¢inde yerlesendir. Tayagy
(4) stiystirmek arkaly rygaglar (5) herekete getirilyar.
Tekizlikli-parallel (5) rycaglar, parallelogramly mehanizmi
emele getirydr we tutujy gurlusyn gyrasyna (6) detallaryn
iistiine gowy ornagmaga komek edyar.

Wakuumly tutujy gurluslar.

Wakumly tutujy gurluslaryn asagynda rezinden yasalan
rastrub bardyr, (surat Ne20). Wakumly tutujy gurluslar sarnirli
birikmede oturdylandyr we predmetinn kontury boyunca berk
yelmesmek licin kdmek edyir. Seyle wakumly tutujy gurluslar
aynadan yasalan port Onilimleri (meselem telewizoryn
kinoskoplaryny) gociirmek, siiysiirmek ii¢in ulanylyar.

A1

e & —

|

Surat 20 Wakumly tutgujyin shemasy.

Elektromagnitli tutujy gurluslary.
Elektromagnitli  tutujy  gurluslary  konstrukiyasy
boyunca in yonekey bolup, olaryin {ist yiizi tekiz bolan
ferromagnit we beyleki materiallary gotermek, basga bir yere
gociirmek, dkitmek {igin ulanylyar. Ne 21 suratdan gérniisi yaly
tutujy gurluslar esasyn (3) iistiinde ornasdyrylan kronsteynlerde
(2) elektromagnit konsentratorlar (1) bilen {ipjiin edilendir.
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Surat 21. Elektromagnitli tutgujyn shemasy.
Kameraly-gysgy¢ly tutujy gurluslary.

Kameraly-gysgycly tutuslaryn  gurlusy 22-suratda
gorkezilendir. ~ Olar  dkidiljek  predmetin ~ formasyna
uygunlasdyrylandyr. Bu yerde birikdiriji diwiinde (2) 120°
bur¢ astynda ornasdyrylan i sany kameraly element (1)
bardyr. Bu elementler rezinden ya-da basga sonia menzes ¢eye
elementden yasalandyr.

Surat 22. Kameraly-gysgye¢ly tutgujyn shemasy.

Haganda olara gysylan howa ya-da suwuklyk berilse
ceye elementler i¢ yiiziine ¢Owriilip baslayar, sebédbi ol
elementlerin i¢ yliziinddki diwarlarynynn galynlygy das
yiziindéki diwarlaryndan koprékdir, sonun ii¢in i¢ yiiziinin
deformasiyasy pesrik bolyar.
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Uniwersal (koptaraplayyn) tutujy gurluglary

Uniwersal (koptaraplayyn) tutujy gurluslar mehaniki
we elektromagnitli gorniisde bolup biler. Elektromagnit
uniwersal tutujy gurluglary Ne 23 suratda gorkezilendir. Bu
yerde elektromagnitin (3) polyuslaryna ¢eye obolockalar (4)
birikdirilydr. Ceye obolockalar magnit gyryndylar bilen
doldurylandyr. Suratdan gorniisi yaly magnitin giiy¢ ¢yzyklary
(1) nébelli formaly predmeti (2) elektromagnitli tutujy gurlusyn
ceye obologkasyny predmetin formasyna gord yelmesmaige
mejbur edyér.

Surat 23. Uniwersal elektromagnitli tutgujyn shemasy.

Tutyyy  gurlugyn  yalilysyny  kemeltmek  {i¢in
manipulyatorynn eline ya-da gurlusa mayysgak elementlerini
girizilydr. Manipulyatoryn hereketi dwigatel arkaly yerine
yetirilydr, olaryn sany manipulyatoryn hereket derejesine
baglydyr. Birndge hereket derejelerde bir dwigatelli
manipulyatorlar bar, olar hereketi paylayan muftalar bilen
ipjin edilen. Hazirki dowiirde pnewmatiki, gidrawliki we
elektrik dwigateller deni derejede ulanylyarlar.
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5. Senagat robotlarynyn yoredijileri
Yoredijilerifi umumy hésyetnamasy

Senagat robotlarynyn  manipulyatorlarynyn  giiyc
modullary bolup diirli yoredijiler hyzmat edyédr. Olarda
elektiriki ,gidrawliki we pnewmatiki yoredijilerin dirli
gorniigleri ulanylyar. Robottehnikasyndaky ulanylyan hemme
yoredijilere yorite talaplar edilyar. Olaryn esaslary:kici
Olgegleri we agramy ,yokary energetiki, statiki we dinamiki
hidsyetnamalary, tizliklerin uly ¢édginddki sazlanmasy,
rewerswligi we s.m. Olaryn icinde in amatlysy elektirik
yoredijileridir, sebdbi pnewmatiki we gidrawliki yoredijilerde
is¢i jisimleri (yag, gysylan howa ) olaryin turbajyklarynyn
icinde saklamak kyn we olar yorite iymitlendiriji stansiyalary
talap edyar. Elektrik yoredijiler {icin gogmaca energioékidijiler
talap edilmeydr ( meselem suwukluk ,gaz ) tizligini afnsat
sazlap bolyar we ulanmak yenildir. Ondan basga-da su dowre
cenli pnewmoyoredijiler hem giniden ulanyldy. Pnewmatiki
giiyc slindirlerin esasynda gurulyan pnewmoyoredijiler in bir
yonekeyleridir.

Pnewmoyéredijiler (Pnewmopriwodlar)

Tapgyrlayyn (siklly) dolandyrys sistemasy bolan
pnewmohereketlendirijinin  tipli shemasy Ne24  suratda
gorkezilendir.Bu suratda umumy sistemanyn  pnewmoydredi
jilerinin ~ bir hereketlendiris derejesi gorkezilendir, suratyn
asaky boleginde bolsa robotyn hereketlendiris sistemasynyi
iymitlendiris shemasy gorkezilendir. Giris stutseri (1), wentil
(2) ., cyglylygy ayyryjy (3) we dlgeg pribory (5) bolan
reduktorly pnewmoklapyn arassalanysy we basysy boyunca
gerek bolan parametrde gysylan howany tayyarlamak {i¢in
ulanylyar.Yag paylayyjy (6) bolsa Verine yetiriji

bolegini yaglamak iicin ulanylyar.
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Surat 24. Siklli robotyit pnewmoydredijisinint shemasy.

Paylayyjylar (7) bolsa berilen meyilnama boyunca
yerine Vetiriji pnewmohereketlendirijinin is¢i boleklerine
(gowriimlerine) gysylan howany dkitmek iigin we dkdilisini
bis etmek ilicin ulanylyar. Paylayyjylar (7) elektromagnitler ya-
da yorite pnewmoawtomatiki serigdeler bilen dolandyrylyar.

Yerine yetiriji pnewmohereketlendirijiler

Yerine yetiriji pnewmohereketlendiriji - bu porsenli
goni ¢yzykly hereket edyén silindirlerdir. Pnewmo yoredijiler
robotunl her bir hereket derejesi iicin degisli orun iiytgetmeni,
tizligi we tizlenméni lpjin edyérler. Tutujy gurlus ticin hem
pnewmo yoredijiler ulanylyar. Silindirini is¢i gowrlimine howa
bir paylayjynyn lsti bilen berilyér, is¢i ddl gowriimden bolsa
basga bir paylayjynyn iisti bilen alynyar.

Surat 25.Porsenli pnewmohereketlendirijinint shemasy.
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Pnewmohereketlendirijinin  hereket tizligi howanyn
har¢lanysyny onun girisinde we c¢ykysynda, kese-kesiginin
meydany iytgedilmidn goylan pnewmatiki droselin komegi

shemadan gorniisi yaly korpus (1) AB ¢ep tarap slindirin isi
netijesinde X1 aralyga siiysyar, (2) ¢ykys stogy sag tarap CD
slindirin 151 netijesinde = X» aralyga siiysyar. Bu
yerdeX1/X2=1/2. Diymek X1=0. X2=0 bolsa, ¢ykysda diie I-
yagday bardyr. Eger-de X1siiysyén bolsa, II yagday doreyar.
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Surat 26.Birnédge orunly (pozisiyaly)
pnewmohereketlendirijiniii shemasy.

Eger-de X> siiysydn bolsa , III yagday doreyiar. Eger-de
X1+Xo siiysydn bolsa, IV yagday doreyar. Ne 26 shema
boyunca pnewmohereketlendiriji brndge pozitsiyasy (orny)
eyeldp bilydr,bu yagday 1-7 cenli birndge atmosfera agylan
desiklerin komegi bilen yerine yetirilydr, yone ol desiklerin
elmydama dinie biri agyk bolyar. Meselem porsen 4 pozisiyada
(orunda) durmaly bolsa ,onda onunt 4 desigi acylyar. Porsen
haganda 4 desigi yapanda ol saklanyar.

34



Gidrawliki yoredijiler (Gidrawlikpriwodlar)

Robotlaryn elektro gidrawliki yoredijileriniii esasan iki

gorniisi ulanyar:
- drossel bilen dolandyrylyan.
- gowrlim boyunga dolandyrylyan.

Drossel bilen dolandyrylys hem 0z gezeginde ika
boliinyar:

- hemgselik {pjiingilikli gidronasos bilen drosselli
dolandyrmak.

- lytgeydn {ipjuncilikli  gidronasos bilen drosselli
dolandyrmak.

Bu yagdaylaryn hemmesinde dolandyrys ya-da
gidrosilinidir ya-da gidromotoryn kdmegi bilen yerine
yetirilydr. Birndce kemgiliklerin barlygy sebédpli hemiselik
tipjiingilikli gidronasos bilen drosselli dolandyrys esasan hem
kigi yiik goterjiligi bolan robotlarda ulanylyar. Uytgeyin
tipjlingilikli gidronasos bilen droselli dolandyrylys bolsa uly
yiik goterjiligi bolan robortlarda ulanylyar.

Elektrik yéredijiler (Elektriki priwodlar)

Yokarda bellenilisi yaly elektrik yoredijiler in
gowylarynyi biri hasaplanyar. Yoredijilerin Verine Yetiriji
gurluslarynda elektrodwigatellerin diirli gorniisleri ulanylyar:

- Hemiselik tok bilen isleyen elektrodwigateller.
- Uytgeyin tok bilen isleyin elektrodwigateller.

Hemiselik tok bilen isleyen elektrodwigateller 6z
gezeginde elektromagnit oyandyryjyly we hemiselik magnit
bilen oyandyrylyan dwigatellere boliinydr. Elektromagnitli
oyandyryjylyk yzygider, garysyk we baglanysyksyz gorniisde
bolup biler. Robortlarda elektrodwigatelin aylaw tizligini gin
aralykda sazlamak talap edilydr we ol diirli usulda erine
yetirilydr. Robototehnikasynda geljegi uly bolan hemiselik
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magnit bilen oyandyrylyan, hemiselik togyn elektrodwigatelleri
ulanylyar.Biz hemiselik tokda isleyédn elektrodwigatelinn aylaw
tizliginin sazlanys snemasyna seredip gecelin(Ne 27 surat).

I
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Surat 27. Yakoryi napryazeniyesi boyuca doladyrylyan
elektro hereketlendirijinin hisiyetnamasy we shemasy.

Bu suratda Dbaglansyksyz oyandyryjyly elektro
dwigatelin hdsiyetnamasy we onun yakoryfy napryazeniyasy
boyun¢a dolandyrylys shemasy gorkezilendir. Ne4 suratda
bolsa oyandyrys togy boyunca we baglansyksyz oyandyryjyly
elektrodwigatelin hésiyetnamalary we shemasy gorkezilendir.
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Surat 28. Oyandyrma tok boyunca dolandyrylyén elektro
hereketlendirijiniii hdsiyetnamasy we shemasy.
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Bu gorkezilen hisyetnamalardan  gorniisi  yaly
elektrodwigatelin wqw aylaw tizliginit we Mawig. momentinin, I
oyandyrys sarymdaky toga we Uygakor yakorynl zynjyryndaky
napryazeniyesine baglylygyny gorkezyar. Hemiselik  tokly
elektrodwigatellerinin - ® aylaw  tizligi, @oyanahemiselik
oyandyrys akymy bolanda, Ujyakor yakoryil zynjyryndaky
napryazeniyany lytgetmek arkaly sazlanylyar (surat Ne 28).

Hézirki  dowiirde robototehnikada onden ulanylyan
elektrodwigitellerin ~ biri asinhron bir we ¢ fazaly
elektrodwigitellerdir. Uytgeyen togufi, esasan hem ii¢ fazaly
elektrodwigitelleri beylekiler bilen denesdirende kigi massaly,
kici goéwriimli bolup, olaryn kop mogberde gulluk wagty
bardyr. Yone olaryi az ulanylmagynyn sebibi,olary
dolandyrmak kyn¢ylygynyn bolmagydyr.Hézirki dowiirde bu
kyng¢ylyklar tstlinliikli yenip gecilyar.
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Surat 29. Iki fazaly asinhron hereketlendirijinini shemasy.

Ua

6. Robotlary dolandyrys sistemalarynda hasaplayjy
masynlar
Hasaplayjy masynlaryi funksiyalary we diiziimi

Hasaplayjy tehnikanynl serisdeleri hézirki zaman ceye
ontimgilik sistemalarynyn wajyp diiziimi bolup duryar.
Meselem: sanly programmaly dolandyryjyly stanoklar, senagat
robotlary, awtomatiki taslama sistemalary onimgiligi
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dolandyrys sistemalary we s.m. Hasaplayjy tehnikanyn
serigdeleri tarapyndan c¢eye oOniimgilik modullaryny, senagat
robotlaryny dolandyrys gurluslarynda yerine yetirilydn
funksiyalar esasan seyle hisiyetlendirilyér:
- Dolandyrylyan obyekt bilen aralyk gurlusa maglumaty
girizmek we ony tliytgetmek.
- Mikro-EHM-in  kdmegi bilen maglumatyn ilkinji
islenilisi.
- Esasy funksional meselelerin ¢ozgiidini we dolandyryjy
tasirleri doretmek.
- Maglymaty ¢ykarmak.
- Hasaplayys serisdelerinin diagnostikasy.

Dolandyrylyan obyekt bilen aralyk gurlugyn mikro-
EHM-de maglumaty iiytgetmeginn maksady ,diirli datciklerden
gelyan giris maglumatyny mikro-EHM-de ulanmaga onayly
gorniisde bermek ii¢in niyetlenendir.

Programma diyip kompyuterde yerne yetirmek iigin
niyetlenen we yorite dilde yazylan hereketit yzygiderligine
(buyruklar, operatorlar) aydylyar. Mikro-EHM-in kémegi bilen
maglumatyn ilkinji islenilisinin maksady giris maglumatynyn
kabul edilisine gozeggilik etmek we peydaly maglumaty
pasgel¢iliklerden saylamak {igin niyetlenendir. Senagat
desgalaryny dolandyrmak we tehnologiki prosesleri sazlamak
ti¢in mikro-EHM-de maglumaty gaytadan islemegin esasy
maksady, dolandyryjy tasiri doretmek we funksional meseleleri
¢ozmek bolup duryar. Robot tehnikasynda mikro-EHM-in
komegi bilen ¢oziilydn meselelere sazlama meseleleri, logiki
dolandyrys ,koordinatlary tiytgetmek we beylekiler degislidir.
Sazlama meseleleri kopleng diirli robotlaryn stanoklarynyi
yerine yetiriji priwodlarynyn hereket tizligini we orun
tiytgemesini dolandyrmakda dus gelyér.

