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TUTUM DUYGACLARI UCUN AVTOGENERATOR
SXEMLORININ TODQIQi

R.N. Nabiyev, Q.. Qarayev, R.R. Riistamov

Milli Aviasiya Akademiyasi

Maqalada aeroportlarin  perimetriorinin - miihafizo-xobardarliq sistemlorinda totbiq
edilon tutum duygaclart tigiin montiq elementlarinda qurulan miixtolif avtogenerator sxemlori
tohlil edilmis, rezonans tezliyinin dayismasi ila tolab olunan hassasiigi va stabilliyi tamin edan,
atraf miihitin dayismaSina adaptasiya olunan avtogeneratorun elektrik sxemi islonilmigdir.
Tezlik dayismasinin riyazi gézlamasi Va ya dispersiyasindan istifada etmakla yanlis isadiigmalari
ohamiyyatli daracada azaltmagin miimkiinliiyii gdstorilmisdir.

Agar sozlar: aviasiya tohliikasizliyi, miihafizo-xobordarlq sistemi, tutum duygaci,
avtogenerator, hassas element, rezonans tezlik, mikrosxem, tasadiifi kamiyyatlor, dispersiya.

Aviasiya tohliikasizliyinin tomin edilmasi istigamatlorindan biri - strateji oshomiyyat kash
edon aeroportlarin terror vo ganunsuz miidaxilo aktlarindan etibarli qorunmasi, perimetr iizro
miihafizodon baslayir [1-3]. Perimetrin qorunmasinda totbiq edilon miihafizo-xobardarliq
sistemlarinds olan tutum duygaclari, hossas elementi biitiin meteoroloji soraitlords is¢i gabiliyyatini
saxlayan, ylingiil konstruksiyaya malik effektiv vasitolordon biridir. Hossas element gorunan sahoya
nozarot vasitesi funksiyasini yerina yetirir vo nisboton yiiksok potensiala malik bir vo ya bir nego
metal elektroddan (mass., telefon saho kabelindan) ibarot olur. Tutum duygacilarinin istor sxem
hallindo, istorsa do, isloma algoritminds ¢alisirlar ki, yanlis isadiismo ehtimali miimkiin qodor az
olsun. Elaco do, bu mogsad ilo yiiksok potensialli hossas elementlor méhkom konstruksiyali
hasarlara (domir-beton 16vhoalora, das vo korpic divarlara, qaynaq olunmus metal panelloro vo S.)
torpanmoaz borkidilir, tutum duygaclarmin gévdasi iSa torpaqlanma {igiin asagi potensialli Yerlo
birlogdirilir [4,5].

Tutumun doayismasini geyd etmoak {i¢iin tutum duygaclarinda adoton yarimkegirici cihazlar
osasinda qurulan avtogeneratorlarin tezliklorinin doyismoesino nozarot edilir. iqtisadi cohatdon
somorali olmasi, uzun miiddot imtinasiz islomasi, etibarliligi, zorbo vo vibrasiyaya davamliligi,
eloco do Olgiilorinin kigik vo ¢okilorinin az olmasi, avtogeneratorlarin bu sahodo genis totbiq
edilmasina sabab olmusdur [6]. Obyektin (insanin) ¢okisino vo hassas elements (nazarst edilon
zonaya) yaxinlasma moasafosino uygun olaraq, talob olunan hassasligi tomin edon tezliyin doyismo
diapazonu tezlikmiioyyonedici elementlorin avtogeneratora qosulma (avtogeneratorun qurulma)
sxemindon asilidir [7,8]. Tutum duygaclarinda signal tezliyinin alinmasinda tezlikmiisyysnedici
elementlori asason LC-konturlari vo RC-dvralari, etalon (niimunavi) tezliyin alinmasinda iso kvars
rezonatorlari olan miixtalif avtogenerator sxemlari istifado olunur [9]. Hossas elementin tutumundan
asilt doyison signal tezliyi, etalon avtogeneratorda alinan niimunovi signal tezliyi ilo miiqayisa
edilir, onlarin forgine gora Xobardarliq signali formalagdirilir. Signal tezliyi, eloco do otraf miihitin
doyismasindon asili olaraq doyisir. Bu zaman etalon avtogeneratorun tezliyi kvars tezliyi ilo fikso
edildiyino gora obyektin (pozucunun) yaxinlasmasi olmadiqda da tezliklor arasindaki forq
xabordarliq signalinin igadiisma hoddino ¢ata bilir, noticodo yanlis xobordarliq signali
formalasdirilir. Ona gora, etalon avtogeneratorun tezliyinin doyismasini otraf miihitin doyismasina
adaptasiya etmoklo miihafizo-xobardarliq qurgularinin funksional imkanlarini artirmaq, yanlis
isadiismalarin sayini shamiyyatli doracads azaltmaq miimkiindiir [10].

