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natijasida bola nutgiy faoliyatining asosiy komponentlari — motivatsiya, leksik-grammatik tizim, tovush
talaffuzi, bayon qilish ko‘nikmalari bosqichma-bosqich rivojlanadi.

Nutgni shakllantirishda fagat lingvistik jihatlar emas, balki bilish, idrok, diggat, tafakkur,
umumlashtirish va tahlil kabi kognitiv jarayonlar ham faol jalb etiladi. Shuningdek, nutqiy rivojlanishni
qo‘l motorikasi, ritmika, logoritmika, o‘yin faoliyati bilan uyg‘unlashtirish bolaning nutqiy, hissiy va
ijtimoiy faolligini kuchaytiradi. Har bir bosqichda logopedik ta’sirning magsadi — bola shaxsining nutq
orqali to‘lagonli muloqotga kirishish, o‘z fikrini mustaqil ifodalash, atrof-muhit bilan ongli munosabat
o‘rnatish imkoniyatini shakllantirishdir. Shu bois logopedik ishlar tizimi nafaqat nutqdagi buzilishlarni
bartaraf etishga, balki bolaning umumiy intellektual, hissiy va ijtimoiy rivojlanishini ta’minlashga xizmat
qiladi. Natijada, to‘g‘ri tashkil etilgan, ilmiy asoslangan va individual yondashuvga tayangan logopedik
faoliyat maktab ta’limiga tayyorgarlikni samarali amalga oshirish hamda shaxs sifatida yetuk, faol,
mulogotga kirisha oladigan bolani tarbiyalash imkonini beradi.
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ZAMONAVIY MIKROKONTROLLERLAR, ARDUINO VA ULTRATOVUSHLI SATH
DATCHIGI YORDAMIDA SUYUQLIK SATHINI O‘LCHASH TIZIMI

FDTU “Elektronika va asbobsozlik” kafedrasi dotsenti Yusupova Feruza.,
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Annotatsiya: Ushbu magolada zamonaviy mikrokontroller texnologiyalaridan biri — Arduino
platformasi asosida ultratovushli sath datchigi (HC-SR04) yordamida suyuqlik sathini avtomatik o ‘Ichash
va nazorat qilish tizimi ishlab chiqildi. Tizim ultratovush to ‘lginlarining refleksiya hodisasiga asoslanadi.
Mikrokontroller signal yuborish va qaytish vaqtini o‘lchab, suyuqlik sathigacha bo ‘Igan masofani
hisoblaydi. Shuningdek, tizim nasosni avtomatik yogish va o ‘chirish funksiyalariga ega bo ‘lib, suyuqlik
sathini me’yorda ushlab turadi. Tizimning afzalliklari — oddiy konstruktsiya, arzon komponentlar,
energiya tejamkorlik va yugori aniglik darajasidir. Taklif etilgan yechim laboratoriya, sanoat va maishiy
sharoitlarda samarali qo ‘llanishi mumkin.

Kalit so “zlar: mikrokontroller, Arduino, ultratovushli datchik, HC-SR04, suyuqlik sathi, avtomatik
boshgaruv, sensor tizimi, real vagt rejimi.

LIQUID LEVEL MEASUREMENT SYSTEM USING MODERN MICROCONTROLLERS,
ARDUINO AND ULTRASOUND LEVEL SENSOR

Abstract: In this article, an automatic liquid level measurement and control system using an

ultrasonic level sensor (HC-SR04) based on one of the modern microcontroller technologies — the Arduino
platform — was developed. The system is based on the phenomenon of reflection of ultrasonic waves. The
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microcontroller measures the time of signal transmission and return and calculates the distance to the
liquid level. The system also has the functions of automatically turning the pump on and off, maintaining
the liquid level at the desired level. The advantages of the system are simple design, inexpensive
components, energy saving and high accuracy. The proposed solution can be effectively used in laboratory,
industrial and domestic conditions.

Keywords: microcontroller, Arduino, ultrasonic sensor, HC-SR04, liquid level, automatic control,
sensor system, real-time mode.

