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1-WIRE PROTOKOLI ASOSIDA
BIOSIGNALLARNI UZATISH JARAYONI VA
MA'LUMOTLAR STRUKTURASINI LOYIHALASH

Mullajonova Fotima Tuychibayevna
Namangan davlat texnika universiteti

Axborot tizimlari va texnologiyalari kafedrasi dotsenti
Email: fotimamullajonova@gmail.com

Annotatsiya. Tadgigot ishida inson tanasining turli gismlaridagi haroratni bir vaqtda oflchash, ma’lumotlarni gayta ishlash
qurilmasiga uzatish, ularni gayta ishlab monitoring qgilish hamda dastlabki xulosalarni shakllantirishga mo‘ljallangan
avtomatlashtirilgan tizimda 1-Wire shinasi va protokolidan foydalanish imkoniyatlari muhokama qilingan.

Kalit so‘zlar: biosignallar, tana harorati monitoringi, aloga shinasi, interfeys protokoli, 1-Wire protokoli, termosensorlar,
Search ROM, Read ROM, Skip ROM, Match ROM.

Abstract. The research work discussed the possibilities of using 1-Wire bus and protokol in an automated system designed
to simultaneously measure the temperature of different parts of the human body, send them to a data processing device,
monitor their reproduction, describe the preliminary conclusions.

Key words: biosignals, body temperature monitoring, communication bus, interface protocol, 1-Wire protocol,
thermosensors, Search ROM, read ROM, skip ROM, match ROM.

AHHOTaums. B nccneposatenbckomn pa60Te 060y)|(ﬂaJ'IVICb BO3MOXHOCTU Mcnonb3oBaHusa 1-Wire LnHbI 1 NPOTOKOJ1a B
aBTOMaTU3MPOBAHHOW CUCTEME, NpeaHa3Ha4YeHHOW Ansg OAHOBPEMEHHOIO M3MEPEHMUS TeMnepartypbl pasimiMyHbIX yacten
YerioBe4yeckoro tera, oTnpaBkKn UX B yCTpOVICTBO 06pa6OTKI/I AaHHbIX, MOHUTOPUHIa UX BOCNpou3BeaeHUd, OnncaHnAa
npeaBapuUTenbHbIX BbIBOOOB.

KntoueBble crnoBa: briomegmumHckmne curHanbl, MOHUTOPUHE TEMMepaTypbl YENOBEYECKOro Tena, LWMHa CBA3M, NPOTOKOS
nHTepderica, npotokon 1-Wire, TepmoceHcopsl, Nonckosoe M3Y, uteHne M3Y, nponyck M3Y, maty MN3Y.

KIRISH

Hozirgikundamamlakatimizdaturlibiosignallarniqaytaishlashvatadgiqetishningyangikompyuterlashtiriigan
usul va vositalari jadal sur’atlar bilan rivojlanib bormoqda. Taraqgiyot axborot texnologiyalarining yangi
yo‘nalishlarini rivojlantirishga ijobiy ta’sir ko‘rsatmoqda. Kompyuterlar uzoq yillardan beri tibbiyotda go‘llanilib
kelinadivako‘plabzamonaviy diagnostika usullari axborot texnologiyalariga asoslanadi. 1-Wire texnologiyasining
asosi — bu bitta ma’lumot uzatish liniyasi va aloga uchun yerga ulangan ketma-ket protokoldir. 1-Wire — Dallas
Semiconductor korporatsiyasi tomonidan ishlab chigilgan past tezlikdagi aloga protokolidir.

Ushbu protokolning o‘ziga xos xususiyati shundaki, u ikki tomonlama aloga uchun ma’lumotlar va yer bilan
ishlovchi kuchlanishli raqamli tizimga ega. Hozirgi vagtda 1-Wire bo‘yicha ishlovchi turli xil qurilmalar mavjud.
DS19 bilan boshlanuvchi gismlar har doim iButton paketlarida bo‘ladi. Qolgan qgismlar, ya’ni DS24, DS25
va DS28 bilan boshlanuvchi ragamlar an’anaviy plastik paketlarda mavjud. Masalan, harorat registratorlari,
taymerlar, kuchlanish va ogim sensorlari, batareya monitorlari hamda xotiralar shular jumlasidandir. Odatda
ragamli termometrlar va tashqi muhit parametrlarini o‘lchovchi arzon narxdagi oddiy qurilmalar bilan bog‘lanish
uchun ishlatiladi [1,2].

