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Annotatsiya. Ushbu maqolada metrologik xizmatning asosiy qismi bo‘lgan o‘lchash vositalarini giyoslash va
kalibrlash jarayonini avtomatlashtirish hamda dasturiy ta’'minot yordamida optimallashtirish masalalari ko‘rib
chiqgilgan. Shuningdek, o‘lchash vositalaridan kompyuterga ma'lumotlarni uzatishda signallarni filtrlash usullari
va vositalari haqida ham tushuntirish berilgan. Qiyoslash va kalibrlash jarayonini avtomatlashtirishning
zamonaviy texnologiyalari va ularning sanoatdagi qo‘llanilishi bo‘yicha real misollar ham keltirilgan.
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Annotation. This article considers the issues of automating and optimizing the process of comparison and
calibration of measuring instruments, which is a key part of metrological services, using software. It also explains
the methods and tools for filtering signals when transmitting data from measuring instruments to a computer.
Modern technologies for automating the comparison and calibration process and real examples of their
application in industry are also presented.
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filtering.
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Kirish

Texnika va sanoatning jadal rivojlanishi olchash vositalari yordamida turli fizik
kattaliklarni aniglashga bo‘lgan ehtiyojni oshirib bormoqda. Har qanday ishlab chiqarish
jarayoni, ilmiy tadqiqot yoki tibbiyot sohasida qo‘llaniladigan qurilmalar aniq va ishonchli
o‘lchashlarga asoslanishi kerak. Shu sababli, o‘lchash vositalarini giyoslash va kalibrlash
jarayonlari ularning aniq ishlashini ta’'minlash uchun muhim ahamiyat kasb etadi.

Bugungi sanoat tizimlari yuqori darajadagi aniqlik talab qiladil. Har bir ishlab
chiqarish bosqichida, texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishda va mahsulot sifatini nazorat
qilishda o‘lchash vositalarining ishonchliligi hal qiluvchi omillardan biri hisoblanadi.
Qiyoslash va kalibrlash jarayonlari orqali o‘lchash vositalarining aniqligi, ishonchliligi va
milliy hamda xalgaro standartlarga muvofiqligi ta’'minlanadi.

Misol uchun:

Metallurgiya sanoatida qizigan metallarni o‘lchash uchun infraqizil pirometrlardan
foydalaniladi. Agar bu uskunalar metrologik tekshiruvdan o‘tmagan bo‘lsa, noto‘g‘ri o‘lchash
natijalari ishlab chiqarish jarayonining sifatiga jiddiy ta’sir qilishi mumkin.

Neft-gaz sanoatida bosim va harorat sensorlari doimiy ravishda ishlaydi. Agar ular
noto‘g'ri natija bersa, bu avariyalarga va xavfsizlik muammolariga olib kelishi mumkin.

Avtomobilsozlikda dvigatelning chiqindi gazlari migdorini nazorat qilish uchun maxsus
o‘lchash tizimlari mavjud. Qiyoslash va kalibrlash jarayonlari ularning atrof-muhit
standartlariga muvofiqligini ta’'minlaydi.

Qiyoslash va kalibrlash jarayonlaridagi muammolar

O‘lchash vositalarini qiyoslash va kalibrlash jarayonlarida bir qator muammolar
mavjud bo‘lib, ularning aksariyati metrologik xizmatning samaradorligiga, o‘lchash
natijalarining sifatiga va energiya isrofiga ta’sir ko‘rsatadi2. Eng keng tarqalgan muammolar
quyidagilardan iborat:

Inson omili mavjudligi - qo‘lda bajariladigan kalibrlash jarayonlari operator yo‘l
go‘ygan xatolar tufayli noto‘g'ri natijalar berishi mumkin.

Vaqt va xarajatlar isrof bo‘lishi - qiyoslash va kalibrlash uzoq vaqt talab qilishi va
nisbatan katta moliyaviy xarajatlarni talab qilishi mumkin.

