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MIKROKONTROLLERLARDA SIGNALNI QAYTA ISHLASH VA
TAHLIL ALGORITMLARI

Bozarov Farxod Samadovich

Iqtisodiyot va pedagogika universiteti NTM katta o qituvchisi

Annotatsiya. Ushbu maqolada mikrokontrollerlarda signalni gayta ishlash
va tahlil algoritmlari masalalari keng yoritilgan. Mazkur algoritmlar sensorlardan
kelgan analog va ragamli signallarni real vaqt rejimida gayta ishlash, filtrlash, tahlil
qgilish va aktuatorlarni boshgarish imkonini beradi. Magolada signalni konvertatsiya
qgilish, filtrlash algoritmlari (FIR va IIR), Fourier transformasi va FFT, real vaqt
algoritmlari, shuningdek, amaliy qgo ‘llanish sohalari va xavfsizlik masalalari tahlil
gilingan. Shu bilan birga, energiya samaradorligi, resurs cheklovlari va zamonaviy
rivojlanish istigbollari ko ‘rib chigilgan.

Kalit so‘zlar: Mikrokontroller, signalni gayta ishlash, tahlil algoritmlari,
ADC, DAC, FIR/NIR filtr, FFT, real vaqt algoritmi, sensor, aktuator.

AnHoTanusi. B crarbe mogpoOHO paccMOTPEHbI aarOpUTMbI 00pabOTKU U
aHallu3a CUTHAJIOB HAa MHUKPOKOHTPOJUIEpAaX. OTH QJITOPUTMbI  IO3BOJSIOT
O6pa6aTBIBaTB AHAJIOT'OBBIC U III/I(I)pOBBIG CUTHaJIbl OT CCHCOPOB B pPCajibHOM
BpEeMEHH, (PUIHTPOBATh, aHATU3UPOBATH U YIPABIATh akTyaTopamu. PaccMOTpeHbI
npeobpazoBanue curaanos, punbTpel FIR u IIR, mpeobpazoBanue @ypre u FFT,
AJITOPUTMBbI  pCaJIbHOI'O BPCMCHH, IMPAKTHYCCKOC IIPHUMCHCHUC W  BOIIPOCHI
6e3omacHocTh. Takke 00CyX Iat0TCs BOMPOCH! YHEPTocOEpeKeHUs, OTpaHIMYEHHBIX
pECYPCOB U MEPCIEKTUB PA3BUTHS.

Knroueswie cnosa:. muxpoxoumponnep, oopabomra cueHanos, aicopummol
ananuza, ADC, DAC, ¢unempor FIR/IIR, FFT, ancopumm peanvbHoco epemenu,
ceHcop, aKkmyamop.

Annotation. This article extensively discusses signal processing and analysis

algorithms in microcontrollers. These algorithms_ena

filtering, analysis of analog and digita
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article covers signal conversion, FIR and IIR filters, Fourier Transform and FFT,

real-time algorithms, practical applications, and safety considerations. Energy
efficiency, resource constraints, and future development trends are also addressed.

Keywords: Microcontroller, Signal Processing, Analysis 4lgorithms, 4DC,
DAC, FIR/IR Filter, FFT, Real-Time Algorithm, Sensor, Actuator.

Kirish.

Mikrokontrollerlar ~ zamonaviy elektronika va  avtomatlashtirilgan
tizimlarning ajralmas gismi hisoblanadi. Ular kichik hajmli, past energiya sarf
giluvchi va dasturlash mumkin bo‘lgan qurilmalar bo‘lib, turli sanoat, ilmiy va
kundalik hayot tizimlarida qo‘llaniladi. Mikrokontrollerlar yordamida sensorlardan
olingan analog yoki ragamli signalni gayta ishlash va tahlil gilish mumkin, bu esa
real vaqt rejimida qurilmalarni boshqarish va natijalarni kuzatishga imkon beradi.
Signalni qayta ishlash algoritmlari mikrokontrollerlar dasturlashining muhim
yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, ular yordamida ma’lumotlarni filtrlash, o‘Ichash, tahlil
qgilish va qgaror gabul gilish jarayonlari amalga oshiriladi.

Mikrokontrollerlarda signal tushunchasi.