Elmi-texniki adobiyyatda tutum duygaclarinda tatbiq edilon, avtogenerator-larin hossasligina
uygun olan miivafiq elektrik sxemlarinin qosulma prinsiplari genis tahlil edilmomisdir.

Mogalodo magsad, tutum duygaclarinda totbiq etmok {iglin noazords tutulan, rezonans
tezliyinin doyismosi hesabina tolob olunan hassasligi tomin edan, signal va etalon avtogeneratorlari
gismindo ciitliikdo hazirlanan zaman parametrlorinin yiiksok doqigliklo tokrarlanmasina imkan
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veran, eloca do otraf miihitin doyismasine adaptasiya oluna bilon avtogeneratorun elektrik sxeminin
islonmasi va todgigindan ibarotdir.

Mogsads ¢atmaq {igiin laboratoriya soraitindo miixtalif elektrik sxemli avtogeneratorlarin
rezonans tezliklorinin doyismasi todqiq edilmis, alinan naticalor miigayisali tohlil edilmis, onlarin
iistiin vo ¢atismayan cohatlori miioyyan edilmisdir. Toacriibalor Milli Aviasiya Akademiyasinin Elmi
Todgigat Nogliyyat vo Aviakosmik Problemlor Institutunun Aviasiya Elektronikasi sébesindo
yerina yetirilmisdir. Tacriibolor zamani avtogeneratorun ¢ixis signalimin formasmi vo tezliyini
miioyyan etmok {igclin 6lgmolordo GWInstek GDS 3502 markali ikikanalli rogomli osillografdan
istifado edilmisdir.

Avtogeneratorlar ragomli mikrosxemlor osasinda qurularkon elekrtik sxemlori daha sado,
parametrlori stabil vo tokrarlanan olur [10]. Bunu nozars alaraq, ragoamli mikrosxemlor asasinda
qurulan avtogeneratorlarin rezonans tezliklorinin zamandan asili olaraq doyismolori todgiq
edilmisdir.

1. K155JIA3 mikrosxemlorinds yigilmus iki adod RC-generatoru. Moxsusi rezonans
tezliklorinin doyismosini (dreyfini) miiqayisali todqiq etmok mogsadi ils iki ¢ap 16vhaesindo ayri-
ayriligda hassas elementsiz iki odod avtogenerator sxemi yi1gilmisdir (sok. 1).
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Sok. 1. iki adod mikrosxemds y11lmis RC-generatorlariin hossas elementsiz elektrik sxemi

Zaman kegdikco, doyismo istigamotini vo giymotini miigayisoli tohlil edoarok
miioyyanlosdirmok mogsadi ilo Ry vo R, miiqavimatlori vasitasilo avtogeneratorlarin rezonans
tezliklori maksimum yaximlagdirilmigdir. Ry vo R, miigavimatlorinin, eloco do yeddi saat
miiddatindo yerino yetirilon tocrilbo zamani hassas elementsiz avtogeneratorlarin rezonans
tezliklorinin doyisilon giymatlori cod. 1-do qeyd edilmis vo doyismo giymatlorino uygun qrafik
tosvirlor sok. 2-do gostorilmisdir.