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Quyidagi adabiyotlar sharhi 1-Wire protokoli asosida biosignallarni uzatish va ularning ma’lumot strukturasini
loyihalash bo'yicha olib borilgan ilmiy ishlarga tayangan holda yozilgan. Har bir tadgiqotda mualliflar ismi aniq
ko‘rsatilgan.

1-Wire protokolining nazariy asoslari Maxim Integrated kompaniyasi muhandislari tomonidan chuqur
o‘rganilgan. Ularning texnik qo‘llanmalarida (Maxim Integrated, 1-Wire Search Algorithm) ushbu protokolning
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bitta aloqa liniyasi orgali ko‘p qurilmalar bilan ishlash imkoniyati, har bir qurilmaning 64-bitlik unikal identifikatori
va parazitik quvvatlanish tizimi batafsil tahlil gilingan. Dastlabki bosqgichda bu protokol Dallas Semiconductor
muhandisi Chris Gammell tomonidan ishlab chigilgan bo'lib, u sensor tarmoqglarda energiya tejamkor va
soddaligi bilan ajralib turadi.

Maxim Integrated muhandislari P. Allen va R. Dybowski 0‘z izlanishlarida DS2438 mikrosxemasining texnik
imkoniyatlarini tahlil qilib, 1-Wire interfeysi orgali analog kirishlar yordamida kuchlanish, harorat va batareya
parametrlarini o‘lchash imkonini berganini ta’kidlaydilar. Ularning fikricha, bu yechim biosignallarni past
chastotada uzatishda samarali, biroq yuqori tezlikdagi tibbiy signallar uchun bu interfeysda ma’lumot uzatish
tezligini oshirish mexanizmlarini go‘shish zarur.

Biosignallarni ragamlashtirish va uzatish sohasida Dahiya E. S. (Wearable Technology for Monitoring
Electrocardiograms: A Scoping Review) o'z tadgiqotida 1-Wire kabi past quvvatli interfeyslarning kiyiladigan
qurilmalarda energiya samaradorligini oshirishdagi rolini tahlil gilgan. U biosignallarni o‘lchashda A/D konvertor,
filtr va mikroprotsessor ortasidagi uzluksiz sinxronizatsiya zarurligini alohida qayd etgan. Shunga o‘xshash
tarzda Rashkovska A. (Medical-Grade ECG Sensor for Long-Term Monitoring) uzog muddatli monitoring
tizimlarida signal sifati va ishonchliligini ta’minlash uchun ma’lumot strukturasini paketlash va CRC nazorat
mexanizmlarini joriy etish lozimligini ta’kidlagan.

Li Z. (Electrode-Free ECG Monitoring with Multimodal Wireless Approaches) o‘z tadgiqotida biosignal
uzatishda elektromagnit shovgin va ma’lumot yo‘qolishini kamaytirish magsadida multimodal (elektrik va
mexanik) sensorlarni qo‘shish arxitekturasini taklif etgan. Bu yondashuv 1-Wire tizimining past tezlikli tabiiy
cheklovlarini gisman bartaraf etish imkonini beradi. Shuningdek, Arduino jamoasi tomonidan tayyorlangan “The
1-Wire Protocol” hujjatida (Arduino Documentation) ushbu interfeysning dasturiy jihatlari, sinxron yozish va
o‘gish algoritmlari hamda vaqt bo‘yicha signal o‘lchovining anigligi tahlil gilingan.

Texnik jihatdan, Maxim kompaniyasining muhandisi N. Bellovich o'z izlanishida 1-Wire paket strukturasi
loyihasida ROM identifikatori, vaqt cheki (timestamp) va CRC32 tekshiruvining ma’lumot yaxlitligini saglashdagi
ahamiyatini ko‘rsatgan. Shuningdek, Rose-Hulman universiteti tadgiqotchilari tomonidan tayyorlangan 1-Wire
Overview and Example Implementations ishida analog front-end va signalni oldindan filtrlash bosqichlarining
biosignal sifatiga ta’siri empirik tarzda isbotlangan.