Signal — bu vaqt yoki fazoda o‘zgaradigan fizik yoki elektron parametr
bo‘lib, u ma’lumotni tashish va ifodalash uchun xizmat giladi. Mikrokontrollerlarda
signal asosan sensorlar tomonidan o‘lchanadigan fizik parametrlar (harorat, bosim,
yorug‘lik, harakat va hokazo) shaklida keladi. Analog signal mikroprotsessor
tomonidan ragamli shaklga o‘tkaziladi va keyin tahlil gilinadi. Signalni gayta ishlash
algoritmlari mikrokontrollerning markaziy protsessori yoki DSP (Digital Signal
Processing) modulida amalga oshiriladi.

Signalni gayta ishlashning asosiy bosqichlari.

Mikrokontrollerlarda signalni gayta ishlash jarayoni bir nechta bosgichlardan
iborat: signalni o‘lchash va ragamlashtirish, filtrlash, tahlil gilish, natijalarni
chigarish va garor gabul gilish. Birinchi bosgichda sensorlar orgali olingan analog

signal ADC (Analog-to-Digital Converter) yordamida ragamli formatga o‘tkaziladi.

Bu bosgichda signalning anigligi va sifatini saqlash muhi
filtrlash, bu shovginni kamaytirish va_sig
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xizmat qgiladi. Keyingi bosgich — tahlil, bu yerda signalning xususiyatlari (amplituda,

chastota, o‘rtacha giymat, varians) hisoblanadi va kerakli algoritmlar orgali natija
chigariladi. Oxirgi bosqgich — signalga asoslangan qgaror gabul gilish va aktuatorlarni
boshgarish.

Filtrlash algoritmlari.

Signalni gayta ishlash jarayonida eng muhim masalalardan biri shovqginni
kamaytirishdir. Mikrokontrollerlarda filtrlash analog va ragamli filtrlash orgali
amalga oshiriladi. Analog filtrlash oddiy RC va LC zanjirlar yordamida amalga
oshirilsa, ragamli filtrlash dasturiy algoritmlar yordamida bajariladi. Ragamli filtrlar
orasida eng ko‘p qo‘llaniladigani — FIR (Finite Impulse Response) va IIR (Infinite
Impulse Response) filtrlardir. FIR filtrlari bargaror va oson loyihalash mumkin
bo‘lsa, IIR filtrlari kamroq resurs talab giladi, lekin barqgarorlik nuqtai nazaridan
ehtiyotkorlik talab etadi.

Signalni tahlil gilish algoritmlari.

Mikrokontrollerlarda signalni tahlil qgilish algoritmlari turli xususiyatlarni
hisoblashga garatilgan: o‘rtacha giymat, RMS (Root Mean Square), maksimum va
minimum qiymatlar, chastota komponentlarini aniglash. Fourier transformasi va
uning mikrokontrollerlar uchun optimallashtirilgan variantlari (Fast Fourier
Transform, FFT) chastotaviy tahlil uchun ishlatiladi. Shu bilan birga, filtrlangan
signaldan xatti-harakatlarni aniglash, o‘zgarishlar tezligini hisoblash va hodisalarni
aniglash algoritmlari qo‘llaniladi.

Real vaqt rejimi va mikrokontrollerlar.

Ko‘pgina mikrokontroller ilovalarida signal real vaqt rejimida qayta
ishlanishi talab etiladi. Masalan, motor tezligi boshgaruvi, harorat nazorati yoki
transport sensorlari tizimlari. Real vaqt algoritmlari interrupt, timer va DMA (Direct
Memory Access) mexanizmlari yordamida amalga oshiriladi. Bu usullar
mikrokontroller resurslarini optimal ishlatishga yordam beradi va kechikishlarni
kamaytiradi.

Analog va ragamli signalni konvertatsiya gilish
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Mikrokontrollerlarda signalni gayta ishlashning muhim gismi ADC va DAC

(Digital-to-Analog Converter) yordamida signal konvertatsiyasidir. ADC analog
signalni ragamli formatga o‘tkazib, mikrokontrollerga yuboradi, DAC esa ragamli
natijani analog qurilmalarga uzatish imkonini beradi. Konvertatsiya anigligi (bitlar
soni) va chastotasi mikrokontroller ishlash samaradorligiga katta ta’sir ko‘rsatadi.