CUCTEMA U3MEPEHUSA YPOBHSA KUJAKOCTHU C UCIIOJIB30BAHUEM
COBPEMEHHBIX MUKPOKOHTPOJUIEPOB, ARDUINO U YJbTPA3BYKOBOI'O
JATUYUUKA YPOBHA

Annomayusa: B oaunoil cmamve paspabomana cucmemda AGMOMAMUYECKO20 UBMEPEHUsT U
KOHMPOJISL YPOGHSL HCUOKOCHU C UCHONIb308AHUEeM YIbmpaseykoeo2o oamuuxa yposus (HC-SR04) na basze
OOHOIL U3 COBPEMEHHBIX MUKPOKOHMPOJLIEPHbIX mexHoao2ull — naamgopmet Arduino. Cucmema ocnosana
Ha SGIEHUU OMPAdICEHUs YIbMPA3BYKOBLIX GOMH. MuKkpoxoumpoanep usmepsiem epems npoxXodcoeHus u
6036PAMA CUSHANA U BLIYUCTAEN PACCMOAHUE 00 YPOo8HsL dicudkocmu. Cucmema maxoice umeem @yHKyuu
ABMOMAMUYECKO20 BKIIOUEHUsL U BLIKTIOUEHUS HACOCA, NOOOEPICAHUSL YPOBHS HCUOKOCU HA 3A0AHHOM
yposne. [lpeumywecmeamu cucmemvl s6IAI0OMCL NPOCMOMA KOHCMPYKYUY, Heoopozue KOMHOHEHMbI,
aHepeochepediceHue U Gvlcokas mouHocmy.  Ilpeonoosicennoe  pewenue modxcem  IPGexmuHo
UCHONBL306AMBCS 8 1AOOPAMOPHBIX, RPOMBIULTIEHHBIX U OBIMOBHIX YCIOBUSIX.

Knrouesvie cnosa: muxpoxowmponnep, Arduino, yasmpaseyxoeoti oamuux, HC-SR04, yposens
AHCUOKOCIU, AGTNOMAMUYECKOE YNPABIEHIUE, CEHCOPHASI CUCTNEMA, PEJICUM PedaTbHO20 BPEMEHU.

Kirish. Bugungi kunda texnologiyalar jadal sur’atlarda rivojlanayotgani sababli, turli jarayonlarni
avtomatlashtirish masalalari ishlab chigarish, energetika, gishlog xo‘jaligi va maishiy sohalarda tobora
katta ahamiyat kasb etmoqda. Shunday tizimlardan biri — suyugqlik sathini o‘lchash va nazorat qilish
tizimidir. Bu jarayon suv omborlari, yoqilg‘i saqlash rezervuarlari, kimyoviy reaktorlar, sug‘orish tizimlari
va maishiy suv ta’minoti tizimlarida muhim rol o‘ynaydi [1,2].

An’anaviy mexanik yoki qo‘lda o‘Ichash usullari ko‘plab cheklovlarga ega: ular inson ishtirokini
talab giladi, o‘lchov anigligi past bo‘ladi hamda uzoq muddatli monitoringni amalga oshirish imkoniyatini
bermaydi. Shu sababli, zamonaviy mikrokontroller texnologiyalari va sensor qurilmalar asosida yaratilgan
avtomatik tizimlar bunday muammolarni samarali hal etadi.

Mikrokontrollerlar ichida Arduino platformasi o‘zining qulay dasturlash mubhiti, ochiq manbali
arxitekturasi va arzonligi bilan ajralib turadi. Ultratovushli sath datchigi (HC-SR04) esa suyuqglik sathini
bevosita kontaktga kirmasdan, havoda ultratovush to‘lqinlarining tarqalish vaqtini o‘lchash orqali masofani
aniglaydi. Shu ikki texnologiyani birlashtirish orgali arzon, ishonchli va energiya tejamkor avtomatik sath
o‘lchash tizimini yaratish mumkin [1,3].

Mazkur ishning magsadi — Arduino mikrokontrolleri va ultratovushli datchik asosida suyuqglik
sathini o‘lchaydigan va nasosni avtomatik boshqaradigan tizimni ishlab chiqish hamda uning ishlash
algoritmini ishlab chigishdir.

Arduino mikrokontrollerlari osongina dasturlashtirilishi va istalgan vaqtda yangilanishi
mumkin bo'lgan ochiq kodli dasturdir.