Xulosa qilib aytganda, Chris Gammell, P. Allen, R. Dybowski, Dahiya E. S., Rashkovska A., Li Z. va N.
Bellovichlarning tadgigotlari 1-Wire texnologiyasining biosignal uzatish sohasida qo‘llanilish imkoniyatlarini
nazariy va amaliy jihatdan asoslab beradi. Ularning ishlari shuni ko‘rsatadiki, bu protokol energiya tejamkor
va sodda arxitekturaga ega bo‘lsa-da, yuqori chastotali biosignallarni uzatish uchun ma’lumot strukturasini
optimallashtirish, paketlash va sinxronizatsiya mexanizmlarini kuchaytirish zarur.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqiqot metodologiyasi 1-Wire protokoli asosida biosignallarni uzatish tizimini loyihalash uchun tajriba
asosidagi kuzatuv va laboratoriya sinovlariga tayangan. Ma’lumotlar DS18B20 va DS2438 sensorlari yordamida
to‘plandi, o‘lchovlar Arduino mikrokontroller orqali gayd etildi. Olingan signallar MATLAB muhitida filtrlash,
raqamli tahlil va paketlash algoritmlari yordamida gayta ishlanib baholandi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Ma’lumki, inson tanasi o'z haroratini doimiy migdorda (o‘rtacha 36,6°C) ushlab turishga harakat qgiladi [3].
Bu harorat tanada kechadigan kimyoviy va fiziologik jarayonlar uchun optimal hisoblanadi. Tana haroratining
atigi 1°C ga o‘zgarishi ham organizmda gandaydir jarayon buzilganidan darak beradi [4]. Demak, inson tanasi
harorati — uning salomatligi ko'’zgusi deyish mumkin. Shunday ekan, inson tanasining haroratini muntazam
nazorat qilib borish — sog'ligni kuzatishning muhim vositalaridan biridir. Afsuski, real hayotda buning aksi
kuzatiladi. Odatda farzandimizning ishtahasi yo‘qolsa yoki og‘riq sezsa, ya’ni kasallik belgilari paydo bo‘lgandan
keyingina biz uning peshonasini ushlab ko‘rib, tana haroratini aniglashga urinib ko‘ramiz. Shunda ham,
agar peshonasi issiq tuyulsa, keyin termometr bilan haqiqiy haroratni o‘lchaymiz. Aks holda “charchabsan,
dam olsang o'tib ketadi” singari xulosalar bilan xatoga yo‘l go‘yishimiz, ogibatda kasallikning og‘irlashishiga
sabab bo‘lishimiz mumkin. Bundan tashqari, inson tanasining haroratini har doim peshonasini ushlab aniglab
bo‘Imaydi, chunki tashgi muhit harorati, teri namligi, galinligi va dag‘alligi kabi omillar natijaga ta’sir qiladi.

Kundalik hayotda inson tanasi haroratini o‘lIchash uchun qo‘llaniladigan termometrlar odatda qo'ltiq ostiga
go'yiladi va u yerda bir necha daqiga (past isitmani aniglash uchun ba’zida 10 dagiqagacha) ushlab turiladi.
Kontaktsiz termometrlar (infragizil yoki lazerli) esa faqat teri sirti haroratini o‘lchaydi va teri nam bo‘lganda
noto‘g‘ri natija berishi mumkin. Odatda insonlar tana haroratining me’yordan oshgan holatlarigagina e’tibor

”

beradilar. Agar harorat past bo‘lsa, “isitma yo‘q ekan”, “termometr to‘g‘ri ishlamabdi” yoki “termometr buzilibdi”
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degan xulosalar chigaradilar. Holbuki, past harorat ham ayrim kasalliklarning, masalan, gipotermiyaning belgisi
bo‘lishi mumkin.

Yuqoridagi muammolarni bartaraf etishning bir yechimi sifatida mualliflar tana haroratini o‘lchash vositasi
sifatida DS18B20 termosensoridan foydalanishni taklif qgilganlar [5]. Ushbu g‘oyaning eng muhim afzalligi
shundaki, DS18B20 termosensorlarining bir nechtasini (127 tagacha) bitta kabelga ulab, tananing turli
gismlaridagi haroratni bir vaqgtning o‘zida o‘lchash imkoniyati yaratiladi. Albatta, bu jarayonda maxsus aloga
shinasi va protokoldan foydalanish zarur. Ushbu maqgolada inson tanasining turli gismlaridagi haroratni bir vagtda
o‘lchash, ma’lumotlarni gayta ishlash qurilmasiga uzatish, ularni gayta ishlab monitoring qilish va dastlabki
xulosalarni shakllantiishga mo'ljallangan avtomatlashtiriigan tizimda 1-Wire shinasi hamda protokolidan
foydalanish imkoniyatlari muhokama gilingan.

