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Annotatsiya. Maqola meva-sabzavot omborlarida yorug lik datchiklarining
simulyatsiyasi va real vaqt monitoringi orgali avtomatlashtirilgan boshgaruv
imkoniyatlarini tahlil giladi. MATLAB R2023a muhitida ishlab chigilgan simulyatsiya
tizimi saglash sharoitida (50-100 lux, £5% xatolik) va gayta ishlash jarayonida (200—
500 lux, £10% xatolik) yorug lik o ‘lchovlarining aniqligini baholaydi. Real vaqt
monitoringi 10 soniyalik tsiklda 0—750 lux oralig ‘ida yorug ‘likni kuzatib, chegaradan
yugqori (100 lux) holatlarda ogohlantirish beradi. Natijalar: o ‘Ichov xatoligi saglashda
4,82%, gayta ishlashda 9,24% ni tashkil etdi, monitoring tizimi bargaror boshgaruvni
ta’minladi. Tadgigot meva-sabzavot mahsulotlarini (uzum va anor misolida) saglash
va gayta ishlash jarayonlarini avtomatlashtirish orgali samaradorlikni oshirishga
xizmat qgiladi.

Kalit so“zlar: yorug ‘lik datchiklari, meva-sabzavot omborlari, saglash, gayta
ishlash, simulyatsiya, real vagt monitoringi, avtomatlashtirilgan boshgaruv, MATLAB.

Annomauyus. B cmamove AHATU3UPYIOMCA B03MOAHCHOCTNU
ABMOMAMuU3UPOBAHHO20 YNPABIEHUS HA CKIAO0AX XpaHeHus @pykmos u osowell ¢
NOMOWBIO MOOENUPOBAHUSL PAOOMbL OAMYUKOE OCEEUJEHHOCMU U MOHUMOPUHEA 8
pedxxcume peanvHoz2o epemenu. Cucmema MOOeIuposaHus, pazpadbomanHas 6 cpeoe
MATLAB r2023a, noszeonsiem oOyeHums MOYHOCMb USMEPEHUs OCBEULeHHOCMU 8
yenogusax xpanernus (50—100 noke, noepewinocms +5 %) u 60 epemsa oopabomru (200—
500 moxe, noepewnocmv £10 %). Monumopune 6 pedcume peanvbHO20 6peMeHU
omcaedxcusaem oceeujennocms 8 ouanazone om 0 0o 150 nwokce ¢ 10-cekynoHvim
YUKIom, npeoynpedcoas o0 npesvluleruu nopo2osozo 3uadenus (100 noxc).
Pezynomamui: nocpewnocmo uzmepenuii npu xpanenuu cocmaeuna 4,82 %, npu
oopabomxe — 9,24 %, cucmema MOHUMOPUHea 0becneuuna cmaduibHoe ynpasieHue.
HUccneoosanue  nanpagneno na  nosvluieHue  dpgekmusHocmu  3a  cuem
A8MOMaAmMu3ayul nPoYecco8 XpaneHus U 0opabomku ni000080WHOU NPOOYKYUuU (Ha
npumepe 8UH02paoa u 2paHama).

Knrwouegvie cnosa: ceemogvlie oamuuku, XpaHeHue @pyKkmoe u osouyel,
XpaneHnue, 06pabomra, MoOeIupo8aHue, MOHUMOPUHS 8 PEHCUME PEAbHO20 8PEMEH,
asmomamuzuposannoe ynpaeierue, MATLAB.

Abstract. The article analyzes automated control capabilities in fruit and
vegetable warehouses through simulation of light sensors and real-time monitoring. A
simulation system developed in the MATLAB r2023a environment assesses the
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accuracy of light measurements under storage conditions (50-100 lux, £5% error) and
during processing (200-500 lux, £10% error). Real-time monitoring monitors light in
the 0-150 lux Range in a 10-second cycle, providing warning in cases above the
threshold (100 lux). Results: measurement error was 4.82% in storage, 9.24% in
processing, the monitoring system provided stable management. The study serves to
increase efficiency by automating the processes of storage and processing of fruit and
vegetable products (on the example of grapes and pomegranate).

Keywords: light sensors, fruit and vegetable storage, storage, processing,
simulation, real-time monitoring, automated control, MATLAB.

KIRISH

Meva-sabzavot mahsulotlarini saqlash va qayta ishlashda yorug*lik sharoitlarini
to‘g‘ri boshqarish mahsulot sifatini saqlash va saqlanish muddatini uzaytirishda muhim
ahamiyatga ega [1]. Yorug‘lik intensivligi mahsulotlarning biologik faolligiga ta’sir
giladi, aynigsa uzum va anor kabi nozik mahsulotlar uchun optimal yorug‘lik darajasi
(saglashda 50-100 lux, gayta ishlashda 200-500 lux) zarur [2]. Avtomatlashtirilgan
boshgaruv tizimlari real vaqt rejimida yorug‘likni monitoring qilish va boshqarish
imkonini berib, jarayonlarni optimallashtirish va samaradorlikni oshirishda muhim rol
o‘ynaydi [3]. Ushbu maqola MATLAB asosida ishlab chiqilgan simulyatsiya tizimi
yordamida meva-sabzavot omborlarida (uzum va anor misolida) yorug‘lik
datchiklarining avtomatlashtirilgan boshgaruv imkoniyatlarini tahlil giladi. Tadgigot
saglash va gayta ishlash jarayonlarida yorug‘likni boshqgarishning samaradorligini
oshirishga qgaratilgan.