Prosesleri  dolandyryjy hasaplayys gurluslarynyii
strukturasy we niyetlenilisi.

Hazirki dowiirde prosessorly hasaplayys gurluslaryn
sistemasynyn ulanylyan klasyny dizyir. Umumy gorniisde
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prosessorly hasaplayys gurluslaryn arhitekturasy 1-nji suratda
gorkezilendir. Hasaplayys gurluslaryn strukturasy diyip, onun
diizimine girydn elementlere we olaryn arasyndaky
aragatnagygyn hasiyetine diyilydr. Mikroprosessor diyip,
birndge integral elektron shema gorniisde yasalan sanly gurlusa
aydylyar we ol bellli bir ¢ékli buyruklaryn (komandalaryii)
toplumyndan duryar. Mikroprosessor mikro-EHM-ifi merkezi
elementidir we ol yatlayjy gurlusy bilen maglumaty giris —
cykys gurlusy bilen bilelikde isleydr. Matéglik yiize ¢ykanda
onun diiziimine standart dasky gurluslar hem gosulyp bilner.
(Meselem: klawiatura, displey, grafigi gurujy gurlus we.s.m).
Bir gurlusa birlesdirilen klawiatura we displeye EHM-in
terminaly diyilydr. Mikro-EHM-in yat gurlusynda hemme
gerek maglumatlar we is programmasy yerlesydar. EHM-inl husy
iki bolekden duryar: operatiw we hemiselik hus gurlusy.
Merkezi prosessor EHM-in hugyndan buyruklary we berlenleri
okayar we programma boyung¢a maglumaty yzygiderlikde
tytgedyar hem-de EHM-in hemme komponentleriii isine
gozegeilik edyédr. Programma boyunca kesgitlenen dowiirde
merkezi prosessor maglumatyn giris gurlusynyn {isti bilend
dasky maglumatyn datgiklerinin yagdayyny barlayar we ¢ykys
gurlusynyil isti bilen dolandyrylyan obyektin yerine yetiriji
elementlerine buyruk (komanda) beryir. Mikro-EHM-in
diizimine girydm hemme gurluslar 6z aralarynda adres,
berlenlerin we duruzyjy magistrallaryn {sti bilen Ozara
gatnasyarlar we 0z gezeginde sistemaly magistral diylen
umumy kanaly emele getiryirler.

Maglumat ¢alysygyn reZimi.

Umuman EHM-in  komponentlerinii  arasynda
maglumat ¢alysygy programmalayyn, programmany duruzyjy
we husa goni giriji rezimlerde bolup gegyar.

Programmaly rezim

Bu rezim in bir uniwersalydyr (koptaraplysydyr) we

koprdk ulanylyar. Bu rezimde maglumat calysygy prosessor
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tarapyndan yerine yetirilydr. Prosessor bolsa dolandyryjy
programmadan maglumat calysygyny yerine yetmége buyruk
alyar. Berilydn maglumata buyruklar, salgylar (adresler) we
berlenler giryar.
Programmany duruzyjy rezim

Bu rezimde maglumat c¢alysygy dasky gurlusyn
baslangyjy boyunca amala asyrylyar. Hagan-da prosessor
togtadyjy signaly kabul edende ol islenilip duran programmany
saklayar we mikro-EHM yat gurlusynda saklanyan sorag-jogap
programma boyungca isldp baslayar.

Hus gurlusa goni girmek rezimi.

Bu rezimde maglumat calysygynyn inisiatory bolup
periferiya gurluslary ¢ykys edyar.

Mikroprosessoryin we mikro-EHM-iii programma
iipjinciligi.

Asak derejeli programma dili

Oniimgilik sistemasynyi ya-da onufi islendik béleginif
ceyeligi tize Onlim g¢ykarmak ii¢in tdzeden sazlamak tizligi
bilen kesgitlenydr. Onun {¢in dine tehnologiki enjamlary
iytgetmek  bilen ¢dklenmédn robotlaryn, stanoklaryn
dolandyrys, hasaplayys serisdeleri iicin tize programmalary
hem tayyarlamaly bolyar. Sol sebdpli tdze dolandyrys
programmalryny diizmek operator licin kyncylyk doretmeli
daldir.

Programma dili diyip EHM {igin programma goérniisde
algoritmleri yazmak ii¢in niyetlenen forma sistema aydylyar,
yone EHM yekeje diisniikli dil, bu masyn kody diyilyén ikilik
sanlardyr. Operator {igin onayly programma dili bolup,
Assembler dili ¢ykys edyar.

Assembler dilinde masyn kodlary adam {igin tanys
simwoliki formada-mnemoniki kodlar we simwoliki adresler
gorniisde berilydr. Meselem:

Komanda(buyruk) Magyn kody Mnemonika
Deiniesdirme *2SSDD Cmp (B)
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Gosmak 06 SS DD ADD
Ayyrmak 16 SS DD SUB
Uludyr 10 1000 BHI
Bayytlary calysmak 0000 3 DD SWAB
Bu yerde:

DD - maglumaty kabul edis adresi.

SS - ¢esmaénin adresi.

*- Operasiya gegirilyén ikilik kodun uzynlygy meselem: 16 ya-
da 8 ikilik razryad.

Latyncga harplar bilen yazylan komandalaryn simwoliki

atlary, inlis dilinde vyazylan komandalaryn gysgaldylan
harplarydyr. Ol harplary operatora yatlamak yenil diigyar.
Asseblerde tayyarlanan programma mikro-EHM berilmezden
on transilyasiya edilydr husa yorite gegiriji programmanyn
komegi bilen masynyn kody gorniisinde gegirilyar.
Ol kod bolsa mikroprosessorlara diigniiklidir. Assembler EHM-
in gornisine baglydyr, bir EHM {igin niyetlenen Assembler
dilini basga bir EHM igin ulanyp bolmayar. Eger-de
programma yygy-yygydan liytgediljek bolsa, onda ony yokary
derejede yazmaly bolyar. Yokary derejeli dillerii tapawudy,
olar programma diiziiji, ginden yayran matematiki
operasiyalary yerine yetirmek {icin, difie bir operatory
ulanmaga miimkingilik beryar.

Yokary derejeli gini yayran dillere TurboBasic, Pascal,
Cl, Delphi, we s.m. giryarler.

7. Mikroprosessorly hasaplayjy masynlaryn diiziimi.

Olaryn programma iipjiingiligi.
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Mikroprosessoryii struktura shemasy.
Mikroprosessoryit icki maglumatlar ginasy.

Mikroprosessoryin  i¢ginde  dolandyrys liniyalary

dolandyrys  shemalaryny, Mikroprosessorynn  hemme
elementleri, dasky bloklar, hus, giris-cykys gurlusy bilen
baglayarlar. Basga-da  dolandyrys liniyalary  takt

impulslarynyn generatory (TIG) bilen baglanandyr. TIG
dolandyryjy sinhrosignallary doredyér.

Seylelikde dolandyrys shemalary birndge isleri yerine
yetirydr. Meselem: Iymitlendiris ¢esmesininl ¢atylyp ayrylmak
yzygiderligini, {iziilme prosessinini dolandyrylysyny anyklayar.
Uziilme - bu basga gurluslardan MP-ii  dolandyryjy
shemalaryna gelyan signal soragdyr. MP-in dolandyryjy
shemalary hacan we nidhili yagdayda basga gurluslar igki
maglumatlar sinasyny ulanyp biljekdigini anyklayar.

MP-yn i¢cki maglumatlar sinasy arifmetiki logiki gurlus
MP-yii registrlerini birlesdirydr, yagny, MP-yn her bir
funksional blogy icki maglumatlar sinasyna baglydyr.
Maglumatlar sinasy MP-e baglylykda 8, 16, 32, 64 razryadly
bolydr we diirli bloklaryn arasynda maglumatlar alys-
calysygyny alyp baryar.

Dolandyryjy shemalaryn isi 6niiinden belli bolan kigijik
programma boyunga yerine yetirilydr. Sonun ii¢in dolandyryjy
shemalary MP-yn i¢inddki kicijik mikroprosessor hokmiinde
gbz Ontline getirmek bolar. Dolandyryjy shemalaryn esasy
isleriniil biri - komandalar registrinde yerlesydn komandalary
desifratoryn  komegi  bilen  dekodirlemekden  duryar.
Dekodirlenen komandalar yerine yetirmek iicin tayyn bolyar.

Mikro-EHM bir kristallda doredilende in kigi
kristally saklayar, bu bolsa dniimgilikde tehnologik
serisdelerinin yagny hasaplayjy tehnikanyn UIS (uly integral
shemalar) esasynda yayramagyndan duryar. Merkezi
prosessor, HHG, OHG we giris-¢ykysyn serisdeleri bu
elementler hokmany yagdayda birkristalli mikro-EHM-yn
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diizimine girydr. Kopleng bir kristallda amala agyrylan
mikro-EHM-i bir kristally mikroprosessor diyip
atlandyryarlar. Hakykatda bolsa bir kristalldaki mikro-EHM
uly dél hasaplayyjy ulgam bolyar.

Kop yagdaylarda sunun yaly bir kristally hasaplayjy
ulgamlar, sol bir masgala degisli mikroprosessorlaryn gerekli
mukdardaky kuwwatyny ulanmak ii¢in guralandyr. Emma bu
diizgiin hokmany daldir.

Kopleng mikroprosessoryn birndge masgalasyna yakyn
bolan  birkristally  mikro-EHM-yn  gaytadan  islenisi
yenisdirilydr. Bu bolsa mikro-EHM-y doretmekde gerek bolan
serisdeleri  taslamak ~ we  hyzmat etmek  hem-de
mikroprosessoryn belli bir masgalasyny kesgitlemek bilen
baglansyklydyr. Bir kristally mikro-EHM-daky HHG-nyn
gowriimi 1024-ya-da 2048 baytdan duryar. Arzan bolan bir
kristally mikro-EHM kop programmany HHG-da saklayar.
Emma maglumaty O¢iirmidge miimkingiligi bolan HHG-ly
mikro-EHM-yii  bunui yaly tipi kébir yagdaylarda kop
programmasy anologly mikro-EHM-¢ niyetlenen panel-de hem
yerlesin bilyér, yagny wariantlaryil amala agmagynda mikro-
EHM bir netijani berydr. Bu bolsa ulgamyn tehniki
serigdelerinin =~ gaytadan  isleysini  we  kdmilesmegini
yeiligdiryar.

Bu kristally mikro-EHM 6z diiziminde OHG-ny hem
saklayar, onunl gdwriimi bolsa HHG-nyn gowriiminden birnige
esse kigidir. Kopleng yagdaylarda OHG-sy 64, 128 ya-da 256
bayta den bolan mikro-EHM ulanylyar. Kébir bir kristally
mikro-EHM-de husun birnége bloklaryna birlesmek tigin yorite
netijeleri saklayar. Emma husuny ulaldyp bolmayan mikro-
EHM-ler hem bar. Bir kristally mikro-EHM-ler koépleng bir
meseldni ¢dzmek {i¢in ulanylyar, munun programma amala
asmasy bolsa husy talap edyir. Kéabir yagdaylarda esasy hus
yetmezcilik edydr. Bu yagdayda bolsa gogmaca husy ulanmaly
bolyar. Kébir OHG-ly mikro-EHM-de programmany husda
saklamak bolanok. EHM-de operatiw yatda saklayys gurluslar
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dite maglumat saklamak {igin ulanylyar. Hemme
programmalar HHG-a yazylyar. Mikro-EHM-ifi birnégesi
maglumatyn giris ¢ykysynyn kop miimkicliklerini saklayar. 14-
nji suratda kénbir tapawutlanmayan mikro elementlerii
netijesinin yerlesisi sekillendirilen. Bir kristally mikroprosessor
16 sany iki ugra ugrukdyrylan ugurlaryn giris ¢ykysyny we 8-
razryadly maglumatyn diizimini saklayar. 30 njy suratdan
gorniisi yaly bir kristally mikro-EHM-in  6ziinde ti¢ sany 8-
razryadly paralel giris ¢ykysly porty saklayar. Iki mikro-EHM-
yn hem icki taymerleri bar.
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Surat 30.Bir krislally mikro-EHM.

Mikroprosessoryii icki gurlusy
Arifmetiki logiki gurlug (ALG), MP - yri registrleri

Arifmetiki  logiki gurlus mikroprosessoryn esasy
islerinii birini - maglumatlary isldp tayynlamagy vyerine
yetiryar. ALG - da 2 giris 1 ¢ykys bardyr. ALG- nin 2
girisinin her birine bufer registrleri birikdirilendir (31-nji
surat.). Ol registrler maglumatlary wagtlayyn yatda saklamaga
niyetlenendir. ALG - ninl ¢ykysy bolsa akkumulyatora
baglanandyr. ~ Akkumulyator isldp tayyarlanan maglumaty
ALG - den alyp yatda saklayar. Akkumulyator ALG - nin
cykysyna hem girisine hem baglydyr. Sonuil uc¢in ALG
maglumaty akkumulyatordan hem alyp bilyar. ALG - nin
yerine yetirydn islerinin mukdary MP - niil gorniisine berk
bagly bolyar.
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Surat 31. 8 razryadly MP-yi struktura shemasy.

Akkumulyator

Akkumulyator yokarda ady agzalan registrlerin in
uniwersalydyr. Sebdbi ALG akkumulyatorlary maglumatlary
isldp tayynlamakdan 6n1 hem sont hem ulanyér. Akkumulyator
ALG-nin hemme operasiyalaryna gatnasyar. Akkumulyatoryn
razryad sany MP-nifi s6z uzynlygyna dendir. Kéabir MP-lerde
gosalayyn razryad uzynlykly akkumulyatorlar hem bar. Adatca
her bir MP-de 1 akkumulyator bolyar. Kébir MP-ler 6ziinde 2
akkumulyator saklar hem bilyér.

Registrler MP - nin esasy diiziim bélegi bolup, MP -
nin  logiki funksialaryny yerine Vetirmekde ulanylyar.
Registrlerin bir boleginin hersiniii ayratyn yerine yetiryan isi
bolsa, beyleki bolegi MP - nin we programmistini isini
yeilillesdirmek {i¢in ulanylyar. Umumy alanynda her bir MP -
de asakdaky yaly 6 gorniisli registrler bar. Olar:

v vagday anladyan registrler;
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bufer registrlerti;
hus gurlugynyn adreslerinin registrleri;
komandalar registi;
komandalary sanayjy registrler we
akkumulyatordyr.

Bu registrlerin hersinifi ayratyn yerine yetiryan isleri
bardyr.

AN N NN

Komandalary sanayjy registr

Komandalary  sanayjy  registr  MP-nii  esasy
registrlerinin  biridir. Programma kompyuterlere berlen
meseldni ¢ozmegin yzygiderligini gorkezydn komandalar
toplumydyr.  MP-e berlen meseldni takyk ¢6zmek {igin
komandalary berk yzygiderlikde yerine yetirmek gerek.
Komandalary sanayjy registriii esasy isi hem su yzygiderligin
takyk yerine Vetirilmegidir. Yagny, programmadaky haysy
komanda ulanyldy, haysysy ulanylyar, haysysy hem nobat
boyunca ulanylmaga garasyiar. Komandalary sanayjy registr su
yzygiderligin berk yerine yetirilmegine gozegcilik edyar.