1 Jumaev, O. A.,, Nazarov, ]. T, Makhmudov, G. B., Ismoilov, M. T., & Shermuradova, M. F. (2021, November).
Intelligent control systems using algorithms of the entropie potential method. In Journal of Physics: Conference
Series (Vol. 2094, No. 2, p. 022030). IOP Publishing.

2 Jumaev, 0. A., Ismoilov, M. T., Mahmudov, G. B., & Shermurodova, M. F. (2020, April). Algorithmic methods of
increasing the accuracy of analog blocks of measuring systems. In Journal of Physics: Conference Series (Vol.
1515, No. 5, p. 052040). IOP Publishing.
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Signal sifati buzilishi - kalibrlash jarayonida o‘lchash vositalaridan kompyuterga
uzatilayotgan signallarning sifati shovqin ta’sirida buzilishi mumkin?.

Ana shu muammolarni bartaraf etish uchun dasturiy ta’minot yordamida
avtomatlashtirilgan kalibrlash tizimlari joriy qilinmoqda. Bunday tizimlar:

e Inson omilini kamaytirish orqali natijalarni aniq va ishonchli qiladiZ.

e Qiyoslash va kalibrlash jarayonini tezlashtirib, umumiy xarajatlarni qisqartiradi.

 Signal sifati va shovqinlarni avtomatik filtrlash imkoniyatiga ega bo‘ladi.

Avtomatlashtirilgan kalibrlash tizimlarining afzalliklari

So‘nggi yillarda dasturiy ta’minot yordamida kalibrlash jarayonini avtomatlashtirish
sanoatda keng qo‘llanilmoqda3. Masalan, Fluke MET/CAL® va LabVIEW dasturlari turli
o‘lchash asboblarini avtomatik kalibrlash imkonini beradi. Bunday tizimlar quyidagi
afzalliklarga ega:

e Real vaqt rejimida nazorat qilish - olchash natijalari avtomatik ravishda
ma’lumotlar bazasiga yoziladi.

o Masofaviy kalibrlash - IoT texnologiyalari orqali o‘lchash tizimlarini masofadan
boshqarish va tekshirish imkoniyati yaratiladi.

o Shovqinlarni filtrlash - raqamli signalni qayta ishlash algoritmlari yordamida
elektromagnit shovqinlarni minimallashtirish imkoniyati mavjud.

O‘Ichash vositalari metrologik tekshiruvdan o‘tkazish yanada samarali bo‘lishi uchun
ularni kompyuterga ulash muhim ahamiyatga ega. Bu jarayon real vaqt rejimida
ma’lumotlarni qayta ishlash, tahlil gilish va saglash imkonini beradi. Zamonaviy sanoatda
turli xil interfeys va vositalar mavjud, masalan, GPIB (General Purpose Interface Bus), USB
(Universal Serial Bus), RS-232/RS-485, Ethernet/LAN, DAQ (Data Acquisition).

O‘lchash vositalaridan kompyuterga ma’lumotlar uzatilganda elektromagnit
shovqginlar va tashqi aralashuvlar natijasida signal sifati pasayishi mumkin. Bunday
shovqinlar signalning aniqligini pasaytirib, o‘lchov natijalarining noto‘g‘ri bo‘lishiga sabab
bo‘ladi. Shu sababli, bunday muammolarni bartaraf qilish uchun turli filtrlash usullari va
vositalari qo‘llaniladi#. Ularni sanab chigamiz.