Arduino mikrokontrollerlarida ma'lumot olish uchun ishlatilishi mumkin bo'lgan Kirish va
chigishlar mavjud va olingan ma'lumotlarga asoslanib, Arduino chigishlarni yuborishi mumkin. Arduino
mikrokontrollerlari HTTP so'rovlari yordamida internet orgali ma'lumotlarni yuborishi va gabul gilishi
mumkin. Internetga ulanishi mumkin bo'lgan oddiy mikrokontroller Esp platasidir. Esp mikrokontrollerlari
Wi-Fi serveriga ulanishi yoki Wi-Fi serveri sifatida ishlashi mumkin.[1, 6]

Arduino platformasini ikkiga bo'lish mumkin: Uskuna va Dasturiy ta'minot. Arduino Arduino
ishlab chigish platasi deb nomlanuvchi uskunadan foydalanadi. Kodni ishlab chigish uchun Arduino dasturi
Arduino IDE (Integrated Development Environment) deb nomlanadi. Atmel yoki 32 bitli Atmel ARM
tomonidan ishlab chigarilgan 8 bitli Atmel AVR mikrokontrollerlari bilan yaratilgan ushbu
mikrokontrollerlarni Arduino IDE da C yoki C++ tili yordamida osongina dasturlash mumkin.[1,6]

Ultratovush sensorlari robotlarni atrofdagi obyektlarni idrok etish vositasi, texnik ko'rishga
alternativa bilan jihozlash imkonini beradi. Gumanoid robotlar, boshga turdagi robotlar singari, birinchidan,
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inson sezgilariga o'xshash sensor tizimlari bilan jihozlangan. HC-SR04 ultratovush masofa o'lchagichi 2-
rasmda ko'rsatilgan, bu yerda uzatgich va gabul gilgich mos ravishda T va R deb belgilangan. Masofa
o'lchagich 40 kHz chastotada tovush to'lginlarini hosil giladi. Tovush to'lginlari obyektdan aks etadi va
gabul qgilgichga gaytadi, sensor sensordan obyektga va orgaga targalish uchun tovush to'lginlariga
yuborilgan vagt hagida ma'lumot beradi. Bu jarayonni 1-rasmda aniq ko'rish mumkin [2].

Object
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Figure 3.
Figure 2.
1-2-Rasm. Ultratovushli sath o’Ichash sensori va ishlash prinspi
(HC-SR04)

Ushbu tizimning markazida Arduino mikrokontrolleri joylashgan bo‘lib, u barcha qurilmalar bilan
o‘zaro alogani ta’minlaydi. Mikrokontroller sensorlardan kelayotgan ma’lumotlarni qabul qiladi, ularni
gayta ishlaydi va natijaga garab chigarish yoki qurilmalarni boshgarish vazifasini bajaradi [1].

HC-SR04 ultratovushli sath datchigi suyuglik sathini bevosita kontaktga kirmasdan o‘lchaydi.
Datchik havoda ultratovush to‘lginlarini yuboradi va bu to‘lginlar suyuqlik yuzasidan aks etib gaytadi.
Arduino ushbu to‘lginning borib-gaytish vaqgtini aniglaydi va uni masofa giymatiga aylantiradi. Masofa
ma’lum bo‘lgach, tizim idish balandligi bilan solishtirib, suyuqlik sathini hisoblaydi. Shu orqali suyuqlik
darajasi real vaqt rejimida aniqlanadi. O‘lchangan sath LCD displey orqali foydalanuvchiga ko‘rsatiladi,
bu esa tizimning ishlash holatini vizual tarzda kuzatish imkonini beradi. Bundan tashgari, Arduino
mikrokontrolleri sath ma’lum chegaralardan past yoki yuqori bo‘lganda nasosning ishini avtomatik
boshqaradi. Agar sath belgilangan minimumdan past bo‘lsa, mikrokontroller rele modul orqali nasosni
yogadi, sath maksimal darajaga yetganda esa nasos avtomatik tarzda o‘chadi. Shunday qilib, tizim suyuqlik
sathini doimiy ravishda monitoring giladi, foydalanuvchining aralashuviga ehtiyoj goldirmaydi va suv yoki
boshga suyuglik resurslarini samarali boshgarish imkonini beradi. Bu yechim, aynigsa, laboratoriya
sharoitida, sanoat jarayonlarida va maishiy suv ta’minoti tizimlarida qo‘llash uchun qulaydir [4].

H
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3-Rasm. Arduino va HC-SR04 sensorini ulash sxemasi
Tadqgiqot metodikasi: Tizimning ishlash prinsipi ultratovush to‘lqinlarining refleksiya
hodisasiga asoslanadi. Datchik tomonidan yuborilgan signal suyuqlik sathidan gaytadi, va bu vaqt Arduino
mikrokontrolleri tomonidan o‘lchanadi. Quyidagi formuladan foydalaniladi:

L

bu yerda:
. S — masofa (sm),

v-t
2
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. v — tovush tezligi (343 m/s),
. t — signalning borib-gaytish vaqti.