Husg gurlusynyn adreslerinin registri

Hus gurlugynyn adresleriniii registri - kompyuter her
gezek husa yiizlenende, husuni ulanylmaly bdleginini adresini
(salgysyny) gorkezydar. Hus gurlusynyn adreslerinin registri
oziinde hus boleklerinin adresini ikilik san hokmiinde saklayar.
Bu registrinn ¢ykysy adresler sinasy diyilip atlandyrylyar. MP
husa nége gezek yiizlense hus gurlusynyi adreslerinini registri
hem sonca gezek MP tarapyndan ulanylyiar. Hus gurlugsynyn
adreslerinin  registri husunn islendik bdleginin adresine
yiizlenmek tli¢in razryady yeterlik bolmaly. Sonun {i¢in bu
registr 2 bolege boliinyar we 1-nji bolekde adreslerin uly bayty
yerlesyar, 2-nji bolekde bolsa kigi bayt yerlesyar (16 bayt).
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Komandalar registri

Komandalar registri yerine yetirilydin komandany
Oziinde saklaydr. Komandanyn husdan alnyp, onun yerine
yetirilmegine ¢enli aralyga masyn sikli diyilydr. Masyn sikli 2
boliimden, komandalary saylamakdan we yerine yetrimekden
ybarat. Husdan alnan komanda icki maglumatlar sinasy
boyunca komandalar registrine diisydr. Somnra desifratoryn
(dekoderin) komegi bilen dekodirlenydr we yerine yetirilyar.
Komandalar registrinin razrydd sany mikroprosessora bagly
bolyir.

Yagdayy anladyan registr

Yagdayy afiladyan registrifi bolmagy bilen EHM
yonekey kalkulyédtordan (hasap masynydan) tapawutlanyandyr.
Bu registr programma yerine yetirilende kibir barlaglaryn
netijesini yatda saklamaga niyetlenendir. Bu netijelerin yatda
saklanmagy “Gegisli-bokiigli” (programmadaky komandalaryn
yerine yetirilis yzygiderliginin kébir lytgesikliklere sezewar
edilmegi) programmalary ulanmaga miimkingilik beryar.

Programmada gecis kébir  barlaglaryn  netijesi
garagylyan netiji dent bolanda bolup ge¢yéir. Bu netijeler bolsa
yagdayy aiiladydn registrde saklanyar. Yagdayy anladyan
registrddki razryadlaryn ulanylmagy =~ MP-iil taze
komandalarynyn déremegine getirdi.

Bufer registri

Bufer registri  arifmetiko-logiki  gurlusa  baryan
maglumatlaryn ~ wagtlayyn  yatda  saklanmagy  ii¢in
niyetlenendir. Yagny, husdan hasaplamalarda ulanmak iigin
alynyan maglumatlar ilki bufer registrine diisydr, sofra
arifmetiko-logiki gurlus tarapyndan islenyar we akkumulyatora
diisyar.  Bufer registrine beyle zerurlyk arifmetiko-logiki
gurlugyn oOziinin yatda saklayan gurlusynyn yoklugy bilen
diisiindirilyr.
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Umumy islere niyetlenen registrler.
Her bir MP-de yokarda sanalan 6 registrden basga-da umumy
islere niyetlenen birnéce registrlei bar. Olaryn kdbiri yatda
saklayan gurluslar hokmiinde ulanylsa, kabirlerinin
miimkingilikleri akkumulyatoryn miimkingilikmerinden pes
daldir. Sonky aydylan miimkingilik eger arifmetiko-logiki
gurlus olarda maglumat yerlesdirip bilydn bolsa déreyédr. Bu
registrleriin haysysy ulanylmaly wagty bos bolsa, sol registr
hem sayalnyp ulanylyp bilinyédr. Bu registrlere umumy islere
niyetlenen registrler diyilyar.

Mikroprosessoryii giris-cykys gurluslary

Mikroprossesora berlen maglumatlary girizmek we olary
cykarmak ii¢in olaryn ayratyn gorniisleri (hili) ulanylyar. Giris-
cykys gurluslarynyn saylawy mikroprossesor bilen igleyin
aglumatyi ¢cesmesine bagly. Meselem, eger-de maglumatlary
magnit goterejide saklamaly bolsa, onda magnit lenta ya-da
magnit disk gurluslary saylanylyar. EHM-yii adam bilen
aragatnasygy lcin maglumatlary giris-¢ykys ti¢in has yakyn
gurluslary klawiatura we displey bolup duryar. Bu yerde
mikroprossesoryn diirli gurluslar bilen arabaglansygy néhili
amala agyryandygyna seredelifl.

Ilki bilen, giris-cykys gurnamasyny iki topara bdlelin.
Birinji topara EHM-yin adamyn bilen aragatnagygy degisli.
Ikinji topara mikroprossesorynl tehniki serigsdeleri bilen
arabaglangygy degisli. Adam bilen masynyn arabaglansygy
ticlin, ulanylan gurnamalar ayratyn hésiyetnamalary bolamaly.
Bu gurnamalar yonekey arifmetiki alamatlaryny, yorite birndge
matimatiki simwollary we belgilerini gecirip bilmeli. Kopleng
masynyn adam bilen arabaglanysygy hayal ge¢yir. Su
yagdayda maglumatlary girizmek iigin diiwmeler gurnamasy
ulanylyar, maglumatlary gérkezmek ii¢in bolsa — displey.

Mikroprossesoryn basga gurluslar bilen arabaglanysygy,
mysal iicin magnit diskler bilen, diirli kodlaryn iisti bilen amala
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agyrylyar. Maglumatlaryn giris-¢cykysy uly tizlik bilen amala
asyrylyar. Kopleng yagdayda maglumatlary mikroprossesora
sol bir formada girizilyir we sol formada-da c¢ykarylyar.
Adamyn maglumatlary mikroprossesora girizmek iigin
diiwmeler gurnamasy ulanylyar. Diiwmeleriii {i¢ hili gorniisi
bar. Birinji gorniisi — sanlary girizmek i¢in yonekey
klawiatura. Solar yaly klawiatura elektron kalkulyatorlarda bar.

Ikinji gorniisi - harp-san simwollaryny doly girizmek {igin
klawiaturadyr. Kopleng solar yaly klawiatura bilen EHM—yn
ahyrky gurnamalary {ipjiin edilydr. Bu klawiatura hemme harp
we san simwollary (basmaga harplar we yazmaca harplar), 20-
30 yorite simwollary girizmige miimkingilik beryir. Yorite
simwollara  matimatiki  ¢dzililisinin  alamatlary,  kabir
dolandyryjy simwollar degisli.

Acar Cykys maglumatlar

DO D1 D2 D3
0 0 0 0O O
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 O
5 0 1 0 1
6 0 1 1 O
7 0 1 1 1
8 1 0 0 O
9 1 0 0 1
A 1 0 1 0
B 1 0 1 1
C 1 1 0O O
D 1 1 0 1
E 1 1 1 0
F 1 1 1 1
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Ucinji gorniisi — bu yorite klawiatura. Bu klawiatura diirli
ulagmalyryn proeksiya edilende ulanylyar. Mysal {igin
kondisionerinn dolandyrylysynda harp-sifrli klawiatura ulanyp
bilmeris, sonun ii¢in {i¢linji gorniisi klawiaturany ulanmaly
bolyarys. Bu yagdayda diiwméanin yiiziinde “Kondisioner
gosulan”, “Gyzdyrma”, “Wentilyatorlar”, “Nasoslar” we s.m.
yaly yazgylar bolanda has amatly bolar.

Kop klawiaturalar sol bir prinsipi boyunca diiziilen. 3-
nji suratda klawiaturanyn yonekeylesdirilen shemaly gorniisi
gorkezilen. Bu  suratda yonekey matrisa gorkezilen. Bu
matrisada dik gonigyzyklar (siitiinler) we kese gonigyzyklar
(setir) bar. Klawiaturanyn siitiinleri skanirlenydr, yagny olara
yzygider habar berilyér. Ilki bilen, habar birinji siitiine berilyar,
ondan son ikinji, ii¢cinjd in sonunda-da dordiinji siitlinine
berilydr. Seyle olaryn hereketleri solar yaly gaytalanylyar.
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Surat 32.

On altylyk sanlaryn girizmeginii klawiaturanyn shemasy
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Gorkezilen suratda 16 sany agary ulanylyar. Solar yaly
acaryn bahasy 4x4 matrisa gabat gelyar.

Klawiaturadaky matrisanynn kese gonigyzyklary we
habar gelydn goénigyzyklar kodlaryn  shemasy bilen
baglanysykly. Bu shema iki funksiyany yerine yetiryér. Ilki
bilen ol birndce gezek yzygider agaryn biri-birine degmesini
barlayar. Bu acaryn biri-birine degmesinde yer tutyanlygynda
ynamly bolmak ii¢cin edilydr. Kopgezekleyin barlaglar
yalityslyklardan ~ yuze  c¢ykmagynyin  Oniine  almagyna
miimkingilik  beryar. Solar yaly hereket klawiaturanyn
yalityslyklaryndan gorayar.

Barlagdan soil ¢ykys maglumatlarynyn kodirlenmesi
yerine yetirilen bolmagy miimkin. Indi kodirlemek shemasynda
duralyn. Bu shema HHG menzeyir. Ol klawiaturadaky
matrisanyn dik gonigyzyklara we kese gonicyzyklara gelydn
maglumatlary kabul edyidr we parallel, yzygider goérniisde
gorkezilen zerur bolan ¢ykys signallary 6zlesdirilyar.

Klawiaturanyin mikroprossesor ulgamynyn funksiyany
ipjiin edilyén gurnama serisdeler kopleng ikiden bir usuly bilen
lipjiin edilydr. Skanirlemek prossesi mikro — EHM —in
gurnamasy esasynda dik goni¢yzykly matrissa ordn yonekey
klawyatura mikroprossesorda bolmagy miimkin.

Mikroprossesor ulgamlarda mikroprossesorynn uly
sygymly dasky yatda saklayjy gurluslary bilen arabaglansygy
kop tipjiin edilydr. Kopeiilik yagdayda iki gérniisi magnit yatda
saklayjy gurluslary ulanyarlar — magnit lentalar we yumsak
magnit disklar. Bu gurluglar uly sygymly gurluslardyr. Togy
ociirilende-de bu gurlusda hemme maglumatlar yatda galyar.
Magnit lentalar pes bahaly gurluslar.

Mikroprossesor ulgamlarda maglumatlary yazmak ii¢in
“PHILIPS” firmasynyn standart kassetalary ya-da mundanam
uly sygymly kassetalary ulanylyar. Kopleng, bular yaly
kassetalarda 250 000-den 1 000 000 bayt-a genli
maglumatlar saklap biler. Mikroprossesoryil magnit lenta bilen
arabaglangygy yzygider ya-da parallel interfeysini iisti bilen
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amala agyryp bolyar. Koplen¢ magnit lentalara maglumatlary
bloklar bilen yazylyar. Bir blogyn sygymy 256 bayt. Sanly
maglumatlarynyil yazgylaryin tehnikasy we sesini yazgylaryn
tehnikasy aratapawutlanylyarlar. Olaryin esasy aratapawudy,
yagny sanly yazgysyn gurluslary c¢alt ise goyberilyér
(maglumatlary okayar) we su ¢altlygam bilen isini tamamlanyp
bilyar.
Parallel interfeys.

Yokarda aydylysy Valy, mikroprossesoryi  dasky
gurluglar bilen arabaglanysygy ticin interfeysin iki gorniisi
ulanylyar. Olardan i yonekeyi — parallel interfeys. Paralel
interfeysi ulanylanda, her alys-calysyn operasiyasynda §-
razryadly mikroprossesor 8 bit maglumatyny iberip bilyir.
Asakda maglumatlary yzygider ibermek usulyna seredelii.

33-nji suratda parallel 8-bitli maglumatlaryn giris-
cykysyn ypjimeiliginiii shemasy gorkezilen. Su shemada kébir
elementler mikroprossesoryn salgyly sinanyn buferidir we
salgysynyn desifratorydyr.

Mikroprossesorynn ~ maglumatlarynn ~ synasy iki
taraplayyndyr,sonunn esasynda ol buferirlenilydr. Seredilen
shemada yeke-tdk 8-razryadly bufer gorkezilen. Bu buferda
“Girig-¢ykysyn” gurlusynyn okamagy” signal gorkezilyér
(strob). Sondan basga “Giris-¢cykys gurlusyna yazmak” hem
signaly gorkezilydr. Hacan-da mikroprossesor 6z maglumatlary
sinanyfl maglumatlara ibermédge tayyn bolsa, onda “Giris —
cykysyn gurlusyny okamak” signaly emele gelyir, ol solar yaly
hem sinli formirleyjd baryp yetydr. Hacanda mikroprossesor
salgyly porta berlen maglumatlary yazmaga tayyn bolsa, sonda
“Giris-cykys gurlusyny yazmak”
signaly geciriji liniyasy aktiw yagdayynda bolyar. Sondan
basga, sonky signal ¢ykys maglymatlaryi bufera strobirlenyin
signal yagdayynda iberilyar.
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Surat 33. Paralel girig-¢cykysyn interfeys gurnamasy.

Gorkezilen shemada yagdayynyi registri yerlesyar. Sonunl
kdamegi bilen mikroprossesor giris-¢ykys portunyn yagdayyny
barlayar. Kopleng, yagdayynyi registrda, yagny giris registrda
we ¢ykys registrda yzygider giden salgylar bar.
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8. Senagat robotlaryn programmalayyn dolandyrys
sistemalary
Ters baglansyk barada diisiinje.Yapyk konturly sistemalar

Robatlaryn hereketlendirjilerini dolandyrmagyin esasy
prinsipi. Teoriya nukday nazardan robatlar dolandyrylyan
obyektler hokmiinde o6rdn ¢ylsyrymly sistemadan duryar.Ol
sistema elektro, gidro ya-da pnewmo yoredijileri (priwody)
bolan yerine yetiriji kop zwenoly mehaniki konstruksiyany
(gurlusy) Oziine birikdirydir we dasky gursaw bilen aktiw
aragatnasyk edyar hem-de wagt birliginde iiytgdp duryan
parametrler bilen hésiyetlendirilydr. Kopleng yagdayda senagat
robatlaryny dolandyrmagyn maksady onun yerine yetiriji
enjamlaryna tasir edip olaryn tutyjy gurluslarynyn ilki basdaky
yvagdayyndan  gerek bolan yagdayyna eltmek iigin
niyetlenendir. Robatlary dolandyrys sistemalaryn esasynda
beyleki tehniki serigdeler tigin ulanylyan umumy prinsipler
duryandyr. Adatca dolandyrylyan sistemalarynda ii¢ sany
prinsip ulanylyar:

-Agyk dolandyrys prinsipi

-Dagky tdsir boyunca dolandyrys prinsipi

-Ters baglansyk prinsipi.