Cadval 1
K155JIA3 mikrosxeminds y1gilmis iki adod RC-generatorunun tezlik giymatlori va
bu giymatlor arasindaki forg

| avtogenerator Il avtogenerator f- f; Vaxt
1, (MHs) R;, Om f, (MHSs) R,, Om Af (MHs) saat

1 25,8700 814 25,8620 680 -0,008 09:00
2 25,6811 814 25,6788 680 -0,0023 10:00
3 25,6522 814 25,6572 680 0,005 11:00
4 25,6444 814 25,6469 680 0,0025 12:00
5 25,6510 814 25,6640 680 0,013 13:00
6 25,6544 814 25,6578 680 0,0034 14:00
7 25,6680 814 25,6689 680 0,0009 15:00
8 25,6776 814 25,6763 680 -0,0013 16:00
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1, 2 va 3-cii bandlards yerins yetirilmis tocriibalords f; vo f, tezliklori uygun olaraq, birinci
Vo ikinci avtogeneratorlarin tezliklori, Af = (f; - f1) bu tezliklor arasindaki forqdir.
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Sak. 2. K155JTA3 mikrosxemlarinda y1gilmus iki odod RC-generatorunun
tezliklorinin doyismo grafiklori

Cod. 1-do vo sok. 2-do qgeyd edilon qiymotlorin miigayisasindon goriiniir ki,
avtogeneratorlarin tezliklorinin doyismasi tosadiifi xarakterlidir vo Af tosadiifi kemiyyatin biitiin
miimkiin qiymatlorinin riyazi gézlomasi, dispersiyasi vo ortakvadratik meyli uygun olaraq, M1(Af)
= 0,00165; Dy(Af) = M1[Af]] - (M1[Af])? = 0,000033; 61(Af) = 0,0057 olar.

2. 7400 markah mikrosxemlords yigilmis iki adod RC-generatoru. K155JIA3 markali
mikrosxemlor, onlarin analoqu 7400 markali mikrosxemlor ilo ovoz edilorok, 4-cli bonddo tosvir
edilon tocriiba tokrar edilmisdir (sok. 1).

Bu halda, R; vo R; miigavimatlorinin, eloco do yeddi saat miiddatindo yerino yetirilon
tocriibo zamani hassas elementsiz avtogeneratorlarin rezonans tezliklarinin doyisilon giymatlori cad.
2-do geyd edilmis vo doyismo giymatlorine uygun grafik tosvirlor sok. 3-do gostorilmisdir.

Cadval 2
7400 mikrosxemlorinds y1g1lmis iki adoed RC-generatorunun tezlik qiymatlori vo bu
giymatlor arasinda olan forq

N | avtogenerator | 11 avtogenerator f,- 1, Vaxt

f; (MHs) R; (Om) f, (MHs) R, (Om) Af (MHs) saat
1 26,0515 807 26,0627 809 0,0112 09:00
2 25,8806 807 25,8802 809 -0,0004 10:00
3 25,8666 807 25,8659 809 -0,0007 11:00
4 25,8534 807 25,8533 809 -0,0001 12:00
5 25,8660 807 25,8830 809 0,017 13:00
6 25,8776 807 25,8724 809 -0,0052 14:00
7 25,8643 807 25,8636 809 -0,0007 15:00
8 25,8379 807 25,8384 809 0,0005 16:00

Cod. 2 vo sok. 3-0 osason, Af tosadiifi kemiyyatin biitiin miimkiin qiymatlorinin riyazi
gbzlomosi, dispersiyasi vo orta kvadratik meyli uygun olaraq, Ma(Af) = 0,0027; Da(Af) = Mz[Afz] -
(M2[Af])? = 0,000048; c2(Af) = 0,0069 olar.
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Sok. 3. Ayri-ayriliqda iki adad 7400 markali mikrosxemdas y1gilmis RC-generatorunun
tezliklorinin doyisilmasins uygun qrafiklor

Qeyd edildiyi kimi, 1-ci vo 2-ci bondlordo tosvir edilon tocriibalordo alinan qiymatlor
tosadiifi xarakterlidir vo miixtalif giinlorda yerina yetirilon tacriibalords tokrarlanmir. Eyni zamanda,
tezliklor arasinda artma vo azalma istigamotinda forglor do mévcuddur. Masalon, cadvallardan va
grafiklordon goriindiiyii kimi, bir giin orzindo miiqayisa olunan tezliklorin forginin maksimum
giymoti K155JIA3 markali mikrosxemlar iigiin 13 kHs, onlarin analoqu 7400 markali mikrosxemlor
ticiin 17 kHs olmusdur.