Yorug‘lik intensivligi meva-sabzavot mahsulotlarining saglanish muddatiga
sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Saqlash sharoitlarida 50-100 lux oralig‘i uzum va anor kabi
mahsulotlar uchun optimal deb hisoblanadi, chunki bu daraja biologik faollikni
pasaytiradi va mahsulotlarning chirishini oldini oladi [1]. Qayta ishlash jarayonlarida,
masalan, gadoglash va saralash liniyalarida, 200-500 lux oralig‘i ish samaradorligini
oshirish uchun tavsiya etiladi [2]. Ragamli datchiklar, xususan, fotorezistor va
fotodiodlar, yorug‘likni o‘lchashda £5—-10% xatolikka ega bo‘lib, sanoat standartlariga
mos keladi [3]. Real vaqt monitoring tizimlari bargarorlik va moslashuvchanlikni
ta’minlashda muhim ahamiyatga ega [5]. Avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlari
meva-sabzavot omborlarida yorug‘likni boshqgarish jarayonlarini soddalashtirib,
mahsulot sifatini saglashga xizmat qiladi [4]. Ushbu tadqgiqot avtomatlashtirilgan
boshgaruvning afzalliklarini simulyatsiya orqali ko‘rsatishga garatilgan.

MATERIALLAR VA METODLAR
Tadqigot MATLAB R2023a mubhitida simulyatsiya sifatida o‘tkazildi. Meva-
sabzavot omborlari, xususan, uzum saglash omborlari va anor gadoglash liniyalari
misol qgilib olindi. Tadgigot uch bosgichda amalga oshirildi:
¢ Saglash sharoitida tekshiruv: Fotorezistor asosida 50-100 lux oralig‘ida 10 ta
o‘Ichov, £5% xatolik simulyatsiyasi. Ushbu bosqich uzum saqlash omborlariga
moslashtirildi.
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¢ Qayta ishlash jarayonida tekshiruv: Fotodiod asosida 200, 300, 400, 450, 500 lux
giymatlari, £10% xatolik simulyatsiyasi. Bu bosgich anor gadoglash liniyalariga
moslashtirildi.

e Real vagt monitoringi: 0-150 lux oralig‘ida 10 soniyalik tsiklda yorug‘lik
monitoringi, 100 lux chegaradan yugori holatlarda ogohlantirish. Ushbu bosqich
meva-sabzavot omborlarida mahsulot sifatini saglash uchun optimallashtirildi.

Simulyatsiya jarayonida MATLAB kodi quyidagi algoritm asosida ishlab chiqildi:

e Yorug‘lik qiymatlari tasodifiy generatsiya gilindi (rand va randn funksiyalari
orgali).

e Xatolik foizi abs(hagiqiy - olchangan) / haqiqiy * 100 formulasi asosida
hisoblandi.

¢ Real vagt monitoringi 1 soniyada yangilanish va ogohlantirishlar (fprintf) orqali
amalga oshirildi.

Natijalar 2D (xatolik foizi) va 3D (yorug‘lik-energiya-vaqt) grafiklar orgali
vizualizatsiya qilindi. Umumiy tahlil o‘rtacha xatolik va samaradorlikni baholash
uchun jadvallar shaklida tagdim etildi.

NATIJALAR
1. Saglash sharoitida tekshiruv. Uzum saglash omborlarida 50-100 lux
oralig‘ida 10 ta o‘lchov amalga oshirildi. Fotorezistor yordamida simulyatsiya qilingan
natijalar Jadval 1 da keltirilgan.
1-jadval. Uzum saqlash omboridagi yorug‘lik natijalari

ID Hagiqiy Yorug‘lik (lux) O‘Ichangan Yorug‘lik (lux) Xatolik (%)
1 72,34 74,12 2,46
2 65,19 68,45 5,00
3 88,76 92,15 3,82
4 53,42 55,91 4,66
5 91,23 94,87 3,99
6 78,65 82,34 4,69
7 62,14 65,87 6,00
8 95,32 99,12 3,99
9 70,45 73,21 3,92
10 84,56 89,34 5,65

O‘rtacha xatolik 4,82% ni tashkil etdi, bu fotorezistorning saqglash sharoitlarida
anigligini tasdiglaydi.