Acyk dolandyrys prinsipi —dolandyrlan obyektinn gerek bolan
algoritmi esasynda yerine yetirilydr. Miimkin bolayjak dasky
tasir goz oniinde tutulmayar. Seyle yetmezgilige seretmezden
(obyektin sazlanyan parametrine yagdayna gozegciligin
bolmazlygy ) bu prinsip tehniki gurluslarda kép ulanylyar.
Meselem iiziikk dolandyrys prinsipleri boyunga robotlarynyn
adimli  hereketlendi rij ilerini dolandyr}'/an sistemalarda
ulanylyar. /,
=0x ff’"—f‘T

{ Dek¥

‘)' ,IJ
LSRG RIRy 3
Surat 34. ASS gurmagyn struktura shemasy
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a - gysarma boyunga sazlama; b - dagyndan {iytgetme boyunca
sazlama;

DE - denesdiriji element; S - sazlayjy; SO - sazlanylyan
obyekt; DenO - denesdiriji obyekt g(t) - berilyan tésir; E(t)ga-
gysarma boyuncga sazlamanyn yaliiyslygy; r(t) - sazlayan tasir;
Y (t) - sazlanyan ¢ykys parametri; f(t) - dasky liytgeme; €(t) we
r(t)- degislilikde dasyndan tiytgetme boyunga sazlamagyn

yalnyslygy we tésiri; Dasky
a) tasir
Talap edilydn l
tizlik Napryazeni Elektrohe Mehaniki | Robotyi
W ya-r,l.yfl B re- B baglanysyk S
zwenosynyh | sazlayjysy ketlendiri tizliai
silysmesi

Surat 35 . Hemiselik tokly elektrik hereketlendirijisinin
aylaw tizligini sazlayan sistema.

a) Dolandyrys sistema. b) Sazlama hésiyetnamasy.
M — Dasky giiy¢lerin momenti. M; < M, < 0 < M3 < M,

b)

Burg M M,
tizligi M

Sazlanyan napryazeniye

Ondan bagga-da bu prinsip hemiselik togun elektrik
hereketlendirijisiniii ¢ykys walyndaky aylaw tizligini sazlamak
ticin ulanylyar (surat 35-a)

Bilsimiz yaly seyle tipli elektrik yoredijilerinin  ¢ykys
walyndaky aylaw tizlik onun yakoryna berilyén napryaZeniya
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goni proporsionaldyr. (surat 36) Seylelik-de hemiselik tokda
isleydn  elektrik  hereketlendirijilerinin =~ talap  edydn
napryazeniyany bermek bilen onun ¢ykys walyndaky aylaw
tizligini dolandyrmak bilen robotynn  zwenosynyin  orun
iytgetme tizligini dolandyryp bolyar.

Dasky tdisir boyunga dolandyrma — bu prinsipe basgaca
kompensasiya dolandyrys prinsipi hem diyilydr. Bu prinsip
birndce dagky tdsirin astynda bolan sazlanyan paremetrii
gysarmasyny  kompensirlemek {igin iiziik dolandyrys
sistemasynda hem ulanyp bolyar. ASS-nyn gurlus prinsipinde
jikme-jik durup gecenin. ASS-nyn gurlusy sazlamagyn umumy
prinsiplerinin  hatarynda bazalandyrylyar. Olaryn esaslary
sulardyr: gysarmasyna goOrd sazlamak, dasky tésirine gord
sazlamak, kombinirlenen sazlama we adaptasiya prinsipleri.

Awtomatiki sazlamak prinsipi ndhili maglumatyn
esasynda we néhili sazlanylyan obyekte sazlama tdsirinin
emele gelydndigini kesgitleydr. Sazlamanyn prinsipini
hésietlindirydn esasy alamatlarynyn biri i maglumaty bolup
duryar. Ol sazlayjy tdsiri Ondiirydne sol sanda sistema tésir
edydn beris zynjyrynyn tasiriniii strukturasy ii¢in zerurdyr.
Gysarma boyunca sazlamak prinsipi. Polzunow-Walttyn
prinsipi diyip hem atlandyralyan prinsip sur.35 a, shema bilen
diistindirilyér. Ol tasir zyjyr bilen 6zara baglanysan sazlayjydan
S we sazlanylyan obyektden SO diiziilen iki bolekden duryar.
Y (t) sazlanylyan parametr g(t) berlen baha bilen denesdirilyar.
Bu iki ululygyn tapawudy esasynda €(t) = g(t) — Y(t). Y(t)
sazlayjy tdsir islenilip ¢ykarylyar. Sazlama sistemasynyn
yalnyslyk gysarmasy diyip atlandyrylyan € (t) ululyk,
kesgitlenen bahadan yokary bolmaly dildir. Sonda sazlanyan
Y(t) parametrin we ona berlen g(t) bahanyn arasynda
kesgetlinen baglylyk gurnalyar we g(t) ululygy tiytgedip Y(t)
sazlama parametri dolandyryp bolar.

Sazlanma ya-da dolandyrylma obyekti acyk sistema
bolup, ol dasky sreda bilen Gzara tdsiri sertde bolyar. Sol
sebdpli onunl gozegeilik edip bolmayan hésiyeti bardyr we
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onun yagdayy totinleyin Ttytgdp biler. Dasky sredanyn
dolandyrma ya-da sazlama obyektine bolan tisirine dagky tésir
diyip aydylyar. Dasky tésiri yok etmek {¢in dagky tésiri
boyunga sazlamagyn we dolandyrmagyn prinsipi hodiirlenen.
Bu dagky tdsir boyunga sazlamak we dolandyrmak prinsipinl
ya-da kompensasiya prinsipiii asyl manysy sistema tasir edydn
diirli dasky tdsirden ASS tdsir edyidn esasy biri saylanyp
alynyar (sur. 35 b). Bu yadayda sazlanylyan parametre dine
esasy dasky tdsiri kompensirleyar we obyekte tisir edyin esasy
dasky tésir 6l¢eg netijelerinden, bagly bolan sistemada islenip
cykarylyar.

ASS-da dasky tdsir boyunca obyektin ¢ykysyndaky
sazlanylyan parametr sazlayjynyn girisi bilen bagly daldir (sur.
35 b). Sazlamak tésiri obyektdédki prosessini is halyndan hem,
sazlanylyan parametrden hem bagly dildir. Ol difie amala
asyryjy sazlayjy arkaly, f(t) dasky tésir we dolandyrma kanuny
bilen kesgitleydr. Sol yagdada sistemada ters baglanysyk
yokdur. Sonuni iicin hem ASS dasky tdsir boyunca
dolandyrmanyn agyk siklli sistemasy bolup duryar.

Dasky tdsir boyunca dolandyrys prinsipine robotyn
zwonosynyn aylaw tizligini dolandyrys sistemasynyn esasynda
seredip gegelin (surat 36).

Biz esasy dasky tdsir hokmiinde robotynn zwenolarynyn
agramynyi statiki giiy¢lerinin dasky momentini alalyn (surat
36). Dolandyrys sistemasyna dat¢ik dasky tésirin giiye
momentlerini 6lgemek licin kompensator bolsa dolandyrys
algoritmini  {iytgedip aylaw zwenonyn tizligini sazlamak
prosesine edydn tdsirini azaltmak {icin ulanylyar. Onun {i¢in
meselem:napryaZzeniyanyn sazlandyryjysynyn  giliyclendiris
koeffisiyentini iiytgetmek vyeterlikdir. Hagan-da tdsir edyén
giiyclerin momenti hereketin ugruna garsy bolsa, onda ol
giiycleriii ululygyna goni proporsionallykda giiyji kdpeltmeli.
Haganda tdsir edyin giiyclerin momenti giliy¢lendirilse,hereket
tizlendirilse,onda  tdsir  edydn  giiy¢lerin = moduluna
proporsonallykda giiyji azaltmaly. Yéne bir bellenmeli zat bu
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datcik bilen Ol¢dp bolyan zat dagky tdsirleri kompensirldp
bolyanlygyny bellemek gerek. Galan dasky tdsirler bolsa
sistemanyn isine gozegcilik edip bolmajak iliytgetme girizip
bilerler.

Ters baglansyk prinsipi - Ters baglansyk prinsipi
dolandyrys teoriyasynda in esasylaryi biridir.

Bu prinsipinl ulanys mysallary kop sanlydyr. Meselem:
stirijinin yola gozeggilik etmin masyny dolandyryp bilmezligi.
Diymek ters baglansyk prinsipiniii iytgesik yeri ol sazlanyan
parametri Ol¢emek we alnan maglumat boyunca dolandyrys
kanuny doretmekdir.  Ters baglansyk prinsipininn isleydn
dolandyrys sistemasy yzarlayjy sistemany doredyar. Berlen
bahaly, sazlayjy parametrin fakt bahasyny dernemek {i¢in sol
parametr sazlanyan obyektint ¢ykysyndan sazlayjynyi girisine
(denesdirydn elemente DE) berilyar. Netijede tdsiri beryin
kontur emele gelyar.

‘ 0
Momentifi
Aotricd Giiygleriii
+ momentinif
Kompensato e
Talap edilyin ¢ A 4 Robotyi
Aot Napryazeniya || Elektrohere ] Mehanik [ =g
Robotyi v i stiysme

zwenosynyin

otireraci

Surat 36. Esasy dasky tdsiri kompensirlemek arkaly robotym
zwenosynyn tizligini dolandyryan shema.

Bu ters baglangykly kontur esasy ya-da bas ters
baglansyk diyip atlandyrylyar. Yagny umumy yagdayda
sistemanyn ayratyn elementleri, sol sanda sazlayjy hem. ASS-
nyn isini gowulasdyrmak ii¢cin ulanylyan gosmaca igki ters
baglangygy Ozilinde saklap bilen sazlanylyan parametr esasy
ters baglansygyn tsti bilen, g(t) giris tasire gatnasykly ters baha
bilen, sazlayjynyn girisine berilydr. Sonun {igin esasy ters
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baglanysyk otrisatel (-) diyip hasap edilyap; solarda
sistemasynyn elementinin ¢ykys ululygyny onun girigine
bermeklik  girisin  ¢ykys ululygyna  bolan  tdsirini
gowsadyanlygyny gbéz oOnilinde tutmalydyr. Eger sistemanyn
elementinin  ¢ykys ululygy onun girisine berlende giris
ululygyn ¢ykysdaky tésirili giiyclendirydn bolsa, onda bular
yaly ters baglansyga polozitel (+) ters baglansyk diyip
aydylyar.

Tasiri bermek hisiyeti boyunca ters baglansyklar gaty
we mayysgak gorniislerine boliinyarler. Gaty baglanysyk
gurnalan we gecis rezimlerinde tdsir edydr, mayysgak
baglanysyk bolsa dinie gecis reziminde tédsir edip gurnalan
rezimde bolsa onun tésiri bes edilyar.

Yokarda belleysimiz Valy, dasky tdsir boyunca
dolandyrys prinsipinde robotyni zwonosynyn aylaw tizligini
dolandyrys sistemasy acyk dolandyrysly sistema bolup duryar.

Dagky tésir

Talap . — —
edilyén| Defies Nap ryazen Elektrohere | ]:')V'e:‘a”'k'
i I Ty [P -ketlendiriji aglanysy re»
. gurlus sazlayjysy k
gin

Tizligit Tizligin

bahasy datgigi

Surat 37. Tizlik boyunga ters baglanysygy bolan robotyn
zwenosyny dolandyrys sistemasy.

Ters baglanysykly dolandyrysy almak i¢in, bu
sistemany robotyn zwenosy bilen birikdirilen ¢ykys walyndaky
aylaw tizligini 6l¢ép bolydn datgik bilen doldurmak yeterlikdir.
Robotyit zwenosynyn tizligini dolandyrys sistema tdzeden
seredelil (surat 37). Bu shemanyin diiziimine datcik gosulanda
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cykys walynyn aylaw tizligini 6l¢ép aylaw tizliginiii dlgenyin
wagtyndaky, onun gerek bolan tizlik bilen denesdirmek
miimkingiligi doreyar (surat37). Netijede sazlayjyda yerine
yetirilyin elektrik hereketlendirijinin yakoryndaky
napryazeniyanyn dolandyrys algoritmini, walyn aylaw
tizliginin hakyky bahasy bilen talap edilydn bahasynyn
tapawydy Orédn kici bolar yaly edip gurnap bolyar.

Diymek sazlayjy waldaky tizligi gysarmanyn tersine
iytgedyin sazlayjy gurlus bolup duryar we ol yiize ¢ykan
sebibe seretmezden ony aradan ayyrmaga calysyar.

9. ROBOTLARY DOLANDYRMAGYN ADAPTIW
SISTEMALARY
ADAPTIWLIK DUSUNJESI

Adaptiwlik organizimiii esasy reaksiyasy bolup, ol
organizime tdze yagday uygunlasmaga komek edyir.Beyle
diymek organizimin iiytgeyén icki we dasky
sertlere uygunlasmagydyr. Bu vyasayys prinsipinis tehniki
sistemalarda, esasan hem robototehnikada ornasdyrylmagy
birndce artykmaglyklara eyedir, kébir yagdaylarda bolsa
hokmany gerekdir.

Adaptiwlik  prossesini  hidsyetlendirydn birndce umumy
diizgilinler bardyr:

-Sazlanys obyektin ¢ykys parametirleri we tiytgediji
tasirlerin = hésiyetnamalary hemiselik  gozegcilikde we
dolandyrysda duryandyr.

-Gozeggeilik edilydn obyektin 6ziini alyp barysy kébir
hil gorkezijileri bilen kesgitlenilyar.

-Hil gorkezijileri rugsat berilen c¢dkden iiytgesik
bolanda ol awtomatiki gorniisde sazlayyjynyn parametirini
iytgedyiar ya-da dolandyrys algoritimini calysyar. Netijede
gerek bolan hil gorkeziji gazanylyar. Bu gorkezilen hisiyetler,
hemise ters baglanysygy bolan sistemalar bolan, hemme
adaptiw sistemalara mahsusdyr.
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Surat 38. Robototehniki sistemalaryn adaptiwlik derejeleri.

1- Obyektin yagdayy, 2- Dasky gursawyn yagdayy, 3-
Dagky tasir

Adaptiwlik derejeleri.

Dolandyrys maksadyna layyklykda robototehnikada
adaptiw sistemalary asakdaky ii¢ derejd boliip bolyar (surat
Ne38). Birinji dereje dasky sredanyn {iytgediji tdsiriniii astynda
bolan obyektin yagdayy baradaky maglumat esasynda
sazlayyjynyn paramatirinin 6z-0ziini sazlamak basarnygy bilen
hasyetlendirilyédr, (surat Nela). Obyektini yagdayyna baha
bermeklik ya-da parametirleri goniden-géni Olgemek arkaly,
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ya-da identifisirlemek arkaly yerine yetirilip biliner,
(identifisirlemekde obyekte belli bir dolandyrys tésiri berilip
onui netijesine seredilyar).

Adaptiwligin ikinji derejesi.

Robototehniki  sistemalaryn adaptiwliginin  ikinji
derejesi {ligin dolandyryjy gurlusyn diiziimine dasky sredanyn
yvagdayy baradaky maglumatlary yygnayan we olary isleydn
(hasaplayan) gosmaga maglumat sistemalar gosulyar.

Dagky sredanyn iiytgesmelerinin analizi netijesinde robotyn
dolandyryjy programmalary iiytgedilydr. Adaptirlemegin bu
derejesinde robotyn programmaly hereketleriii korreksiyasy az
hem bolsa, 6nde goylan maksada yetip bolyar. Bu derejd mysal
edip iri gowrlimli Onlimlerinn robotlasdyrylan kebsirlemesini
mysal getirip bolar. Kebsirleyji robot elektrodyin programmaly
hereket trayektoriya yagny, datcikden g¢elydn signalyin kdmegi
bilen iiytgedip bilyar.