Analog filtrlash usullari

o Past chastotali filtrlash (Low-pass filter) - yuqori chastotali shovqinlarni yo‘qotish
uchun ishlatiladi. Masalan, harorat sensorlaridan kelayotgan signallarni tahlil qilishda
go‘llaniladi.

e Yugqori chastotali filtrlash (High-pass filter) - past chastotali signallarni yo‘qotib,
fagat yuqori chastotali komponentalarni qoldirish uchun ishlatiladi. Masalan, vibratsiya
datchiklarining ma’lumotlarini analiz qilishda ishlatiladi.

o« Tarmoqli filtrlar (Band-pass filter) - fagat muayyan chastotadagi signallarni

1 Jumaev, O. A, Sayfulin, R. R,, Ismoilov, M. T., & Mahmudov, G. B. (2020, November). Methods and algorithms for
investigating noise and errors in the intelligent measuring channel of control systems. In Journal of Physics:
Conference Series (Vol. 1679, No. 5, p. 052018). IOP Publishing.

Z Lin-Miao Lin, Karen M. Zabrucky, Calibration of Comprehension: Research and Implications for Education and
Instruction, Contemporary Educational Psychology, Volume 23, Issue 4, 1998, Pages 345-391, ISSN 0361-476X,
https://doi.org/10.1006/ceps.1998.0972

3 Sergey Y. Yurish, Nikolay V. Kirianaki, Automated calibration technique for programmable Universal
Frequency-to-Digital Converter, IFAC Proceedings Volumes, Volume 39, Issue 21, 2006, Pages 72-77, ISSN 1474-
6670, https://doi.org/10.1016/S1474-6670(17)30161-1.

4 Jumaev, 0. A, Karpovic, D. S., & Ismoilov, M. T. (2022, August). Methods for digital signal processing and digital
filter synthesis. In AIP Conference Proceedings (Vol. 2656, No. 1). AIP Publishing.
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o‘tkazish uchun ishlatiladi. Masalan, ma’lum diapazondagi chastotalarni ajratish uchun
go‘llaniladi.

Raqamli filtrlash usullari?

e O‘rtacha qiymat filtrlash (Moving Average Filter) - signalni yumshatib, tasodifiy
shovqinlarni kamaytiradi. Masalan, ragamli multimetrlar o‘lchov natijalarini aniqroq
chigarish uchun ushbu filtrdan foydalanadi.

o Kalman filtri - o‘lchash natijalarini optimallashtirib, signal sifatini oshiradi. GPS
qabul qilgichlarida signallarni barqarorlashtirishda qo‘llaniladi.

e Chebyshev va Butterworth filtrlari - yuqori aniqlik talab qilinadigan o‘lchash
tizimlarida signallarni tahlil qilish uchun ishlatiladi.

Filtrlash vositalari va texnologik yechimlar

o Faraday qutisi - elektromagnit shovqginlarning oldini olish uchun ishlatiladi.

o Diferensial signallarni uzatish - tashqi ta’sirlarga nisbatan barqarorlikni ta’'minlash
uchun o‘lchash tizimlarida keng qo‘llaniladi.

o Sun’iy intellekt asosida filtrlash - Al algoritmlari yordamida signalni real vaqt
rejimida tahlil gilish va shovqinni avtomatik ravishda kamaytirish mumkin.

Filtrlash texnologiyalari sanoatda muhim o‘rin tutadi, chunki ular olchov
natijalarining aniqligini oshirishga yordam beradi. Zamonaviy metrologik xizmatlar yuqori
aniqlikdagi signallarni olish uchun sun’iy intellekt va raqamli filtrlash algoritmlaridan keng
foydalanmoqda.

Kalibrlash jarayonini avtomatlashtirish uchun foydalaniladigan dasturlardan
hisoblangan, shuning bilan birga hozirgi vaqtda butun dunyoda keng foydalaniladigan
MET /CAL® dasturiy ta'minotini misol sifatida ko‘rib chigsak.?