Sak. 2 va sok. 3-do verilmis grafiklora asasan demok olar ki, tacriibalorin miixtalif giinlards
yerino yetirilmosino baxmayaraq, hor iki avtogeneratorun tezliklori zaman kegdikca, cox kigik
forglo eyni gaydada doyisir. Hor iki avtogeneratorun tezliklorindo yaranmis on ¢ox doyisilmo
glinlorin eyni vaxtinda (13:00) olmusdur. Ehtimal ki, bu da homin vaxtlarda otraf orazido yaranmis
radiomaneslarlo slagalidir. Ona gora do, bu dayisilmoalor 6lgmalords yaranmis kobud xota hesab
edilorok, nozars alinmaya bilar [11].

Hor iki banddo verilmis avtogenertorlarin sxemindo eyni markadan olan mikrosxemlorin
yerlorini doyisdikdo vo ya onlardan birini eyni markali digar mikrosxemls ovoz etdikdo rezonans
tezliklor arasinda koskin forq yaranmisdir. Bu da, avtogeneratorlarin tezlik xarakteristikasinin totbiq
edilon mikrosxemin parametrlorinin texnologiya ilo alagali sopilmasindon asililigini yaradir. Ona
g0ra do, sxemdo tatbiqg edilon mikrosxemlorin segilmasi vacibdir.

Umumiyyatlo, RC-generatorlarina moxsus asagida sadalanan osas ¢atismamazliglari qeyd
etmok olar:

- eyni nominalli elementlorin (R vo C-nin) parametrlari doqiqlikls barobar olmur;

- kondensatorlar kohnalmo effektino malikdir;

- sxemdao alave tutumun istiraki tutum duygaclariin hassasligini agag salir;

- RC-nin istiraki etalon elementlorin totbiqini tolob edir ki, bu da sxemin qiymatini artirir.

Gostorilon catismamazliglart aradan qaldirmaq moagsadi ils, tezlikmiioyyanedici element
gisminds toplu parametrli RLC elementlarindan istifads edilmayan iki avtogeneratorlu diferensial
tutum duygaclarinin sxemlorinin islonilmasi magsadsuygundur. Bu magsad ila, sok. 1-do gostarilon
sxemds R miigavimatini oks-alags dovrasindon gétiirmaklo mikrosxemin imkan verdiyi on yiiksok
tezlikdo hayacanlanan avtogenerator sxemi olds etmok miimkiindiir. Bu halda, tezliyin qiymati
mikrosxemin hazirlanma texnologiyasi va hassas elementin tutumu ilo miioyyan olunur.

3. 7400 markah iki adod mikrosxemds yigilan iki avtogenerator [12]. 1-ci vo 2-Ci
bondlordo yerino yetirilon tocriibolordo geyd edilon g¢atismamazliglari nozoro alarag, hor iki
avtogenerator bir cap 16vhasi iizorindo sok. 4-do gdstaorilon sxem iizro qurulmusdur. iki odod
avtogenerator sxemini qurmagq {i¢iin iki odod rogomli mikrosxemdon istifado edilmisdir.
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Sxemin asas Ustlinliiyli ondadir ki, hor iki mikrosxem daxilindo yerlogon mantiq elementlori
hor iki sxemdo simmetrik carpaz paylandigina goro konar tosirlorin doyismosi zamani
avtogeneratorlarin xarakteristikalar1 eyni qaydada doyisir [10]. Bu da, otraf miihitin vo qida
gorginliyinin doyismosi zamani avtogeneratorlarin sinxron islomasini tomin edir vo onlardan birini
kvars totbiq etmodon etalon avtogenerator qismindo istifado etmoyo imkan verir.