Adaptiwligin iiciinji derejesi.

Bu derejede  dolandyrys  maksatlary  Oniimii
cykarylysyny maksimal yokarlandyrmak talaplardan gelip
cykyar. Bu dereje licin dasky sreda barada maglumaty
yygnamak yokary derejeli serisdeler bilen amala asyrylyar we
olar 0z edydn isini anyklap, {iytgedip bilyérler. Seyle
adaptiwlik derejdnin shemasy Neld suratda gorkezilendir.
Guyma prosessinde guyulan oOnlimlerin gapdalyny abraziw
materiallar bilen arassalamak awtomatlasdyrmagyn kyn
meseleleriniii biridir. Sebdbi bu prossesde isi baglar yaly
baslangyc nokatlaryn yoklugy, guyulan 6niimlerin formasynyn
gonicyzykly dilligi isleri ¢ylsyrymlasdyryar. Sol sebidpli bu
prossesde programmalayyn dolandyrylyan robotlary ulanyp
bolmayar. Bu meseleni adaptiw sistemalaryn diiziiminde
robotyn dolandyryjy gurlusyn gozegcilik datciklerini gosmak
arkaly ¢oziip bolyar.
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9.1. Adaptiw robotlarynyi dolandyrys
sistemalarynyn gurlus prinsipi. Olaryn programma
iipjiingiligi.

Robotlaryin programmaly we adaptiwlik dolandyrys
sistemalarynyn funksiyalarynyn analizi edilende olaryn dine
dasky sredanyn maglumatyny kabul edyidn gurlusy bilen
tapawutlanyanlygyny goryaris.Bu gurluslar kabul edilen
maglumaty isleydrler we robotyn isinii yzygiderligini
kesgitleyar.

Programmaly we adaptiw sistemalaryn berlen nokatlary
yzygiderlikde barlayan bolekleri (komponentleri) menzesdir.
Seylelikde adaptiw sistemalaryn esasy hésieti bu robotyi
parametrlerinin  siiylismesi (dreyf) we determinirlenmedik
dasky sreda bolan yagdaylarda dolandyrma maksatlaryny
yerine yetirmekdir. Bu maksatlar yerine yetirilende robotyi is
strukturasyna iki tize element gosulyar:

-maglumat sistemasy.

-hasaplayjy gurlus.

Hasaplayjy gurlus is¢i nokatlaryn koordinatalaryny we
olary barlamagyn yzygiderligini hasaplamak {i¢in ulanylyar we
ol dasky tliytgemelerinn we robotyn bodleklerinin liytgemelerinin
maglumatyny ulanyar.

Adaptiw  robotlaryn  dolandyrys  funksiyasyny
hasaplayyjy gurlus yerine yetirydr we onun ¢ylsyrymlylygy
robotyit adaptiwlik derejesi bilen kesgitlenyir. Yonekey
yagdaylarda ol mikroprosesor ya-da mikro-EHM, ¢ylsyrymly
robottehniki  sistemalar {icin bolsa hasaplayjy gurlus
multimikroprosessor s¢t hokmiinde bolup biler. Hazirki zaman
adaptiw robototehniki sistemalar licin hasaplayyjy gurlusyn
diiziminde dasky sredanyn iiytgemelerine we robotyi
priwodlarynyn parametirlerinin liytgemelerine uygunlasmak
(adaptasiya) funksiyalary utgasdyrylandyr. Bu yagdayda
apparat we programma serisdelerinin kop gorniisi ulanylyp
biliner. Meselem: 06z-0ziinin  yagdayyny  anyklamak
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(diagnostika), dilandyrys sistemanyn kici nésazlyklaryny
abatlayar w —
[_':_ ==

Surat 39. Adaptiw robotyn programma {ipjlingiliginin
struktura shemasy.

1-Yadro; 2-Isi dolandyrmak; 3-maglumaty islip
bejermek;  4-  buyruklary  disindirmek; — 5-hereketi
meyillesdirmek; 6-maglumat calsygy; 7-yagdaya baha bermek
we dolandyrysa rugsat bermek; 8-maglumaty kabul etmek; 9-
interaktiw monitor (dialogy gurnamak); 10-dolandymagy
emele getirmek  (yoredijilerin  drayweri);  11-robotyn
yoredijileri (priwodlary); 12-yokary derejedéki dolandyrys
gurlusy; 13-tehnologiki enjamlar; 14-dagsky gursaw barada
maglumat yygnamak; 15-adam-operator;

Adaptiw robotyil programma {ipjiin¢iligi funksiyasy
dolandyrys sistemasyna gord dagky funksiyasy obyektler,
adam-operatora, robotyn priwodlaryna, maglumat sistemasyna,
tehnologiki enjamlara we yokary derejdnii hasaplayjy
gurlusyna hyzmat etmekden duryar.

Dolandyrys sistemasy aktiw dialog reziminde adam-operator
bilen aragatnasyk saklayar we bu prosesit dowamynda adam
asakdaky hereketleri yerine yetiryar:

-Isci  programmany we  tehnologiki  enjamlara
dolandyrys signallaryny diizyédr. Is¢i programma berlenlerin
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toplumyndan duryar, we ol robotyi tutujy gurlysynyn orun
iiytgeme nokatlaryny suratlandyryar.

-Programma-redaktoryn komegi bilen is¢i
programmany redaktirleydr, sebdbi yokarda bellenisi yaly
programma ya-da gorkezmelarden ya-da berlenlerden duryar.
-Is¢gi  programmany tertiplesdirydir ya-da  programma
tipjiingiliginin =~ goldaw  bermeginde  ony  ddimleyin
(yzygiderleyin) erine etirydr, sazlanmanyn (diiziilménin)
netijelerini  analizleyir =~ we  programmanyii  hilinin
kanagatlanarly bolan yagdayynda, onun erine yetirilmegine
buyruk beryar.

-Enjamlarynn gowy islemek funksiyasyna gozegcilik
edyér, meselem tehnologiki enjam bilen aragatnagyk kanalyny
barlayar.Robotyn ol¢eg sistemalaryny kalibrleyar we beyleki
anyklayys (diagnostika) operasiyalaryny yerine yetiryar.

Programma iipjiingiliginiri esasy funksiyalary.

Robotynn yerine yetiriji gurlusy bolan- manipulyatora
gord programma {pjlngiliginin  funksiyalary gin  we
koptaraplydyr. Robotyn intellektinin  derejesine gord ol
programma iipjlingiligi asakdaky boleklerdan duryar:

-Yumusyi doly analizi, ony elementar hereketlere we
diirli meselelere bolmek, hereketleri yerine yetirmek iicin
tutujy gurlusyin ya-da instrumentiin hereketini planlasdyrmak,
orun uytgetme nokatlarynyn yzygiderligini kesgitlemek;
yoredijileri dolandyrmak ti¢in buyruklary doretmek.

Oniimgilik hatarlaryny diizyin we c¢eye Oniimgilik
modullarynynn aragatnasygyny guramak nukday nazardan
robotyi programma {pjiin¢iliginin , ona gord yokarky
dolandyrys dereje bilen maglumat calsygyna goldaw bermegi
bolup duryar. Yokarda bellenen programma iipjiingiliginiii
esasy funksiyalaryny goz oiiinde tutsak onda onun uniwersal
real wagtyil operatsion sistemasynyn  funksiyalary bilen
menzesligini goryaris:
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Programmalayyn adaptiw | Real wagtyi operatsion sistemasy.
pobotyii sisremasy.

-operatoryn buyrugy. -monitoryi buyruklary.
-isci yumus . -fayl sistemasy.
-programmaly robotyn | -programma dili.

problemaly goniikdirilen dili.
-dagky gurluslara hyzmat etmek. | -giris- ¢ykysy dolandyrmak.
-dolandyrysyn yokarky derejesi | -set boyunca maglumat calsygyny
bilen maglumat ¢alsygyny {ipjiin | goldamak.

etmek.

Seyle menzeslik robotlarynn programmalasdyrys sistemalaryny
taslamakda  operatsion  sistemasyndan  peydalanmaga
miimkingilik beryér.

10. Manipulyatorlary dolandyryjy programmany isliap
tayyarlamak.

Biz detallary konweyerden gaplanyan yerlere
ugratmaklyk  esasy  funksiyasy bolan  manipulyatory
dolandyryjy programmany isldp tayyarlamaklyga seredip
gecelin.

Manipulyator — bu is organy bilen {ipjiin edilen adamyn
elinin desgalary ginislikde siiysiirydn funksiyasyna menzes
hereketli funksiyalary yerine yetirydn ya-da dolandyryjy
gurnamadyr ya-da robotdyr.

Manipulyator hereketli kinematik jiibiitlikalary bilen
Ozara birlesdirlen zwenolardan ybaratdyr. Soiikylar belli bir
programma boyunga dolandyryjy yoredijilerin (priwodlaryi)
komegi bilen hereket edydrler. Priwodlar ahyrky datciklerden
gelyan signallar bilen dolandyrlar. Bu datgikler siiysyan
pursaty ya-da basdaky we rugsat edilen orunlara aylanmak yaly
hereketleri belleyarler.
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Her bir hereketi iki ugra guramak t¢in iki sany yerine
yetiriji mehanizmi ulanylyar. yonekey wagtda bu operasiyany
iki kontaktly we kontaktsyz goyberijili siiysméni gurnap biliji
bilen {ipjiin edilen dine bir rewersiw priwody hem amala
asyryp biler.

Is¢i organy enjamy tutmagy we gdybermegi iki sany
yerine Vetiriji mehanizmin (YYM) komegi bilen iipjiin edip
biler.

Senagat robotlarynyin manipulyasiya ulgamy we olaryn
hereketlendiris miimkingilikleri kinematik jiibiitlikalaryn
gorntigleri we yerlesisleri bilen kesgitlenilydr. Manipulyasiya
ulgamynyn kinematik shemasynyn takyk warianty saylap
almaklyk takyk serte we talaba gord kesgitlenilydr. Saylanan
shema operasiyalardaky kop tajiibiitlikly funksiyalary has
istlinlikli yerine yetirmége ukyply bolmalydyr.

Manipulyatory dolandyryjy ~ ulgamy ulanyjy
programmaly  Simatik S5  kontrollerdir.  Birinjiden
manipulyatory dolandyrmak iigin gerek giris we ¢ykys
ululyklaryny deniesdirmeli. Umumy shema diiziilenden son,
girislere we ¢ykyslara layyk adresler dakylyar, programmanyin
algoritmde gorkezilisi beyan edilenden son bolsa géniden-goni
ony yazmaklyga girizilyar.

Oiride goyulan meseleler

Manipulyator dort sany kinematik jibiitlikden (KJ): bir
sany aylawly S1, iki sany egrelme S2 we S3 we bir sany
siiysme S4-den duryar. Manipulyator tutujy is¢i organyndan
duryar. Konweyyer boyunca iki gorniisli detal akymlary
gidydr. Manipulyatoryn isi — 1 we 2 detallary olara layyk
jubiitliklere ugratmakdan ybaratdyr. Berlen trayektoriya bilen
detaly alyar — tutyar we ony tipine gord ony layyk jiibiitliklere
ugradyar (trayektoriyadaky E we D nokatlary). Detallaryn
tipini kesgitlemek {icin konweyerde fotodatcikler oturdylyar.
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Birinji 1 tipli detalyn diirli uzunlygy sebdpli bir datgik, 2 tipli
detali bolsa — iki datgik yapyar.
Cestme Cesme

® ® ® @
dateik 1 datrik 2 dateik 1 dateik 2

[Tz | [z ]

L ¥
Kabul ediji Eabul ediji
Surat 40.

1.1. Agylyar.

1.2. Gapda 0,07 sek gijikyar.

1.3. Konweyere gaytadan siliysydr, son 1.1. bu

gaytalanyar.

2. “Saklan-dur” (STOP) nokady boyun¢a manipulyator
duryar.

3. Gabyn yene tipli detallar bilen hem dolan mahaly
kontrollere layyk “1 gaby ¢alysmaly” ya-da “2 gaby
calysmaly” buyruksy berilydr, edil sol buyruk
boyunca manipulyator basdaky ornyna ge¢yir we
saklanyar (duryar).

Gap ¢alysylanda operator dolandyryjy pultyndan “1-nji
gap calysyldy” ya-da “2-nji gap calysyldy” diyip buyruk beryar
we sol boyunca manipulyator punkt 1-den sol hereketi
gaytalayar.

Manipulyatoryn 151 operatoryn pultyndan
dolandyrylyar. Pultda c¢ykys signallaryn indikatorlary we
nokatlary yerlesdirlendir:
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Basmalar (nokatlar)

Ise goyberiji basmasy (nokady) “Pusk”
O Isi duruzyjy basmasy (nokady) “Stop”

1-nji gap calysyldy

2-nji gap calysyldy
O Indikatorlar

1-nji gaby calysmaly

2-nji gaby calysmaly

Manipulyator “Ise gOyberiji basmasy (nokady)”
basylandan soni isldp baslar. Sondan sofi yerne yetiriji
mehanizmine yzygiderli buyruklary gelyar we kinematiki
jubiitliklerin ~ ornuny hasaba alyp manipulyator berilen
trayektoriya boyunca slysydr. Operator “Isi  duruzyjy
basmasyny” basan mahaly manipulyator duryar. Detal 1-niii we
2-nin gaplary dolanda hyzmat edis yerinde “1-nji gaby
calysmaly” ya-da “2-nji gaby ¢alysmaly” (indikatorlary yanyar
we signallar boyun¢a manipulyator basdaky ornyna tarap
sliysydr we operatoryn “1-nji gap calysyldy” ya-da “2-nji gap
calysyldy” basmalaryna (nokatlaryna) basmagyna garasyar.

Manipulyatoryi kinematik shemasy
Manipulyatoryn is¢i bedenleriniii kinematik diiziiminin
gorniisi: s ss
] x4
S4

a3* @ ¥ 83

a2 [ 82

a (D s
Il N

Surat 41.
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Manipulyator dort sany kinematik jiibiitlikadan duryar:
aylawly S1, egri S2 we S3, hereketli S4 we tutujy S5.
Programma taslananda mysal hokmiinde asakdaky
berlenlerinden peydalanarys.

. Basky | t1, | to, 1 2
Tr.a’y ekt orny | sek | sek | detallaryn | detallaryn
orya sany sany

2 B 0,7 10,0 11 19
7

Manipulyatoryn layyk trayektoriyalary 42-nji suratda
gorkezilendir.

MM - -
) . T
E -‘.“\\
e Mz-2 ety
s M
s e
o M
sy M,
£ r a2

Surat 42.

AB kesigi — siiysma KJ S3 (egrisi) gatnagyar

BC kesigi (bolegi) — siiysmi KJ S2 (egrisi) gatnasyar

CD kesigi (bolegi) — stiysmé KJ S4 (sliysme) gatnasyar

DE kesigi (bolegi) — stiysmé KJ S1 (aylanma) gatnasyar

Manipulyatoryi islendik KJ-in stiysmesini
konweyerden gaba tarap UMn-1 we gapdan konweyere tarap
UMn-2 arkaly siiysiirip bolar. Iki kinematiki jiibiitlik yerne
yetiriji mehanizmiti (YYM) géniikdiirilmegine jogap beryir,
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eger-de kinematiki jiibiitlik trayektoriya boyunca sonky ornyna
yetse we eger-de sliysmége rugsat edyédn signal gelen mahaly
gerek tarapa ugrukdyrylyar.