2. Qayta ishlash jarayonida tekshiruv. Anor gadoglash liniyalarida 200-500 lux
oralig‘ida 5 ta o‘lchov amalga oshirildi. Fotodiod yordamida simulyatsiya qilingan
natijalar 2- Jadvalda keltirilgan.

2-jadval. Anor qadoqlash liniyasidagi yorug‘lik natijalari

Hagqiqiy Yorug‘lik (lux) O‘Ichangan Yorug ‘lik (lux) Xatolik (%)
200 | 218,54 9,27
300 | 324,12 8,04
400 | 442,65 10,66
450 | 495,23 10,05
500 | 542,15 8,43
E-.. 'L'E
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O‘rtacha xatolik 9,24% bo‘lib, fotodiodning yuqori intensivlikdagi (200-500 lux)
yorug‘lik sharoitlarida ishonchliligini ko‘rsatdi.

3. Real vaqgt monitoring. Real vagt monitoringi 10 soniyalik tsiklda 0—150 lux
oralig‘ida amalga oshirildi. Har 1 soniyada yorug‘lik qiymatlari yangilandi, 100 lux
chegaradan oshgan holatlarda ogohlantirish berildi. Quyida monitoring natijalaridan
namunalar keltirilgan:

e 4-soniyada: 87,65 lux (ogohlantirishsiz).
e 6-soniyada: 132,41 lux (ogohlantirish: “Yorug‘lik 132,41 lux — meva-sabzavot
ombori uchun chegaradan yugqori!”).
¢ O-soniyada: 112,34 lux (ogohlantirish: “Yorug‘lik 112,34 lux — meva-sabzavot
ombori uchun chegaradan yuqori!”).
Tizim barqaror ishladi, har 1 soniyada yangilanishni ta’minladi.
4. Umumiy tahlil. Simulyatsiya natijalari asosida umumiy tahlil Jadval 3 da keltirilgan.

3-jadval . Meva-sabzavot omborlari uchun umumiy tahlil natijalari

4,82 9,24
0,20 0,45
382,10 444444

5. Avtomatlashtirilgan boshgaruvning ahamiyati.

e Aniqlik: Saqglash sharoitida xatolik 4,82%, gayta ishlashda 9,24% bo‘lib,
datchiklarning ishonchliligini tasdigladi.

e Real vaqt monitoringi: Tizim har 1 soniyada yangilanishni ta’minlab, 100 lux
chegarasidan oshgan holatlarni anigladi (masalan, 6-soniyada 132,41 lux). Bu
uzum va anor sifatini saglashda (optimal 50-100 lux) tezkor garorlar gabul gilish
imkonini berdi.

e Moslashuvchanlik: Simulyatsiya turli yorug‘lik sharoitlarida (50-500 lux)
barqaror ishladi, bu tizimning moslashuvchanligini ko‘rsatdi.

e Foydalanuvchi qulayligi: 2D (xatolik foizi) va 3D (yorug‘lik-energiya-vaqt)
grafiklar orqgali vizualizatsiya boshgaruv jarayonlarini soddalashtirdi.

MUHOKAMA

Simulyatsiya natijalari fotorezistor va fotodiodlarning meva-sabzavot
omborlarida ishonchliligini tasdigladi [3]. Saglash sharoitida 4,82% xatolik uzum
saglashda gabul qilinadigan darajada ekanligini ko‘rsatdi, chunki uzum uchun optimal
yorug‘lik 50-100 lux oralig‘ida bo‘lishi kerak [1]. Qayta ishlash jarayonida 9,24%
xatolik anor gadoglash liniyalarida (200500 lux) sanoat standartlariga mos keladi [2].

Real vaqt monitoringi tizimi 1 soniyalik yangilanish tezligi bilan bargaror ishladi,
bu meva-sabzavot saglash va gayta ishlashda muhim afzallik beradi [5]. Monitoring
tizimi 100 lux chegarasidan oshgan holatlarni aniqlab, mahsulotlarning yorug‘lik
ta’siridan zarar ko‘rishini oldini olishga xizmat qildi. Kelajakda tizimni IoT
integratsiyasi va qo‘shimcha sensorlar (namlik, harorat) bilan rivojlantirish mumkin.
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XULOSA

MATLAB asosida ishlab chigilgan simulyatsiya tizimi meva-sabzavot
omborlarida yorug‘lik datchiklarining avtomatlashtirilgan boshqaruv imkoniyatlarini
ko‘rsatdi. O‘rtacha xatolik saqlashda 4,82%, qayta ishlashda 9,24% ni tashkil etdi. Real
vagt monitoringi 1 soniyada yangilanish va ogohlantirishlar (masalan, 132,41 lux da
ogohlantirish) orgali tezkor boshgaruvni ta’minladi. Tizim uzum va anor sifatini
saqlash va gayta ishlash samaradorligini oshirishda muhim ahamiyatga ega bo‘ldi.
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