I avtogenerator II avtogenerator

|_ DD1.1 bpD1.2 bpD1.3 DD1.4 I

1 Rl 9 12 |

&l [1&]s & &

Cixey

Sok. 4. Iki adod 7400 markali mikrosxemdos qurulmus iki avtogeneratorun elektrik sxemi

Avtogeneratorlarin rezonans tezliklorinin zaman keg¢dikco doyismolori GWlInstek GDS 3502
markal1 ikikanall1 roqamli osillograf vasitoesilo geyds alinmisdir (sok. 5). Goriindiiyl kimi, har iki
avtogeneratorun rezonans tezliklori zaman keg¢dikco, bir-birino nisbaoton c¢ox kicik forqlo sinxron
sokildo doyisir.

Sok. 4.-do gostorilmis hor iki avtogenerator sxeminds R vo C-don istifado edilmir, bu da,
belo elementlorin parametrlorinin dogigliyina qoyulan yiiksok taloblori aradan qaldirir. Malumdur
ki, oks alago dovrasinds miigavimotdon istifads edilmadiyina gora avtogenerator maksimum tezlik
rejiminda igloyir. Qeyd etmok lazimdir ki, otraf miihitin doyismosino adaptasiya olunmasi {igiin
tutum duygaclarinda istifads edilon varikapa, burada ehtiyac qalmir [10, 13].

Eyni gaydada yerins yetirilon tocriiba zaman1 hassas elementsiz avtogeneratorlarin rezonans
tezliklorinin doyisilon giymatlori cad. 3-do gqeyd edilmis vo bu giymotlora uygun grafik tosvirlor sok.
6-da gostorilmigdir.

Cadval 3

Iki odod 7400 markali mikrosxemdo qurulmus iki avtogeneratorun tezlik giymsotlori vo

bu giymatlor arasinda olan forq

N | avtogenerator 11 avtogenerator f,-f; Vaxt

f; (MHs) R; (Om) f, (MHs) R, (Om) Af (MHs) saat
1 30,8446 - 30,8439 - -0,0007 09:00
2 30,5440 - 30,5473 - 0,0033 10:00
3 30,5289 - 30,5290 - 0,0001 11:00
4 30,5381 - 30,5385 - 0,0004 12:00
5 30,8967 - 30,8976 - 0,0009 13:00
6 31,0029 - 30,9976 - -0,0053 14:00
7 31,0064 - 31,0034 - -0,003 15:00
8 30,6934 - 30,6926 - -0,0008 16:00
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Cod. 3-0 asason, demak olar ki, kobud xata geyds alinmayib. Af tosadiifi kamiyyatin biitiin
miimkiin qiymatlorinin riyazi gozlomasi, dispersiyasi vo orta kvadratik meyli uygun olaraq, M3(Af)
= -0,00064; D3(Af) = M3[Af] - (M3[Af])* = 0,0000059 va 63(Af) = 0,00243 olur.

Af tosadiifi komiyyotin dispersiyasi, onun qiymatlorinin sopalonmo &lgiisiinii  gostorir.
Dispersiya ¢ox kigik olduqda, Af tasadiifi kamiyystin miimkiin giymotlori onun riyazi gézlomasi
otrafinda toplasir (konsentrasiya olur). Dispersiya ¢ox boylik olduqda, Af tesadiifi kemiyyatin
miimkiin gqiymatlorinin har hansi qiymat strafinda “yi1gilmas1” miimkiin deyil [14].

Sok. 5. iki adod avtogeneratorun rezonans tezliklarinin ikikanalli osillograf vasitosi
ilo geydo alinan dayisilmalori

Beloliklo, 1, 2 vo 3-cii bondlordo tosvir edilmis tocriibalordo Af tosadiifi komiyyatin
dispersiyalarini (D1(Af) = 0,000033; D2(Af) = 0,000048 vo D3(Af) = 0,0000059) miigayiso etdikda,
bela bir naticoys galmak olar ki, 3-cii bonddo olan tocriibodo hesablanmis dispersiyanin giymati
digarlarindan dofalorls kigikdir (D3(Af) / Di(Af) = 0,179 va D3(Af) / Dy(Af) = 0,123). Bu da onu
gostorir ki, avtogeneratorlar sok. 4-do gostorilon sxem iizro yigildiqda, tezliklorin bir-birino daha
¢ox sinxron sokilda doyisilmasi bas verir.
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Sok. 6. Iki adod 7400 markali mikrosxemds qurulan iki avtogeneratorun tezliklorinin
zamandan asili doyisma qrafiklori
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Qrafiklordon goériindiiyti kimi, yeddi saat oarzindo yerina yetirilmis tocriiba zamani har iki
avtogeneratorun rezonans tezliyi bir-birina sinxron sakilds dayisilir. Bu sinxron doyisilmalars, elaca
do R vo C parametrlordon asililigin olmamasina asaslanaraq demok olar ki, sok. 4-do gostorilon
sxem iizra y1gilmig avtogeneratorlarin tutum duygaclarinda totbiq edilmasi magsadsuygundur.

