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UCUS MOLUMATLARININ QEYDIYYATI VO EMALININ MOVCUD
METOD VO VASITOLORININ ARASDIRILMASI

N.N. Kalbiyev

Milli Aviasiya Akademiyasi

Moaqgalada postsovet makaninda istismarda olan ugus aparatlarinda istifads olunan bort
geydiyyat qurgularinda toplanmig malumatlarin yeriistii emal sistemlarinin yenilonmasi
masalasina baximisdir. Bu magsadla miixtalif tipli bort geydiyyat qurgularinda toplanan ucus
malumatlarimin strukturu, onlarin moveud emal tisullari, o ciimladan tatbiq olunan texnoloji vo
metodoloji prosedurlar arasdrimigdr. Ugus moalumatlarimin torkibi, u¢us parametrlorinin
kodlasdirilmast va kadrlarda yerlagdirilmasi, real fiziki komiyyatlorin alds olunmasi tisullari
maoveud texniki sanadlor asasinda daqiqlasdirilmisdir. Aragsdirilan bort geydiyyat qurgularinin
tipindan va istehsal¢isindan asili  olmayaraq oxsar normativiordan istifads edilmoasi
aydinlasdirilmisdir. Naticado miixtalif tipli bort gqeydiyyat qurgularinda toplanan ucus
malumatlarimin emali iigiin timumi asaslarda yeriistii emal sisteminin yaradilmasi miimkiinliiyi
tasdigini tapmisdur.

Acar sozlar: ucus aparati, bort geydiyyat qurgusu, ucus hadisalori, ucus malumatinin
emall, yeriistii emal sistemi.

Giris

Uzun miiddst istismarda olan, lakin istismar miiddoti bitmomis ugus aparatlarinin
modifikasiya olunmasi bdyiik xorc tolob etdiyindon onlarin yeni texnologiyali cihazlarla tomin
edilma saviyyasi adaton gonastboxs olmur. Bundan basqa, hamin aparatlarin todricon yararsiz hala
diismiis komokgi istismar sistemlorinin do eynisi ilo avozlonmasinin miixtolif xarakterli ¢otinliklori
sobabindon ¢ox xorc tolob etmoyon yeni sistemlorlo ovoz edilmosi zorurati yaranir. Bu sabobdon
istismar edilon sistemlorin Oyronilmasi, onlarda istifads edilon texnologiyalarin moanimsanilmasi vo
tokmillogdirilmosi tolob olunur. Qeyd edilon problemlor ugus aparatlarinin bort qeydiyyat
qurgularinda (BQQ) vo onlarda toplanmis molumatlarin yertistii emal sistemlorinds do movcuddur.
Mogalods postsovet mokaninda istismarda olan ugus aparatlarinin eyniadli sistemlorinin
yenilonmasi zamani tolob olunan texnoloji malumatlarin tahlili aparilmisdir.

Ucus parametrlorinin geydiyyati vo emal zominlari

Ugus tapsirigimin yerind yetirilmasi keyfiyystinin vo ugus heyatinin hazirliq saviyyasinin
qiymatlondirilmasi, homginin ugusun tohliikasizliyinin tomin edilmasi masalalori pilotaj vo diger
texniki sistemlorinin gdstaricilorinin qeyd olunmasi ilo yanasi emalin1 da talab edir. Uguslararasi
qisa vaxt arzinde alinan naticolora gora aparilan operativ qiymotlondirma osasinda ugus aparatinin
va heyatinin ndvbati ugusa buraxilib-buraxilmamasi qarar1 qobul edilir.

Ugus parametrlorinin gqeydiyyati vo emali proseslori asagidaki marhalslordon ibaratdir:

- ucus molumatinin real vaxt miqyasinda bort geydiyyat qurgularinda (BQQ) toplanmast;

- ugusdan sonra ucus molumatinin bort qeydiyyat qurgusundan yeriistii emal sistemino

(obyektiv nozarat sistemi) kogiirtilmasi;

- ucus molumatinin ilkin emals;

- ucus parametrlorinin ekspress vo vizual (qrafiki) analizi,

- ucus trayektoriyasinin ugus tapsirigina uygunlugunun yoxlanilmasi [1-9].

Movcud geydiyyat vasitolori vo metodlari

Bort geydiyyat qurgular1 — fiziki parametrlorin 6l¢ii vasitolori (vericilor), ceviricilor (tezlik-
kod, gorginlik-kod va s.), yaddas qurgulari (qorunan va qorunmayan), kabel-kommunikasiya
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vasitolorindon ibarat olurlar vo xiisusi hallarda slave audiovizual sistemlorlo tochiz edilirlor. Biitiin
parametrlor vo audiovizual molumatlar real ugus vaxtina uygun olaraq qeyds alinir [1-12].

Moveud BQQ-lorin yaddas modullarinda miixtalif fiziki dasiyicilardan istifado olunur: polad
tel, magnit lent, sort yaddas qurgusu (flash). Dasiyicida malumatlar roqemsal olaraq geyd olunur.
BQQ lorin yaddasina yi1gilmis ugus molumatinin emali {i¢lin yeriistii emal sistemino kocliriilmosi

ticlin miixtolif texniki-program vasitolorindon istifado olunur. Kogiiriilmiis molumatlarin strukturu
dastyicidaki ilo eyni olur vo BQQ-nin pasportuna miivafiq olaraq parametrlorin segilmasi lazim
golir [1-5, 11, 12].