Programirlenyin kontrollerleri saylap almak.
Tehniki serisdeleri saylap almak.

Programmirlenmeli S5-100U kontrolleri dolandyrysyn
moduly ki¢i gurnamasy bolup, ol awtolasdyrmagyn yonekey
we orta ykdysady meselelerini ¢6zmége niyetlenendir.

Programmirlenyédn S5-100U  kontrolleri asakdaky
boleklerden duryar:

- merkezi moduldan;

- tasma sim modullaryndan;

- tasma simine berkidilen gonsy-dasky modullardan;

- iymitlendiriji blogyndan;

- utgasdyryjy (¢atyjy) modullardan.

Merkezi  modullary, tasma simli  modullary,
iymitlendiriji bloklary we utgasdyryjy (¢atyjy) modullary goni
standart profil tasma simine berkidilyar.

Dasky modullar standart profil tasma simine tasma
simli modullarynyn {isti bilen bekedilydr. Dort sany standart
profil sinalarynda 32 sany dasky modullaryny yerlesdirmek
bolar.

Dagsky modullaryil diiziimine agsakdaky bolekler giryir:

- san girig-¢ykys moduly;

- analog giris-¢cykys moduly;

- datciklerin we yerine yetiriji mehanizmlerin p

howply jaylarda islép biljek modullary;

- signallary 6niinden isldp tayyarlayjy modullary;

- dasky taymerlerin yorite moduly;

- kontrollerin dagky tasma simini barlayan anyklayjy

modullary;

- programmalary barlayan imitirleyji (menzediji)

modullary;
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- oniinden islenilydn tiz  akyjy  prosesslerin
intellektual moduly

S5-100U kontrollerin arhitekturasy

Intellektual
| moduly
: sadamagyn

giris-cykys pomsioniremegn anyklaysy komuastra
moduly dozrlemegm moduly orgEy

A =T

{ i
1 g l 1 1]

g i uialyyyoyn

merken blok Ijvr:rvit:ena[‘.p program-

| OHG,HHG orgy masynyn
husy

Surat 43.
S5-100U kontrollerin tehniki hiisiyetnamasy

Standart profil tasma simi.

35 mm standart profil sinasy goniden-goni asakdakylary
berkitmek {i¢in ulanylyar:

- merkezi modullary;

- ymitlendiriji blogy;

- utgasdyryjy (gatyjy) moduly;

- tasma sim modullaryny.

Tasma simleri 483 mm-den 2 m g¢enli uzunlykda

goyberilyir.

Merkezi modullary  kontroller toplanan mahaly
gerekdir, ol asakdakylardan duryar:

- dolandyryjy blokdan;
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dagky modullar ti¢in ulanylyan icerki iymitlendiriji
¢esmesinden;

maksimal ¢ykys togy 1 A;
programma ii¢in igerki
(OHG);

iymitlendiriji blogy ti¢in birlesdiriji (ACII5/230B,
DC-24B);

birinji tasma simii modulyny c¢atmak ii¢in tasma
siminin birlesdiriji liniyasyndan;

programmanyn icki OHG {i¢in bufer batareyasynyn
tekcesi (otsek).

operatiw hus gurlusy

Bizin yagday ii¢in asakdaky hisiyetnamaly CPU102
kontrolleri saylap alalyi:

Funksiyalar Ikilik operasiyalary, yayly
(skobkaly) operasiyalar,
husa yazmak, ayyrmak,

yorite funksiyalar we g.m.

cykyslar

Programmalar iigin OHG 5 kb

Husyi moduly 4 kb

102U ikilik operasiyalary 7 mc

ugin iglap tayyarlamanyi

wagty

Taymerler 0.01.9990 sek 32

Markerler 1024, olardan 8-i
remanentli

Hasaplayjylar 32, olardan 8-i remanentli

Adreslenen sanly girisler we 448

Konstruktiw miimkingilikleri

Dort setire ¢enli, maks. 32

dagky moduly

Yanasmak miimkingilikleri SINECL 1
Programmalamak STEP5
Adreslenen analog 16
girisi/gykysy

ymitlendiriji blok iicin asakdaky hasiyetnamaly PS 931 saylal
Giris AC 115/230B
napryazeniyesi......
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Cykys togy, hacan 2A
24B..iiiiii,

Potensial  boyunca +
bolmek..............

Tok sondiirlenddki 20MS
iymitlendirijini

saklamak............

Gysga  ulagmadan Elektronly
goramak.............

Goragyn 1
klasy......coceevennnn.

Iymitlendiriji blok ti¢in asakdaky hésiyetnamaly PS 931 saylalyn

Detalyn uzunlygyny kesgitleyéin datcikleri saylap
almak

Detallaryit uzunlygyny ol¢emek prinsipi (esasy) (A
detaly B detaldan uzyn) asakdakylara esaslanyar: Konweyerin
bir tarapyndan optiki s6hlesiniii iki ¢esmesi yerlesdirilydr,
onun basga tarapynda — bu sohlédnin iki kabul edijisi
yerlesdirilydr. B tipli detali sohlénin iki ¢cesmesini yapyar, A
tipli detal bolsa — bir ¢gesméni yapyar.

Sohlenlendiris ¢esmesi  hokmiinde Iyuminesentli
indikatory saylap almak bolar. Ony yagtylandyrmagy ya-da
elektrolyuminesent kondensatoryna goyulan elektrik meydany,
ya-da lyuminoforyn {istlinden akyan tok arkaly amala
asyrylyar. Lyuminesent kondensatory geciriji gatlagy ¢alynan
podlozkadan, lyuminefor gatlagyndan, gorayjy gatlakdan we
ikinji elektrotdan duryar. Eger-de yagtylyk podlozka tarapdan
¢ykarylsa, onda ol yagty edilip yasalyar.

Sohlelendiris ¢esmesi edip fotorezistory saylap alalyn.
Fotorezistordaky duygur element plastinka gorniisinde yerne
yetirlendir.  Ona  bolsa  yarymgegirijili  fotoduygyr
materialyndan gatlak calynyar. Yarymgeciriji materiallaryii
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elektrik gecirijilikleri elektronlarynn walent zonasynda we
garyntgylar derejesinde oyandyrylmagy bilen diisiindirilyar.
Ozgerdirijinifi uly bolmadyk derejedi
yagtylanmagyndaky vyagtylyk bilen oyadylan elektronlaryn
sany yagtylandyrma proporsionaldyr. Onun elektrik gegirijiligi

| f
G :T, nirede I — fotoakym; U — oOzgerdija goyulan

guyjenme.
Uly yagtylykda proporsionallyk bozulyar.
Fotorezistorlar has duygur bolup, olaryn garsylygy
temperatura baglydyr. Temperatura yalfiysyny azaltmak iigin,
olar kopri gorniisli shemanyn bir egnine ¢atylyar.

Dolandyryjy programmany isléip tayyarlamak
we yazmak. Dolandyryjy ulgamyi diiziimini
isldp tayyarlamak

Manipulyatoryn isini dolandyrmak {i¢in belli bir
yzygiderlikde signaly UM1-1, UM1-2, UM2-2, UM3-2, UM4-
1, UM4-2, UM5-1, UM5-2 we KB1-1, KB1-2, KB2-1, KB2-2,
KB3-1, KB3-2, KB4-1, KB4-2-den ¢ykyan ¢ykys signallaryny
hasaba almaly. Yokarda aydylanlardan ugur alyp dolandyryjy
ulgamyn asakdaky umumy shemasyny almak bolar.

Manipulyatoryn isinifi tehniki prosessi &hli liniyadaky
isler umuman awtomatiki gurlusyn dolandyrmagy bilen
ulanyjynyn berydn buyrugyna layyklykda bolup ge¢yér. Bu
programmanyn komegi arkaly awtomatik gurlusy prosessleriii
datgiklerinden gelydn girisddki signallary isldp tayyarlayar.
Islenip tayyarlanan signallarynn netijeleri ¢ykysyn isti bilen
prosessi dolandyryjy mehanizmlere berilyar.
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3 lil!—]

oyberiji

Cykyslar —®

I

r}sc |
sallayi [

1-nji gap calysyldy
2onp gap calysyldy

1-np gap calysyldy
2-nji gap calyayldy

Ulany)ynyn

KB1-1
KB1.2

programmasy

KB2-1
KB2.2
KB3-1
KB3.2
KB4-1
KB4.2

Fotodatak 1
Fotodateik 2

Datcikler

“Fotodatcik 17 we “Fotodatgik 27 girelgeleri detalyn

e Cyloyalar

Awtormnatk:
gurnamasy

tipini seljermek ii¢in ulanylyar.

Roboty dolandyrmagyii programmasyny diizmek ii¢in

UM1-1
wm1-2
m2-1
umz.2
WUM3-1
UMa-2
M4-1
nM4-2
UM5-1
UM6.-2

Yerine yetiriji
mehamzmler

Senagat robotyny dolandyryjy algoritminin

funksional blok-shemasy

dolandyrys algoritminiii konseptual blok-shemasyny diizelii.
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1-ji ya-da 2-ag1
Zap cabesy iy

hownaa
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Bizii awtomatiki gurnamamyz yokarda goriizilen

enjamlar
E.32.0 KB1-1 datgikler
E 321 KB1-2
E32.2 KB2-1
E32.3 KB2-2
E32.4 KB3-1
E32.5 KB3-2
E32.6 KB4-1
E32.7 KB4-2
E33.0 Fotodatgik 1
E33.1 Fotodatgik 2
E33.2 1-nji gap (tara) calysyldy
E33.3 2-nji gap (tara) calysyldy
E33.4 “Isi duruzyjy” basmasy (STOP)
E33.5 “Isi gbyberiji” basmasy (PUSK)
A32.0 M1-1 Yerine yetiriji mehanizmler
A32.1 M1-2
A32.2 nMm2-1
A32.3 nMm2-2
A32.4 1M3-1
A32.5 M3-2
A32.6 1M4-1
A32.7 M4-2
A33.0 HMS5-1 «tutma yapyk»
A33.1 VIMS5-2 «tutma agyk»
A33.2 “1-nji gaby calysmaly”
A33.3 “2-nji gaby calysmaly”

Programmanyn algoritm gorkezilisi
MO0.0 (segment 1) merkerin ise goyberilisinin
algoritmi

EGER-DE “Ise goOyberis” basmasy basylan bolsa
(E33.5 signal 1)

YA-DA “1-nji gap calysyldy” basymy basylsa (E33.2
signal 1)

YA-DA “2-nji gap calysyldy” basmasy basylsa (E33.3
signal 1)

ONDA trigger goyberilyir (S/R) (M2.2 S=1)

We M0.0 merkeri yakylyar (MO0.0 signal 1)
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EGER-DE “Isi duruzyjy” basmasy basylsa (E33.4
signal 1)

YA-DA KB2-1 islip baslasa (E32.2 signal 1)

We “1-nji doldy” ise girizende (A33.2 signal 1)

YA-DA KB2-1 islip baslasa (E32.2 signal 1)

We “2-nji gap doldy” ise girisse (A33.3 signal 1)

ONDA trigger isldp baglar (S/R) (M2.2 R =1)

We MO0.0 merkeri ise girizydr (M0.0 signal 0)

MO.1 markerin ise goyberiliginin (yanylysynyn)
algoritmi (segment 2)

EGER-DE “fotodatgik 1” ise girigse (E33.0 signal 1)
We “fotodatcik 2” ise girisdi (E33.1 signal 1)
ONDA trigger girizilyédr (S/R) M2.3 S =1)
We MO.1 merkeri yanylyar (MO.1 signal 1)
EGER-DE KB1-2 islép baglasa (E32.1 signal 1)
We “tutma agyk” (A33.1 signal 1)
ONDA trigger ise girizilyar (S/R) (M2.3 R =1)
MO.1 ise girizydr (MO.1 signal 1)

“Tutmasy yapyk™ ise goyberlisinin algoritmi (segment

EGER-DE M0.0 merkeri ise girizilse (M0.0 signal 1)

We KB2-1 isldp baslady (E32.2 signal 1)

ONDAN son taymeri yakmaly (SS) (T1: T!-IS)

We t=0,7 sek son (KT0007.2) “tutmasy yapyk” ise
girizer (A33.0 signal 1)

EGER-DE KB4-2 ise girse (E32.7 signal 1)

Y A-Da merker MO.1 yakylan bolsa (M0.1 signal 1)

We KB1-2 ise girizdi (E32.1 signal 1)

ONDA taymeri taglamaly (SS) (T1: R=1)

We “tutma yapyk” yakylan (A33.0 signal 0)

NM2-1-nin ise girizilmeginin algoritmi (segment 4)
EGER-DE «tutma yapyk» bolsa, onda (A33.0 signal 1)
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We M0.0 merkeri ige girizilendir (M0.0 signal 1)
We KB2-1 islédp baslady (E32.2 signal 1)

Sol wagt trigger girizer (S/R) (M0.1 S=1)

We UM2-1 ise girizer (A32.2 signal 1)
EGER-DE KB2-2 islép baslasa (E32.3 signal 1)
ONDA trigger taslanar (S/R) (M1.0R=1)

We NM2-1 ¢okdiirler (A32.2 signal 0)

HNM1-1-in1 ise géyberlisinin algoritmi (segment 5)
EGER-DE KB4-2 ise goyberilse (E32.7 signal 1)
We KB1-1 ise girizdi (E32.0 signal 1)

We «tutma yapyk» (A33.0 signal 1)

We MO0.0 merkeri ise girizer (M0.0 signal 1)
ONDA trigger giriziler (S/R) (M1.2S =1)
We 1IM1-1 yanar (A32.0 signal 1)

EGER-DE KB1-2 ise girizilse (E32.1 signal 1)
ONDA trigger taslanyar (S/R) (M1.1 R =1)
We UM1-1 ¢okyir (A32.0 signal 0)

NM3-1-in1 ise gdyberlis algoritmi (segment 6)
EGER-DE KB3-2 ige girizilse (E32.5 signal 1)
We KB2-1 ise girizilse (E32.2 signal 1)

We «tutma yapyk» (A33.0 signal 1)

ONDA trigger giriziler (S/R) (M1.3S=1)
We NM3-1 ise goyberelin (A32.4 signal 1)
EGER-DE KB3-1 ige girizilse (E32.4 signal 1)
ONDA trigger taslanyar (S/R) M1.3 R =1)
We UM3-1-1 sondiireris (A32.4 signal 1)

MO.5 merkerin ise géyberlisinin algoritmi (segment 7)
EGER-DE KB1-2 ise goyberilse (E32.1 signal 1)
We MO.1 merkeri ise goyberilse (MO.1 signal 1)
We M0.0 merkeri ise gdyberilse (M0.0 signal 1)
ONDA trigger giriziler (S/R) (M1.4 R=1)
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giriser

We MO0.5 merkerini sondiireris (signal 0)

MO0.2 merkerinin ige girizilisininl algoritmi (segment 8)
EGER-DE «tutma agyk» bolsa (A33.1 signal 1)

MO.1 merkeri ise girilen bolsa (MO.1 signal 1)

We MO0.0 merkeri ise girizilse (MO0.1 signal 1)

ONDA taymer ise goyberiler (SS) (T2: T!-I1S = 1)

We t = 0,07 sek soit (KT00007.2) merker MO0.2 ise

EGER-DE KB4-1 ise girizilse (E.32.6 signal 1)
ONDA taymer taslanar (SS) (T2: R =1)
Ya-da merker M0.2 ise giriziler (MO0.2 signal 0)