Tadgiqotda qurilmadan foydalanib, inson tanasining turli gismlaridan haroratni o‘lchash va olingan
ma’lumotlarni qayta ishlash bo‘yicha tajribalar o'tkazildi. Tana haroratini oddiy tibbiy termometrlar yordamida
qo'ltiq ostida yoki og‘iz bo‘shlig‘ida (simobli termometr uchun bu usul xavfli hisoblanadi) o‘lchash yaxshi natija
beradi. Biroq bu usul fagat tanlangan vagt momentidagi haroratni aks ettiradi va ma’lum vagqt oralig‘ida harorat
dinamikasini uzluksiz kuzatish imkonini bermaydi. Shu imkoniyatni yaratish magsadida mualliflar tomonidan
inson salomatligini tananing turli gismlaridagi haroratni bir vagtda o‘lchab, avtomatik tarzda qayta ishlash
orqali doimiy nazorat gilishga mo'ljallangan qurilma taklif gilingan [6]. 1-rasmda uning dastlabki prototipi tasviri
keltirilgan (1-rasm).

. Xavfsiz isitma (doimiy yonsa)
Yuqori harorat (yonib-o'chsa)

Harorat m

1-rasm. Inson tanasi haroratini monitoring qilishga mo‘ljallangan qurilma

Ushbu qurilmaning eng asosiy afzalliklaridan biri shundaki, u bir vagtning o’zida fagat 1 ta kabelga parallel
ulangan bir nechta termosensorlar yordamida (ularning maksimall soni 127 tagacha bo’lishi mumkin) tananing
turli gismlaridagi haroratni o’Ichab, natijalarini qurilma ichida joylashgan mikrokompyuter (mikrokontroller)ga
gayta ishlash uchun yuborish imkoniyatidir (2-rasm).

2-rasm. Bitta kabelga parallel ulangan termosensorlar shinasi
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Bunday imkoniyat tana haroratini olchashda maxsus DS18B20 termosensorlardan, axborot uzatishda esa
1-Wire protokolidan foydalanish natijasida yaratilgan. 1-Wire — bu bitta kabel orqali ikki tomonlama axborot
almashish protokolidir. Ushbu protokolga muvofiq, bitta shinaga bir nechta qurilmalar ulanadi. Ulardan fagat
bittasi yetakchi (Master), golganlari esa tobe (Slave) qurilmalar hisoblanadi (3-rasm).

GND Vee 4.7k

Data Data Data

l | |

3-rasm. Bir nechta qurilmalarning 1-Wire shinasiga ulanish sxemasi

Informatsiya almashish jarayonida tobe qurilmalar o‘zlarining manzillari orgali farglanadi. Slave qurilmalar
sifatida esa DS18B20 termosensorlar ulanadi (4-rasm).

PO HBOONOOD

J

4-rasm. Bir nechta DS18B20 termosensorlarning 1-wire shinasi yordamida bitta Arduino Nano mikrokontrolleriga
ulanish sxemasi

Ularning har biri 64 bitlik unikal seriya ragamiga ega. Ushbu seriya ragamlar shinadagi tobe qurilmalar
uchun unikal adres sifatida xizmat giladi. Har bir DS18B20 termosensor o‘zining EEPROM xotirasiga ega
bo'lib, u harorat olchash natijalarini “Master” qurilma so‘ramaguncha saglab turish imkoniyatiga ega. 5-rasmda
DS18B20 termosensorining tuzilma sxemasi keltirilgan (5-rasm).

Vpu

4k7

PARASIT POWER
CIRCUIT

L MEMORY CONTROL DS18B20

LOGIC

!

64-8IT ROM TEMPERATURE SENSOR
| -] AND
K ALARM HIGH TRIGGER (Th)
1-WIRE PORT e ]
SCRATCHPAD ALARM LOW TRIGGER (T1)
R PRON

[CONFIGURATION REGISTE
Vad - SUPPLY EEPROM
SENSE
‘.‘l 8-BIT CRC GENERATOR I

INTERMAL Vdd

5-rasm. DS18B20 termosensorining struktura sxemasi
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Shinaga sensorlar bilan ma’lumot almashish jarayoni quyidagi algoritm asosida amalga oshiriladi.

1. Master (mikrokontroller) shinaga “quyi” (0) signal yuborish orgali RESET holatini o‘rnatadi. Slave
qurilmalar esa o‘zlarining ishchi holatda ekanligini “yuqgori” (1) signal yuborish orqgali bildiradi. Agar 1 vaqt sloti
(60 mks) davomida shinada “jimlik” (0) holati kuzatilsa, bu birorta ham qurilma ulanmaganini bildiradi. Aks holda
Master shinadagi qurilmalar sonini aniglaydi.