O‘Ichangan masofa idish balandligi bilan solishtirilib, suyuglik sathi aniglanadi:[5,6,7]
L=H-§

bu yerda H — idish balandligi, L — suyuglik sathi.

O‘Ichov natijalari LCD displeyda ko‘rsatiladi, va sath minimal darajadan past bo‘lsa — nasos avtomatik

yoqiladi, maksimal chegarada esa — o‘chiriladi.

Dasturiy ta’minot C/C++ tili yordamida Arduino IDE muhitida yozilgan. Sensor va aktuatorlar

quyidagi komponentlar bilan bog‘langan:

. HC-SR04 ultratovushli datchik (Trig va Echo pinlar orgali),
. Rele moduli (nasos boshgaruvi uchun),

. 16x2 LCD displey (vizual monitoring uchun),

. Arduino Uno mikrokontrolleri.

Eksperimental sinovlar laboratoriya sharoitida 30 sm balandlikdagi suv idishi yordamida o‘tkazildi.[9,10]

#include <LiquidCrystal.h> // LCD uchun
kutubxona

/I LCD pinlari (RS, E, D4, D5, D6, D7)
LiquidCrystal Icd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

/' Ultrasonik datchik pinlari
const int trigPin = 9;
const int echoPin = 10;

// Rele (nasos) pini
const int pumpPin = 8;

/I Idish balandligi (sm)
const float tankHeight = 30.0;

long duration;
float distance, level;

void setup() {
Icd.begin(16, 2); // LCD ishga tushiriladi
pinMode(trigPin, OUTPUT);
pinMode(echoPin, INPUT);
pinMode(pumpPin, OUTPUT);
digitalWrite(pumpPin, LOW); // Boshlang'ichda
nasos o'chirilgan

Icd.print("Sath olchash...");
delay(2000);
Icd.clear();

}

void loop() {
// 1. Datchikka signal yuborish
digitalWrite(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);

// 2. Signal qaytish vaqtini o‘lchash
duration = pulseln(echoPin, HIGH);

/' 3. Masofani hisoblash (sm)
distance = duration * 0.034 / 2;

I 4. Suyuglik sathini hisoblash

level = tankHeight - distance;

if (level <0) level = 0;

if (level > tankHeight) level = tankHeight;

//'5. Natijani LCD da ko‘rsatish
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("Sath: ");
Icd.print(level);

lcd.print(" cm ™);

I/ 6. Nasos boshqaruvi (chegaralar)
if (level <10) {
digitalWrite(pumpPin, HIGH);  // nasos
yogiladi
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print("Nasos: Yogilgan ");

}
else if (level >=25) {
digital Write(pumpPin, LOW);  // nasos
o‘chadi
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print("Nasos: Ochirilgan™);
}
else {
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print("Nazorat holati ");

}

delay(1000); // 1 soniyalik pauza
}
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Natijalar va muhokama: Sinov natijalari tizimning aniqligi £0.5 sm darajasida ekanini ko‘rsatdi.
Datchik 2 sm dan 400 sm gacha bo‘lgan masofalarni ishonchli o‘Ichaydi.

Nasos boshgaruvi avtomatik tarzda ishlaydi: sath 10 sm dan pastga tushganda — yogiladi, 25 sm
dan oshganda — o‘chiriladi. Shunday qilib, tizim suyugqlik sathini doimiy me’yorda ushlab turadi.

Afzalliklari:

. Suyuglik bilan bevosita aloga yo‘q — korroziya va ishdan chigish xavfi kamayadi;
o Arzon komponentlar asosida yig‘iladi;

. Energiya sarfi kam;

. Modifikatsiya gilish oson (masalan, 1oT moduli orgali masofaviy nazorat).[10,11]

Kamchliklari: yuqori harorat yoki bug‘li muhitda ultratovush signallari so‘nishi mumkin, bu
aniqlikka ta’sir etadi. Shu sababli, tizimni sanoat sharoitida ishlatish uchun signal filtrlash va
kompensatsiya algoritmlarini joriy etish tavsiya etiladi.[12]