NMA4-1-1 ise goybermegiil algoritmi (segment 9)
EGER-DE KB2-2 ise girigse (E32.3 signal 1)
We MO0.1 merkeri ise girizilmez (MO.1 signal 0)
We MO0.0 merkeri ise goyberilse (M0.0 signal 1)
We «tutma yapyk» (A33.0 signal 1)
ONDA trigger giriziler (S/R) (M1.5 S=1)
We UM4-1 ise giriziler (A32.6 signal 1)
We KB4-2 ise giriser (E32.7 signal 1)
ONDA trigger taglanar (S/R) (M1.5 R =1)
We NIM4-1-1 sondiireris (A32.6 signal 0)

MO0.3 merkeri ise goybermegin algoritmi (segment 10)
EGER-DE KB4-2 ise goyberilse (E32.7 signal 1)
We merker MO0.1 ise goyberilmedik (MO.1 signal 0)
Merker M0.0 ise goyberilen (M0.0 signal 1)

Sol wagt trigger getirilydr (S/R) (M1.6 S=1)
We MO0.3 merker ise goyberilen (MO0.3 signal 1)
EGER-DE «tutma yapyk» (A33.0 signal 1)

Ol wagtda trigger taslanyar (S/R) (M1.6 R=1)
We M0.3 merkeri sondiiryéris (M0.3 signal 0)

HNM4-2-ni ise gdybermegin algoritmi (segment 11)
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EGER-DE «tutma yapyk» (A33.1 SIGNAL 1)

We merker MO0.1 ise gdyberilmedik (MO.1 signal 0)

Merker MO0.0 ise gdyberilen (M0.0 signal 1)

Sol wagt taymer ise girizyar (SS) (T3: T!-IS =1)

t = 0,07 sek wagtdan son (KT00007.2) UM4-2 ise
girizilyér (A32.7 signal 1)

EGER-DE KB4-1 ise girizilse (E32.6 signal 1)

ONDA taymeri taglamaly (SS) (T2: R=1)

NMA4-2-ni sondiiryaris (A33.7 signal 1)

MO0.4 merkerin ige giriziliginin algoritmi (segment 12)
EGER-DE KB1-1 ise girizilse (E32.0 signal 1)
We MO.1 merkeri ise goyberilmedik (MO.1 signal 0)
We «tutma agyk» (A33.1 signal 1)
KB4-2 ise girisdi (E32.7 signal 1)
We M0.0 merkeri ise gdyberilen (MO0.0 signal 1)
ONDA trigger girizilyédr (S/R) M1.7 S =1)
We M0.4 merkeri ise gdyberyaris (M0.4 signal 1)
EGER-DE KB4-1 ise girisdi (E32.6 signal 1)
ONDA trigger taslanyar (S/R) (M1.7 R =1)
We MO0.4 merkeri sondiiryéris (M0.4 signal 0)

«Tutma agyk» ige girismesinin algoritmi (segment 13)
EGER-DE M0.5 merkeri ise girizilen (MO0.5 signal 1)
YA-DA MO0.3 merkeri ise girizilen (M0.3 signal 1)
ONDA «tutma agyk» ise goyberilyar (A33.3 signal 1)

NM3-2-in ise girizilisinin algoritmi (segment 14)
EGER-DE M0.4 merkeri ise goyberilen M0.4 signal 1)
We M0.2 merkeri ige girizilen (M0.2 signal 1)

ONDA HUMB3-2 ise girizilydr (A33.5 signal 1)

NM1-2-in ise girizilisinin algoritmi (segment 15)

EGER-DE KB1-2 ise girizilse (E32.1 signal 1)
We merker M0.0 ise gdyberilen (MO.0 signal 1)
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We «tutma acyk» (A33.1 signal 1)

ONDA trigger ¢ykarylyar (S/R) (M2.0 S =1)
We UM1-2 ise goyberilyir (A32.1 signal 1)
EGER-DE KB1-1 ise girizilse (E32.0 signal 1)
ONDA trigger taslanyar (S/R) (M2.0 R =1)
We NM1-2 sondiirilyar (A32.1 signal 0)

NM2-2-nin ise girizilmeginin algoritmi (segment 16)
EGER-DE KB4-1 ise girisdi (E32.6 signal 1)
We KB2-2 ise girizildi (E32.3 signal 1)
We MO0.0 merkeri ise girizildi (MO0.0 signal 1)
ONDA trigger ¢ykarylyar (S/R) (M2.1 S=1)
We UM2.2 ise girizilydr (A32.3 signal 1)
EGER-DE KB3-1 ise girisdi (E32.2 signal 1)
ONDA trigger taslanyar (S/R) (M2.1 R = 1)
We IM2-2 sondiiriilyér (A32.3 signal 0)

MO0.6 merkerin ise giriziliginiii algoritmi (segment 17)
EGER-DE KB1-1 ise girisdi (E32.0 signal 1)
We KB4-2 ise girisdi (E32.7 signal 1)
We «tutma acyk» (A33.3 signal 1)
ONDA hasaplayjy ise girizyar (ZR) (ZI:ZR = 1)
We 6z yagdayyny 1-e azaldyar
Hasaplayjy nolda dél bolsa (Z1:Q = 1)
EGER-DE M0.0 merkeri ise girizilen (M0.0 signal 1)
ONDA hasaplayjy 1 (KZ 001) halda dikeldilyar

«Gap 2-ninl ¢enden asa dolysy» ise giriziliginin
algoritmi (segment 18)

EGER-DE merker MO0.6 ise goyberilmedik (MO0.6
signal o)

We merker MO0.0 ise girizilen (MO0.0 signal 1)

ONDA trigger ¢cykarylyar (S/R) (M2.5 S =1)

We «2-nji gabyn ¢enden asa dolagy» ise girizyaris
(A33.3 signal 1)
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EGER-DE «2-nji gap calysyldy» basmasy basylsa
(E33.3 signal 1)

ONDA trigger taslanyar (S/R) (M2.5R = 1)

We «2-nji bagyn c¢enden asa dolmagy» sondiiryaris
(A33.3 signal 0)

MO.7 merkerin ige giriziliginin algoritmi (segment 19)
Eger-de KB1-2 ise girisdi (E32.1 signal 1)
MO.1 merkeri ise goyberilmedik (MO.1 signal 0)
We «tutma agyk» (A33.1 signal 1)
ONDA hasaplayjy ise girizilydr (ZR) (Z2:ZR=1)
We 0z yagdayyny 1 sajiibiitlik azaldyar
Hasaplayjy nolda dil bolsa (Z2:Q=1)
ONDA MO0.7 merkeri ise girizilyar (M0.7 signal 1)
Eger-de M0.0 merkeri ise goyberilse (M0.0 signal 1)
ONDA hasaplayjy 1 halynda dikelyir (KZ 001)
Eger-de merker M1.1 ige gdyberilse (M1.1 signal 1)
ONDA hasaplayjy taslanylyar Z2 (ZR) (Z2:R=1)

«Gap 1-nji calysmaly» ise girizmegin algoritmi
(segment 20)

Eger-de M0.7 merkeri ise goyberilmedik (MO0.7 signal
1)

We MO0.0 merkeri ise girizilen (M0.0 signal 1)

ONDA trigger ¢cykarylyar (S/R) (M2.4S=1)

We «l-nji gaby calysmaly» ise goyberyiris (A33.2
signal 1)

Eger-de «Gap 1-nji calysyldy» basmasy basylsa (E33.2
signal 1)

ONDA trigger taglanylyar (S/R) (M2.4 R =1)

We «Gap 1-nji ¢alysmaly» sondiiryaris (A33.2 signal 0)

Roboty-manipulyatory dolandyryjy programmanyii relyefi-
kontaktly gorniiginde gorkezilisi
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11. Robotlaryin duyujylyk sistemalary.

On belldp gecisimiz yaly, programmaly robotlar bilen
deniesdirlende, adaptiw robotlar uly miimkingilige eyedir,
sebdbi olar dasky sredanyn iiytgemeleri baradaky maglumaty
yygnap, onia baha berer yaly maglumat sistemalary bilen iipjiin
edilendir. Tehnologiki operatsiyany yerne yetirmek iig¢in
hokman bolan, dasky sredanyil parametrlerini takyk we tiz
Olcemek  miimkingiligi, onuil  programmaly robotlara
seredende, adaptiw robotlarynyn bahasynyn gymmatlygyna
seretmezden, ¢yg cykarylyan Sh¢min hilini yokarlandyryar.
Hézirki zaman Oniimgiliginin hemme boélekleri adamyn zdhmet
ondirijiligini  yokarlandyrmak  {icin  doredildi  we
kdmillesdirildi. Sol sebédpli alymlar adaptiw robotlar ii¢in
maglumat sistemalaryny doredende, ilkinji nobatda onun
duyujy organlarynyn igleysini dwrenip, olaryn isleysini gociirip
basladylar.Yone wagtyn gecmegi bilen robototehniki
sistemalaryil we olaryn maglumat sistemalarnynn antropomoror
Oslis yolunda yiiz donderildi. Sebébi adamlaryn 6ziinin déreden
kébir yorite gurluslary tebigatys doreden gurluslaryndan
birndge esse amatly, gowy boldy.

Sona menzes yagday robotlaryn maglumat sistemasy
doredilende hem yiize ¢ykdy.Sebédbi adamlaryin déreden duyujy
gurluslary kOp parametirleri boyunga tebigatdaky sensor
gurluslardan has gowydyr.

Funksiyonal niyetlenis boyunca adaptiw robotlarynn maglumat
sistemalary iki bolege boliinyar:

Duyujylyk sistemalary.

-kontaktly: giiygmomentli taktil.

-kontaksyz: tehniki gorniis lokasiya.

Manipulyatoryn yagdayynyn datcikleri:

-yagday

-tizlik

-aylaw momenti
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Robotlaryn maglumat sistemalarnynt funksiyanal bdlniginiii
sebibi datgikleri bir toparyny beyleki topary 6zlerine ulanyp
biliner.

Robotyii tehniki gorniis sistemalary.

Adaptiw robotlaryn duyujy gurluslarynyi i¢inde tehniki
gorniig sistemalaryna uly maglumat sygymy mahsusdyr. Sebabi
olar dagky sredanyn parametrleri we islenilyédn obyektlerin
hésyetleri baradaky maglumatyn 80-90% dolandyrylyan
gurlusa beryarler. Tehniki goriis sistemalary diyip robotyn isci
zolagynyn  seklini  gorkezydn, mikro-EHM-in  ya-da
mikroprosessoryn komegi bilen iiytgedydn, analiz edip we
Olgeglerin netijesini robotyn dolandyryjy gurlusyna ya-da
dolandyrysyn yokarky derejesinddki EHM-e beryian duyujy
(sensor) gurluglara aydylyar.

Sekili
ozgertmek

Adamyn
gozl

Adamyn
beynisi

Maksady doretmek we
cozgudi kabul etmek

Surat 44 (a). Adamyn goziinin komegi bilen, sekilli
maglumatlaryn isldp bejerilisinii shemasy.

Tehniki gorlis sistemasynyn funksiyalarny adamyi
Ozilinin funksiyalary bilen denesdirip olarynn birmenzesligini
asakdaky (44 - 45) suratlarda gérmek bolyar.

Oniimgilikde tehniki gorniis sistemalary detallary
gormek we saylamak, olary gutulara goymak,alynmaga
niyetlenen hereket edilen obyektlerin koordinatalaryny
Olgemek, isleyen iistlerin hiline gozeggcilik etmek we sm
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operasiyalarda hokmandyr. Meselem detallary saylamakda
ulanylyan tehniki gorniis sistemalary detallaryn i¢cinde geregini
saylap we onuni gerek nokatlarynyi, meselem gapdalynyn,
desiklerinin  koordinatalaryny kesgitleydar. Bu berlenlerin
esasynda roboty dolandyryan sistema detallary gerek ugry
boyunga yerlesdiryar.

1*2—ﬂ:m

Surat 44 (b). Tehniki goriis sistemasynyn komegi bilen, sekilli
maglumatlaryn isldp bejerilisinin shemasy.
1- Mikro-EHM ya-da mikroprosessor; 2- Sekili
girizmekwe 6zgertmek; 3- Telekameranyn obyektiwi

Tehniki  goriis  sistemalarynyn  komegi  bilen
awtomatlagdyrylyan tehnologiki operassiyalarynyi hisiyetinin
kop diirliligine seretmezden olaryn funksiyalary esasan hem
asakdaky hereketleri yerine yetirmekden duryar:

-15¢1 zolagyn seklini gorkezmek,

-wideosignaly sifrli gérniise gegirmek,

-pomehleri (pesgelgilikleri) stizmek,

-obyektlerii sudrunyn (konturunyn) sekilini déretmek,
-sekillerinl boleklerini gorkezmek (simentlesdirmek),
-obyektlerinl klaslara bolmek we olary kesgitlemek,
-Olceg netijeleri barada habarlary déretmek.

Hakyky wagt masstabynda (rezim on-line) islemek ya-
da robotynl ya-da tehnologiki enjamyn hereketlerini gijikdirméin
yerine yetirmek {icin alynyan sekili tiz islemek we analiz
etmek. Robotyn tehniki gorniis sistemalaryna edilydn Orédn
wajyp talapdyr.Bu talap robotynl tehniki gorniis sistemalaryny
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doretmekde  tehniki  ¢oziiliisleri  saylamaga  birnédge
caklendirmeler girizyar.
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Surat 45. Konweyerdiki 6ntimleriil hiline gézeggilik etmek
ticin niyetlenen tehniki goriis sistemany ulanmagyi bir
warianty. 1- Tehniki goriis sistemasy

Seylelikde robotyn tehniki gorniis sistemalary
owredilydn, tizeden programmalasdyrylyan awtomat bolup,
olary tehnologiki prosessini ge¢ydn dowriinde detallary
tanamak  (kesgitlemek) we  identifisirlemek, olaryn
koordinatalaryny we Ozline mahsus hésiyetlerini anyklamak
yaly yonekey meseleleri ¢ozyérler.

12. Robotlaryn duyujylygynyi lokasion we taktil
sistemalary.

Duyujylygynynt lokasion sistemalary diyip, aktiw we
passiw lokatsiya prinsiplerini  ulanyp koordinatalarynyn
kesgitlensinin uly yalilyslygy bolan hereket edyin we
hereketsiz obyektleri goriip tapmak, olaryn ginislikddki ornuny
kesgitlemek hem-de ol obyektlere tutujy gurluslary (“robotyn
elinin ujyny*) goniikdirmek we ol obyektleri almak yaly islere
miimkingilik déredyén, duyujy (sensor) gurluslara diyilyér.
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Surat 46. Lokatsiya s1stemasynyn i prinsipinifi shemasy.

Sohlédni kabul ediji; 2- Giiyglendiriji-iiytgediji; 3- Boliji
gurlus; 4- Hasap impulslarynyn generatory; 5- Impulslary
hasaplayjy; 6- Signal s6hlelendirijisi; 7- Yrgyldylaryn
generatory; 8- Impulslaryi generatory.