Algoritmlarni optimallashtirish.

Mikrokontrollerlar ko‘pincha cheklangan resursga ega bo‘lgan qurilmalar
hisoblanadi, shuning uchun signalni gayta ishlash algoritmlarini optimallashtirish
muhimdir. Bu jarayonda arifmetik amallarni minimalizatsiya qilish, massivlar va
keshlardan samarali foydalanish, ko‘p o‘lchovli operatsiyalarni ko‘proq integral va
iterativ usullar bilan almashtirish tavsiya etiladi. Masalan, FFT algoritmini
optimallashtirish uchun ko‘p hollarda gattiq diskret transformatsiyalar o‘rniga radix-
2 yoki radix-4 FFT ishlatiladi.

Mikrokontrollerlarda signal monitoringi va boshqarish.

Signalni gayta ishlash va tahlil algoritmlari mikrokontrollerga faqat
ma’lumot berish bilan cheklanmaydi, balki u asosida garor gabul gilish va boshqgaruv
amalga oshiriladi. Masalan, harorat sensori signalini gayta ishlash orgali HVAC
tizimi avtomatik yogiladi yoki o‘chiriladi. Shu tarzda, mikrokontroller real vaqt
rejimida sensorlardan kelgan signalni tahlil giladi va aktuatorlarni boshqgaradi.

Amaliy qgo‘llanish sohalari.

Signalni gayta ishlash va tahlil algoritmlari mikrokontrollerlarda ko‘plab
sohalarda qo‘llaniladi: avtomobil elektron tizimlari, aqlli uy va aqlli shahar
gurilmalari, sanoat avtomatlashtirish, tibbiyot asboblari, robototexnika va loT
tizimlari. Masalan, aglli termostatlar harorat signalini doimiy tahlil gilib, optimal
isitish yoki sovutish rejimini belgilaydi. Avtomobil ABS tizimi esa tormoz
signallarini qayta ishlash orgali xavfsiz harakatni ta’minlaydi.

Xavfsizlik va ishonchlilik masalalari.

Signalni qayta ishlash tizimlarida xavfsizlik va ishonchlilik muhim rol

o‘ynaydi. Mikrokontroller dasturiy ta’minoti

kamaytirishi, shovgin va noto‘g‘ri ma
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real vaqt tizimlarida kechikishlar va ma’lumot yo‘qolishining oldini olish uchun

redundansiya va zaxira mexanizmlari joriy gilinadi.

Zamonaviy trendlar va rivojlanish istigbollari.

So‘nggi yillarda mikrokontrollerlarda signalni qgayta ishlash va tahlil
algoritmlari yanada murakkablashmoqda. Sun’iy intellekt, mashina o‘rganish va
kognitiv algoritmlar mikrokontrollerlarda integratsiya gilinmoqgda, bu esa signalni
oldindan prognozlash, anomal holatlarni aniglash va tizim samaradorligini oshirish
imkonini beradi. Shu bilan birga, energiya samaradorligi, cheklangan resursli
qurilmalar va real vaqt ishlash algoritmlarini optimallashtirish ustuvor yo‘nalish
sifatida qolmoqda.

Xulosa.

Mikrokontrollerlarda signalni gayta ishlash va tahlil algoritmlari zamonaviy
elektron tizimlarning samaradorligi va ishonchliligini ta’minlashning ajralmas gismi
hisoblanadi. Analog va ragamli signallarni filtrlash, tahlil qgilish, real vaqt rejimida
boshgarish va garor gabul gilish jarayonlari mikrokontrollerlar yordamida amalga
oshiriladi. Ushbu algoritmlarning samarali ishlashi nafagat texnik tizimlarning
ishlash sifatini oshiradi, balki turli sohalarda innovatsion yechimlarni tatbiq etish
imkonini beradi. Shu sababli mikrokontrollerlarda signalni gayta ishlash va tahlil
algoritmlarini o‘rganish va rivojlantirish zamonaviy texnologik va ilmiy
tadqigotlarning dolzarb yo‘nalishlaridan biri bo‘lib qolmoqda.
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