2. Agar shinada qurilmalar mavjud bo‘lsa, Master quyidagi 1 baytli ROM komandalarini yuborish orgali
ularning unikal kodlarini oladi:

» Search ROM (FOh) — ROMni qidirish;

* Read ROM (33h) — ROMni oqish, bunda barcha qurilmalar o‘zlarining unikal kodlarini yuboradi.

3. Skip ROM (CCh) — barcha qurilmalarga umumiy buyruq berish, masalan, haroratni o‘lchash buyrug‘i.

4. Match ROM (55h) — Master aniq adresli quriimaga oid komandani yuboradi.

* 44h — haroratni ragamlash,;

* 4Eh — natijani EEPROM xotiraga yozish;

* BEh — qurilmaning EEPROM xotirasidagi ma’lumotni olish.

Keyingi axborot almashish sikli yana RESET komandasidan boshlanadi.

Ushbu tadgiqotda olingan natijalar keng jamoatchilik salomatligini doimiy nazorat qilishda samarali
go‘llanishi mumkin. Aynigsa, hozirgi koronavirus pandemiyasi sharoitida inson tanasi haroratini monitoring
gilishda katta yordam beradi. Bir yildan ortiq pandemiya davrida orttirilgan tajriba shuni ko‘rsatdiki, kontaktsiz
masofaviy harorat sensorlari kutilgan natijalarni har doim bera olmaydi. Odamlar ko'p to‘planadigan joylarda
isitma oflchash qurilmalarini ishlatishdan ko‘ra, har bir insonning o'z tana haroratini muntazam ravishda
monitoring qilib borishi samaraliroq ekani isbotlandi. Yaratilgan portativ qurilma uy sharoitida, ochiq havoda,
hamda dala yoki ekspeditsiya sharoitlarida ham qo‘llash uchun qulay hisoblanadi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Amalga oshirilgan tajribalar natijasida inson tanasi haroratini o‘lchash uchun DS18B20 qurilmasidan
foydalanish mumkinligi isbotlandi. Tizim bir vagtning o‘zida inson tanasining 127 tagacha nuqtasidagi haroratni
o'lchab, natijalarni qayta ishlash imkonini yaratdi. Bu esa harorat farglari asosida dastlabki diagnoz qo'yish,
jumladan, gon tomir tizimidagi tigilmalar joyini aniglash imkoniyatini beradi. Uch simli yagona kabelga ulangan
bir nechta termosensorlar bilan hisoblash tizimi (mikrokontroller) o‘rtasida axborot almashish uchun 1-Wire
shinasi va protokolidan foydalanish mumkinligi hamda uning samaradorligi isbotlab berildi. Shuningdek, 1-Wire
shinasi va protokolining ishlash algoritmi hamda ma’lumotlar tuzilmasi aniglab ko‘rsatildi.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati:

https://www.maximintegrated.com/en/design/technical-documents/tutorials/1/1796.html

https://avr.ru/beginer/understand/1wire

Rachel N. What is a normal temperature range. https://www.medicalnewstoday.com/ articles/323819

https://www.betterhealth.vic.gov.au/health/conditionsandtreatments/fever

Azambek Turakulov, Fotima Mullajonova. An automated system for body temperature monitoring of children, people

with disabilities and bedridden people using a continuous analysis. DIAGNOSTYKA, 2020, VOL. 21, NO. 3. ISSN

1641-6414. E-ISSN 2449-5220. https://doi.org/10.29354/diag/125314

6. A.A.Typakynos, ®.T.MynnaxaHoBa. YCTpPOWCTBO M NporpaMMHoe obecrneyeHne aBToMaTu3npoBaHHON obpaboTku
TennoBbIX curHanoB yenoseyeckoro Tena. HamMMTW nnmuin TexHuka xypHanu. Tom 4-Ne2, 2019, 152-163 6.
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Yashil” igtisodiyot va taraqqiyot” jurnali 03.11.2022-yildan
O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Adminstratsiyasi huzuridagi
Axborot va ommaviy kommunikatsiyalar agentligi tomonidan
Ne566955 reyestr ragami tartibi bo‘yicha ro‘yxatdan o‘tkazilgan.
Litsenziya ragami: Ne046523. PNFL: 30407832680027

Manzilimiz: Toshkent shahar, Mirzo Ulug‘bek tumani
Kumushkon ko‘chasi, 26-uy.
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