NOTICO

Miihafiza-xobordarliq sistemindo totbiq edilon diferensial tutum duygaclarinin iki
avtogeneratorlu sxemlorinds tezlikmiioyyonedici element gismindo toplu parametrli RLC
elementlorindan istifade etmamok magsodauygundur. Bu halda, montig elementlorinds qurulan va
daha stabil parametrlors malik olan, avtogeneratorlarin tezliklorinin doyismasi, eloca do varikapdan
istifado etmodon otraf miihitin doyismosine adaptasiya olunmasi, hassas elementin tutumunun
doyismasi ilo tamin olunur.

Hossas elemento pozucunun yaxinlagsmasi zamani tutum duygaclarinda signal vo etalon
avtogeneratorlarinin tezliklorinin forgindon istifado etmoklo yanasi, tezlik doyismoalorinin riyazi
gbzlomasi Vo ya dispersiyasindan istifado etmoklo yanlis isodiismalori ohomiyyatli doracoads
azaltmaq miimkiindiir.
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HCCIE/JOBAHHE CXEM ABTOTI'EHEPATOPOB JlVTA EMKOCTHbBIX JIATYHKOB
P.H. Habues, I H. I'apaes, P.P. Pycmamos

B cmamuve AHAIUZUPOBAHbL PA3NIUYHbIE CXEMbL ABMO2EHEPAMOpPO8 HA OCHOB€ J102UHYECKUX
SNIEMEHMOE Ol eMKOCIIHBIX ()amuukoe, UCNOIb3YeMblX 6 cucmemax OXPGHHOIZ cucHaauzayuu
nepumempoe asponopnioe, pa3pa60maHa SJleKmpudecKkas cxema asmocenepamopa, U3MeHeHUue
uacmomsl  pe3oHaHca Komopozo obecneyusaem H€O6x00u]l/lyl0 uyecmeumeilbHocnbs u
cma6wszocmb, u adanmupoeana K UBMEHEHUAM OprDfCCZIOL(/;el/vl cpedbz. Iloxaszano, umo, UCnoib3ys
mamemamuyeckoe O0XCUOAHUEe UIU Oucnepcuio UBMEHEHUS Yacnionivl, MOINCHO 3HAYUMEIbHO
YMEHbULUMDb JIOJCHbIE MPEBOCU.

Knwuesvie cnoea: asuayuorRHa 68307’16107—106‘”’117, cucmema OXPCZHHOIZ cucHaluzayuu,
eMKOCIHOU Oamquk, aemocenepamop, qyecmeumeﬂbﬂbzﬁ ojlemennt, pe3OHAHCHas dYacmoma,
MUKpOCXEM, Cﬂy‘{aL?Hble 6EJ/IUYUHDL, ducnepcuﬂ.

RESEARCHING OF AUTOGENERATOR CIRCUITS FOR CAPACITIVE SENSORS
R.N. Nabiyev, G.I. Garayev, R.R. Rustamov

In article was analyzed different schemes of auto oscillators based on logic elements for
capacitive sensors used in security and warning systems of airports perimeters, was determined the
electric scheme of an auto oscillator, which change of resonance frequencies provides the
necessary sensitivity and stability, and also was adapted to environmental changes. It is shown that
by using the mathematical expectation or variance of the frequency variation, it is possible to
significantly reduce false alarms.

Keywords: aviation security, guarding-warning system, capacitive sensor, autogenerator,
sensitive element, resonant frequency, microcircuit, random quantities, dispersion.

Raygi: t.e.d., prof. X.I. Abdullayev
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