Passiw lokatsiya bolanda datcikler gozlenilydn
obyektinn sohlelenmesini kabul edydr we olaryn koordinatyny
kesgitleydr. Olgegiit aktiw rezimi iicin lokatsiya sistemasy
Oziinin diiziimine sohlelenméni kabul ediji gurlugsdan basga,
obyektin bolup bildayjek caklanyan ugruna goyberilydn signal

¢esmesini hem birikdiryar.

\ ’
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Surat 47: Manipulyatoryn tutujy gurlusyndaky lokatsiya
datgiklerinin gurlusy.

1- Ultrasesli lokator.
2- Infragyzyl yagylyk diodlary.
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3- Fotodiodlar.

Janly tebigatda duyujylygyin passiw lokatsion
sistemalaryna adamyn we haywanlaryn esidis organy, aktiw
lokatsiya sistemalaryna bolsa yerganatlarynyn garankyda 6z
awyny tapmagy we pasgelcilikdén sowulyp ge¢megi mysal
bolup biler. Obyektden serpikdirilen signallar bolsa kabul ediji
tarapyndan hasaba alynyar.

Alymlar, konstruktorlar robototehnika {i¢in lokatsiya
sistemalaryny diizenlerinde, janly tebigatdaky yaly dine
ultrases akustik aralyk Olceyédn sistemalar bilen c¢dklenmin,
olar bilen bir hatarda aralygy 6lceyédn elektromagnit we optiki
usullary hem ulanyarlar. Seylelikde hézirki zaman lokatsiya
sistemalarynyii  kOpiisinin  is  prinsipi, akustik  ya-da
elektromagnit tolkunlaryny sohlelendirmek we obyektden
yzyna serpikdirilen tolkunlary kabul etmekden duryandyr.
Yonekeyligine we arzanlygyna —seretmezden,duyujylygyit
lokatsiya sistemalary diirli tehnologiki operassiyalaryn uly
mocberini awtomatlagdyrmaga komek edyar.

Bu operassiyalary lokatsiyon sistemalary ulanmazdan
awtomatlagdyrmak miimkin dildir, ya-da ykdysady tarapdan
Oordn gymmat diisydr. Manipulyatoryn tutujy gurlusyndaky
lokatsiya sistemalarynyn kop bdlegini ultreses lokatorlary
diizydrler. (surat 47). Tutujy gurlusyn duyyjylygyny {ipjin
edydn ultrases lokatorlary Ozline utgasdyrylan ultrasesi

goyberijini we kabul edijini birikdirydr. Bu bolsa onun
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Olgeglerini kigeltmige we ony tutujy gurlugyn gysgyclarynyn
arasynda ornagdyrmaga miimkingilik beryar.

Surat 48. Robotyn goniikdirilen ornunyn yalilyslygyny
kesgitlemek ii¢in lokatsiya sistemasynyn ulanylysynyi mysaly.

Robotlaryn duyujylygynyi taktil sistemalary

Duyujylygynyn taktil sistemalary diyip obyekt bilen
galtasmasyny robota bellige almaga miimkingilik doredyén,
galtasma nokatlarynyn ornuny kesgitleydn we ol nokatlaryn
kontakt giiyclerini kesgitleydn duyujy sistemalara diyilyar.
Taktil  sistemalary diizmegin nusgasy bolup, janly
organizimlerin syzma dyygusy hyzmat edyar.

Adamlar predmetlerini {ist yilizinii formasy we gorniisi
baradaky maglumaty barmaklarynyn komegi bilen syypap
alyarlar,  sebdbi = adamyn  barmaklarynyn = ujundaky
derilerde“Pagininint jisimleri" diyilydn duyujy datgiklerin in

kop tysen yerleri bardyr.Syzma duygysynyn komegi bilen,
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adamlar goriis miimkingiligini yitiren wagtynda,dasky gursak
baradaky maglumat akymynyn peselmegini kompensirldp
bilyarler.Ondan basga-da  Oniimgilikde adamlara goze
goriinmeyén, gerek bolan kici detallary saylap almak métecligi

dorinde, olara syzma duygusy komek edyir.

Surat 49. Adamyn taktil sekilleri kabul edisinin
mehanizmi.

1- Gorejin Usti bilen sekili kabul etmek; 2- Eli
hereketlendiris buyruklary (komandalary); 3- Sensor
(duyulyan) signallaryn gec¢yén ugry; 4- Barmaklardan

taktil (syzma) signaly kabul etmek.

Taktil datgiklerin gurlusy

Taktil duyujylyk sistemalarynyi tehniki analoglary bolan
sensorlar, diirli gorniisli fiziki effektleri ulanmak bilen yerine
yetirilip biliner. Meselem, pyezoelektrik, elektromagnit,
magnitelektrik we s.m. taktil datgikleri kopleng tutujy gurlusyn
icki we dasky istlerine yerlesdirydrler. Seyle taktil
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sistemalaryil bir gornlisi N3 suratda gorkezilendir. Bu
sistemanyn esasynda kébir mayysgak materiyalyn dasky giiyjin
tasiri astynda elektirik garsylygyn iiytgemek effekti duryar.
Meselem, seyle material hokmiinde kauguk ulanylyp biliner.
Tayyarlanys dowriinde onun diiziimine gowriimi boyunga
elektirik toguny gecirydn mikrobdlejikler gosulyar. Dasky
giiyclerin tdsiri astynda kaucuk biikiilende kese hatarlaryn
elektrodlarynyn kontaktlaryny utgasdyryar, soiira bolsa ol
deformirlenyar (formasyny iytgedydr), we netijede tok
gecirydn bolej ikler biri-biri bilen galtagyp tokun gegyéin
ugurlaryny kopeldyar. Seylelikde keseki (basga) predmetler
tarapyndan edilydn basysy we galtasmany duyyan taktil
elementler kese we goni elektrodlaryn kesisme nokadynda
jemlenyérler. Olaryn umumy sany taktil matrisanyn stiinlerinin
sanyny, onufl setirlerinin sanyna kopeldilmegine dendir.
Diymek taktil datciklerin matrissasynyn sany ndge kop
bolsa,olar songa-da biri-birine yakyn yerlesendir we robota
ownuk detallary tanamaga komek edydr. Haganda robotyn
tutujy gurlusynyn i¢ yiizi matrisalary doredyén taktil datgikler
bilen Ortiilende, robotyil gysyan detalynyn tipini kesgitlemége,
detaly almak {¢in kordinata sistemasyna goOrd yerlesisini
kesgitlemédge miimkingilik doredyar.

Detallar bilen taktil matrisanynn arasynda giiy¢
aragatnasygy dordnde, onun iist yiiziinin formasy iiytgeyiar we
kabir taktil datciklerin ise gocgulmasy yiize c¢ykyar. Netijede
yanky berlen detalyn taktil sekili yiize ¢ykyar hem-de ol
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elektrik signal gorniise tiytgedilyar we robotyn mikro-EHM-nin
yadyna yazylyar. Alynan taktil sekili EHM-in yadyndaky
etalon taktil obraz bilen denesdirip, robot detalyin yerlesis
ornuny we ugruny keskitleydr. Netijede detalynn tutujy
gurlugyndaky hereketin ¢yzykly we bur¢ yagdayy boyunca

robot 6z hereketine diizedis girizyar.

13. Aralykdan dolandyrylyan robotlar we
manipulyatorlar.

Halk  hojalygynyn sol sanda senagatyn  diirli
pudaklarynda,hacanda olary doly awtomatlasdyrmak amatsyz
bolanda, adam — operatoryn gatnagmagynda
yarymawtomatlasdyrylan robototehniki sistemalar ulanylyar,
sebibi kopleng adamyn jan saglygyna zyyan yetirydn ekstremal
sertler:partlama howpy bolan ya-da giiy¢li radiatsiya, giliycli
zyyanly gazlar, yokary ya-da asak temperatura we beyleki
yagdaylarda adamyn islemek miimkingiligi yok bolanda, yorite
ulanylyan gorag enjamlary onuil isinin diisewinliligini birnédce
esse peseldyin yagdayynda. Radioaktiw maddalar we enjamlar
bilen islemek.Suwuni astynda gecilydn isler, sahtalarda,
magdan kédnlerinde, yokary temperaturaly zawod sehlerinde
gecirilydn 1isler, partlama howply predmetler hem olara
degislidir.

Seylelikde robot tehniki sistemalaryn ayratyn gorniisi -
aralykdan dolandyrylyan robotlaryi we manipulyatorlaryi
miétégligi yiize ¢ykyar.

Aralykdan dolandyrylyan manipulyatorlar, dolandyrys
sistemalarynyi tipi boyunga ii¢ gorniise boliinyarler:

-buyruk (komanda) boyunca dolandyrylyan
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-gOclrip almaklyk (6ykiinmeklik) boyunca
dolandyrylyan

-yarymawtomatly dolandyrylyan

Aralykdan  dolandyrylyan  robotlar iki  gorniise
boliinyarler:

-superwizorly dolandyrylyan

-dialogly (interaktiw)dolandyrylyan.

Elbetde bu klaslara bolniisik doly dildir.Olar ulanys
oblastlary boyunga birndge gorniise boliinyarler. Meselem
atom energetikasynda ulanylyan aralykdan dolandyrylyan
robotlar suw asty ya-da kosmos giilisliginde ulanylyanlardan
has tapawutlydyr.  Gurlusykda,kommunal hojalygynda,
sahtalarda ulanylyan aralykdan dolandyrylyan robotlaryn
tiytgesik komponowkasy bardyr.

Suwasty isleri {igin, meselem, esasan-da gidrawliki
manipulyatorlar, atom energetikasynda kopleng
elektromehaniki manipulyatorlar, beyleki bir boleklerde olaryn
ikisi hem ulanylyar.Ondan basgada robotlaryn yoredijiligi
olaryn gorniislerini  tiytgedip bilydrler. Kopleng seyle
yagdaylarda aralykdan dolandyrylyan manipulyatorlar we
robotlar hereket edydn boleklerin iistiinde oturdylyar. Seyle
uytgesiklikler robotlaryn kinematikasyna olaryin gurlusyna,
dolandyrys we gozeggilik sistemalaryna diiypli tasir edyar.

Aralykdan dolandyrmagyii prinsipleri.
Aralykdan  dolandyrmagyn  prinsiplerine  gysgaca
hésyetnama berelifi.

-Komandaly (buyrukly) dolandyrys adam - operator
tarapyndan dirli diiwmejikleri basmak ya-da tumblerleri
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gosmak arkaly, tertip boyung¢a manipulyatoryn yoredijilerini,
diirli hereket derejeleri boyunca ise goyberyr.

Bu dolandyrys prinsipi koplen¢ suwasty gémilerde
ulanylyar, meselem denzin diiybiindéki gerek bolan nusgalary
almak {i¢in ulanylyar, adam-operator bolsa suwasty gdminin
icinde dasarky yagdaya, manipulyatoryn isine
illyuminatorlardan seredip gozeggilik edip duryar.

Surat 50. Manipulyatory aralykdan komandaly
(buyrukly) dolandyrmagyn prinsipi.

-Goglirip  alyjyly (6ykiinmekli) dolandyrysda bolsa
,adam-operatoryn isleydn buyurujy mehanizmi, knematikasy
boyunca dolylygyna is¢i manipylyator bilen birmenizesdir. Bu
yerde buyurujy mehanizimin her bir sarniri, yzarlayjy
sistemanyfnl prinsipi yaly,is¢i manipulyatoryn sona degisli
sarniri bilen baglanysyklydyr. Netijede, hacanda operator
buyurujy mehanizimi n#hili nereketlendirse, sol bir wagtda isci
manipulyatorynt hemme sarnirleri hem sol hereketi gaytalayar.

Surat 51 Manipulyatory aralykdan gogiirip alyjyly
(6ykiinmekli) dolandyrmagyn prinsipi.

-Yarymawtomatiki dolandyrysda, bujyuryjy mehanizm,
kop hereket derejeli, el bilen dolandyrylyan hereketlendirijiden
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(joystikden) duryar. Adam-operator gogciirijili dolandyrysdaky
yaly eli bilen kop hereketleri amala asyrman, difie joystigi her
taraplayyn hereketlendirmek we onun diiwmejiklerini basmak
bilen is¢i manipulyatoryn hereketini dolandyryar. Bu yerde
dolandyryjy joystigin knematikasy is¢i manipulyatoryn
knematiki shemasyndan iiytgesik bolup biler.Onun knematiki
shemasy, operatoryn hereketlerini we ol shemanyn tehniki
tarapdan ornasdyrlysynyn onaylygyny géz oniinde tutup yerine
yetirilydr. Bu yagdayda mikroprosessorly hasaplayjy gurlus,
i1s¢1 manipulyatoryn yoredijilerini dolandyryan signallar emele
getirilende, onuil kordinatalaryny tiytgedyér.

Surat 52. Manipulyatory aralykdan yarymawtomatiki
dolandyrmagyn prinsipi.

Robotlary  aralykdan  dolandyrmak  prinsipleri
(superwizor we dialog prinsipleri), howply zolakda yerlesdirlen
robotyn, awtomatiki hereket rezimlerini g6z 6niinde tutyar. Bu
yerde robotyn isini, senagat robotlarynyiiky yaly berlen ya-da
adaptiw iiytgeydn programma boyunca EHM dolandyryar,
yone bu Yerde robot adam bilen aralykdan gosmaca
aragatnagyk saklayar. Ekstremal sertler yiize ¢ykanda robotlar
adam-operator bilen aralykdan aragatnagyk saklayar. Netijede
birinjiden operatoryil pultynda dasky gursawyn yagdayy we
is¢i zolakdaky robotyil hereketleri sekillendirilyér, ikinjiden
superwizor we dialog dolandyrys serisdeleriniii {isti bilen
robotyn hemme operasiyalaryny awtomatiki gorniigde yerine
yetirmek ii¢cin programmalar berilyir.

Adam-operator tehnologiki operasiyanyn gidisine
aralykdan telewideniye boyunca gozeggcilik edip, gerek bolan
yagdayda onuil isini liytgedip bilydr. Seylelikde robotlar we
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manipulyatorlar aralykdan dolandyrylanda sistemanyn iki sany
aragatnagyk kanaly bolyar:

-maglumat kanaly (operatora tarap)

-dolandyrys kanaly (operatordan gaydyan).

Umuman alanda adam-—operatoryn istiinden gecyén,
aralykdan adam-operator tarapyndan dolandyrylyan yapyk
sistema emele gelydr we ol diirli tehniki gurluslary 6ziine
birikdiryar. Seylelikde adam masynly yapyk sistema emele
gelydar. Bu yerde adamyn psihofiziologiki hésyetlerini goz
ontinde tutmak bilen, inzener¢ilik -psihologiki yaly ergonomiki
problemalary ¢o6zmek uly dhmiyete eye bolyar. Seyle
barlaglaryn we taslamalaryn manysy, sistemanyn biitinligine
isinin peydaly taraplaryny tapmakdan, ikinjiden bolsa adama is
wagtynda uly onaylyklar déretmekden we ona robot we
manipulyator barada berilydin maglumatyn dolylygyny
gazanmakdan duryar. Uginjiden taslama déwriindiki ylmy-
barlaglaryil maksady her bir ¢oziilydn mesele iicin adamyn we
magsynyn  arasyndaky  funksiyalaryn = maksada layyk
paylanylmagydyr . Sonia layyklykda nidme manipulyator we
ndhili dolandyrys prinsipinde goymalydygyny kesgitlemeli.
Meselem yonekey programmaly robot ulanmalymy ya-da
adaptiw robot we s.m
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