MET/TEAM® va MET/CAL® dasturiy ta’'minotlari etalonlar, na’'munaviy va ishchi
o‘lchash vositalarini ishlab chiqarish bilan butun dunyo bozorida o'z o‘rniga ega bo‘lgan
Fluke kompaniyasi tomonidan metrolog mutaxassislarning ish jarayonlarini yengillashtirish
hamda mehnat unumdorliklarini oshirish maqgsadida ishlab chiqgilgan bo‘lib, hozirda ko‘pgina
ishlab chiqarish va metrologik xizmatlar ko‘rsatish korxonalarida foydalanilmoqda.3

Turli xildagi kalibrlashlarni MET/CAL dasturi orqali va qo‘lda bajarish uchun
sarflanadigan vaqtlarni o‘zaro taqqoslab ko‘raylik.

1 [smoilov, M., Rakhimov, A., Orziyev, |, Isabekova, V., & Raxmatov, D. (2024). Improving the quality of signals
using an adaptive filter. In E3S Web of Conferences (Vol. 525, p. 05010). EDP Sciences.

2 Kaguposa, 1. A., A6ay>xxa66opoBa, /. A., & Paxmatos, /I. . (2021). VJIYAIL BOCUTAJIAPUHU KAJIUBPJIALL
BYHAYA ®AOJIUATUHU X03UPTU KYHJIATH XOJIATU. UuTepHayka, (4-3), 87-90.

3 Jumaev, 0. A., & Ismoilov, M. T. (2023). Filtering errors in primary sensor signals. In E3S Web of Conferences
(Vol. 417, p.05008). EDP Sciences.
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1-rasm. Kalibrlashni bajarishdagi vaqtlar farqi.

Yaqqol korinib turibdiki, MET/CAL dasturidan foydalanish hatto bir necha barobar
vaqtni tejalishiga olib keladi. MET/CAL dasturidan foydalangan holda avtomatik kalibrlash
tez, samarali va takrorlanuvchandir.

Yana bir afzallik — bu barqarorlik. Har safar protsedura bajarilganda, barcha
operatsiyalar avtomatik ravishda hujjatlashtiriladi va barcha operatorlarning barcha
sinovlarni bajarayotgani va ma’lumotlarni bir xil tarzda to‘playotganligi tekshirilishi
mumkin.!
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2-rasm. MET/CAL dasturining interfeysi.
MET/CAL dasturiy ta’'minoti bizga kerakli barcha vositalarni taqdim etadi:

e barcha turdagi nazorat va o‘lchash asboblari va qurilmalarni, shu jumladan o‘zgarmas
tokda ishlovchi asboblar va past chastotali, radiochastotali va o‘ta yuqori chastotali
asboblarni avtomatik kalibrlashni amalga oshirish;

» kalibrlash protseduralarini osongina va tezda yaratish, tahrirlash, sinovdan o‘tkazish
va hujjatlarni rasmiylashtirish;

e o'lchashlarning xatolik parametrlarining keng doirasi uchun hisobotlar tuzish va

T www.fluke.com
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keyinchalik audit va analiz o‘tkazish imkoniyatini ta’'minlash uchun tekshiruv natijalarini
nazorat jurnalida ro‘yxatga olish;

e buyurtma ishlar tarixi va hozirgi holati, kuzatish tizimi ma’lumotlari, foydalanuvchilar
ro‘yxati, buyurtmachilar va joylashuv ma’lumotlari, qurilmalar hagida ma’lumotlarni kuzatib
borish;

e uskunalar bo‘yicha hisobotni tahlil gilish va tayyorlash, firma muhrili sertifikatlar va
hisobotlarni tayyorlash;

» boshqa korporativ tizimlarga ma’lumotlarga kirish imkoniyatini taqdim etish;

e asboblar va kalibrlash haqida ma’lumotlarni MET /CAL dasturiga import qilish.

Xulosa qilib aytganda, o‘lchash vositalarini giyoslash va kalibrlash sanoatda yuqori
sifatni ta’minlash uchun =zarur jarayonlardan biri hisoblanadi. Ushbu jarayonlarni
avtomatlashtirish va signal filtrlash texnologiyalaridan foydalanish ishlab chiqarish
samaradorligini oshirishga va iqtisodiy samaradorlikni ta’minlashga yordam beradi.
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