Xulosa. Ushbu tadgigot natijasida Arduino mikrokontrolleri va HC-SR04 ultratovushli datchigi
asosida suyuqlik sathini avtomatik nazorat gilish tizimi muvaffaqiyatli ishlab chigildi. Tizim sathni aniglik
bilan o‘lchaydi, nasosni avtomatik boshqaradi va natijalarni real vaqt rejimida ko‘rsatadi. Taklif etilgan
yechim energiya tejamkor, igtisodiy samarali hamda maishiy va ishlab chigarish jarayonlariga mos.
Kelgusida tizim Wi-Fi moduli (ESP8266) yordamida internetga ulanadigan, masofaviy monitoring tizimiga
aylantirilishi mumkin.[13-14]
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KOGNITIV TA’LIM TEXNOLOGIYALARI ASOSIDA MUAMMOLI VAZIYATLARNI
MODELLASHTIRISH VA O‘QUVCHILARNING IJODIY FIKRLASHINI RIVOJLANTIRISH

Umarov Nodirbek Nasirdin o‘g‘li
Navoiy davlat universiteti mustaqil tadgiqotchisi
ORCID: 0009-0003-4029-2925
umarovnodirbek36@gmail.com

Annotatsiya. Maqolada kognitiv ta’lim texnologiyalarining o‘quvchilarda muammoli vaziyatlarni
modellashtirish orqali ijodiy fikrlashni rivojlantirishdagi o‘rni va ahamiyati ilmiy-nazariy hamda amaliy
jihatdan tahlil gilinadi. Kognitiv yondashuv asosida qurilgan ta’lim jarayoni o‘quvchilarning fikrlash
jarayonlarini faollashtiradi, ularni muammo yechish, taxmin qilish, sinovdan o‘tkazish va ijodiy qarorlar
qabul gilishga undaydi. Shuningdek, maqolada PISA tadqiqotlarida qo‘llaniladigan muammoli topshiriqlar
misolida modellashtirish metodikasining samaradorlik omillari yoritilgan.

Kalit so‘zlar: Kognitiv ta’lim texnologiyalari, muammoli vaziyat, modellashtirish, metodik model,
ijodiy fikrlash, divergent fikrlash, innovatsion pedagogika.

MODELING PROBLEM SITUATIONS AND DEVELOPING STUDENTS' CREATIVE
THINKING BASED ON COGNITIVE EDUCATIONAL TECHNOLOGIES

N.N.Umarov
Independent researcher at Navoi State University

Abstract. The article analyzes the role and importance of cognitive educational technologies in
developing creative thinking in students through modeling problem situations from a scientific, theoretical
and practical perspective. The educational process, built on the basis of a cognitive approach, activates
students' thinking processes, encourages them to solve problems, guess, test, and make creative decisions.
The article also highlights the effectiveness factors of the modeling methodology using the example of
problem tasks used in PISA studies.

Keywords: Cognitive educational technologies, problem situation, modeling, methodological
model, creative thinking, divergent thinking, innovative pedagogy.

MOJEJUPOBAHME ITPOBJEMHBIX CUTYALIUIA U PA3BBUTUE KPEATUBHOI'O
MBILLJIEHUAS CTYJIEHTOB HA OCHOBE KOTHUTUBHO-OBPA3OBATEJBHBIX
TEXHOJIOT UM

H.H.Ymapos
HesaBucumslii uccnegoparens HaBouiickoro rocyAapcTBEHHOIO YHUBEPCUTETA

AHHoTauus. B crartbe aHanM3MpYyIOTCS POJIb M 3HAYEHHE KOTHUTHUBHBIX 00pa30BaTENbHBIX
TEXHOJIOTHH B Pa3BUTHH TBOPUECKOT'O MBIIIJICHUS YUaIUXCS TOCPEICTBOM MOJACINPOBAHUS TPOOIEMHBIX
CUTyallUil C Hay4yHOH, TEOPETHYECKOW W NpaKTHYeCKOH Touku 3peHus. OOpaszoBaTenbHBI Ipolecc,
MOCTPOEHHBI HA OCHOBE KOTHUTHUBHOI'O MOAXO0[a, aKTUBU3UPYET MBICIUTEIbHbIE MTPOLECCH yYaluxcs,
noOy»/1aeT X pelars 3a7adu, 0TalblBaThCs, IPOBEPATH U IIPUHUMATH TBOPUECKHE pelueHus. B crathe
TaKKe paccMaTpuBaroTcs GakTopsl 3PGEKTUBHOCTH METOANKN MOAEIMPOBAHUS Ha IpUMepe MPOOIEMHBIX
3a/laHui, UCTIONIBb3yEeMBbIX B HccienoBanusx PISA.
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