Tohlil olunmus “TECTEP”, “BUR”, “MSRP” tipli BQQ-lorde molumatlar “kadr” vo
“yarimkadr” adlanan qruplar halinda qeyd olunur. Hor bir molumat qrupu bir saniyalik ugus
dovriinl ohato edir vo 32/64/128/256/512 sayda 8/12/16 bit informasiya 06l¢ii vahidindon ibaratdir.
Hor bir informasiya 6l¢ii vahidi konkret fiziki komiyyati, yaxud onun bir bdliimiinii ifads edir vo
siradaki yerino goro iinvanlanir. Hor bir “kadr” vo “yarimkadr” maoxsusi sinxrosignallar, yaxud
sinxroimpulslarin komayi ilo forqlondirilir. “Kadr’lardaki informasiya 6l¢ti vahidlorinin say1 ugus
aparati tipinin dinamikliyi ilo miitonasibdir, yoni yiliksok manevrli toyyarolords daha boyiik
(512/256), yiik toyyarslorindo vo helikopterlordo daha kigik (128/64/32) sayda informasiya olgii
vahidlorindon ibarst “kadr”lar istifads edilir. Helikopterlords geyds alinan parametrlorin say1 az olsa
da informasiya 6l¢ii vahidlorinin bit 6l¢iisii (doqiqliyi) daha yiiksok olur [1-5].

Informasiya vahidlari “analoq”, “binar”, “kod” vo “hesablanan” adlanan novlora ayrilirlar.
Binar parametrlor montigi “0” vo ya “1” ilo qiymetlondirilir vo “kadr’da konkret iinvanlarda
comlogdirilir, yaxud digor informasiya ol¢ii vahidlorinin yiiksok bitlorinds qeyd edilir. “Kod”
parametrlori birbasa roqomsal ¢ixist olan 6l¢ii cihazlarinin naticalorini, yaxud ugus heyatinin daxil
etdiyi xidmoti parametrlori oks etdirir. Homin xidmoti parametrlor ugus aparatinin seriya, bort vo
reys nomrolorindon, ugus tarixi vo astronomik vaxtdan, homginin digor tipli molumatlardan ibarot
olur. “Hesablanan” parametrlor bortkompiiterin hesabladig1 parametrlordir. Niimunao {i¢iin cad. 1-do
bozi helikopterlords istifado olunan “BUR” tipli BQQ-lords parametrlorin yerlosma ardicillig
verilmisdir. Codvaldon goriindiiyli kimi 16 binar parametr 2 bayta yerlosdirilir vo biitlin parametrlor
olgiilon fiziki komiyyotin dinamikliyino uygun olaraq bir ne¢s iinvanda geyd olunur [1-12].

Cadval 1

Ne | Adin ixtisar Parametrin adi Unvanlar Bit
1 2 3 4 5
1 | SINXS Sinxronsoz 1 1-8
5 | xAp Aparict .Vil’ltir.l iimumi. addlml va ya slirlingacin 2 18 | 34 | 50 | 1-8

avtomatik ayilma voziyyati
3 | XPROD Idaroedici dastayin vaziyyati - uzununa 3 |19 |3 |51 |18
4 | KR Meyl bucagi 4 |20 | 36 | 52 | 1-8
5 | u27 Sabit corayan sininds gorginlik 5 1-8
6 | TG Maillik bucagi 6 | 22 | 38 | 54 | 1-8
7 | XPOP Idaroedici dostayin voziyyati - enino 7 | 23|39 | 55|18
8 |V Cihaz siirati 8 | 40 1-8
9 | HQ Geometrik hiindiirliik 9 | 41 1-8
10 | NTK1 Sol miiharrik turbokompressorun dovrlar say1 10 | 26 | 42 | 58 | 1-8
11 | NTK2 Sag miiharrik turbokompressorun dévrlorsayr | 11 | 27 | 43 | 59 | 1-8
12 | NNV Aparici vintin dovrlar say1 12 | 28 | 44 | 60 | 1-8
13 | TR1 Sol miiharrik kompressor turbininin gixisinda 13 | 45 1-8

Jazin temperaturu
14 | HB Barometrik hiindiirliik 17 | 49 1-8
15 | XSHR Quyruq reduktor 16vbarinin horakati 24 | 56 1-8
16 | TR2 Sag miiharrik kompressor turbininin gixisinda 29 | 61 18

Jazin temperaturu
17 | Zaman Saniy9, doqigp, saat 37 1-8
18 | OQS1 Osas hidrosistemin dayanmalari 14 | 30 | 46 | 62 1
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1 2 3 4 5
19 | RQS2 Tokrarlayici (kdmokgi) hidrosistemin iglomosi 2
20 | RM1 Sol miihorrikin zaif yag tozyiqi 3
21 | RM Sag miiharrikin zoif yag tozyiqi 4
22 | RMRED Osas reduktorun zoif yag tozyiqi 5
23 | BK BK dilymasinin sixilmasi 6
24 | VIBR1 Sol miiharrikds tohliikali titroyiglor 7
25 | VIBR2 Sag miiharrikdo tohliikali titroyislor 8
26 | PJR Yangin (Umumi) 1
27 | HQOP Tohliikoli hiindiirliik 2
28 | NRBRAB Con nasosunun iglomasi 3
29 | QTA Ehtiyyat yanacaq qalig1 4
30 | STR1 Sol miihorrikin yaginda yonqgar 15131 ] 471 63 5
31 | STR2 Sag miiharrikin yaginda yongar 6
32 | RSVYZ Radioolagoys ¢ixis 7
33 | PZU Miiharrikin qizma daracasi 8

Analoq parametrlorin doyismo dinamikasinin tohlili prosesinde komiyyat-kod-kemiyyot

cevrilmolorinin doqiqliyi miithiim ohomiyyat kasb edir. Analoq parametrlorin real fiziki qiymotlorini
olds etmok iicilin “kod-fiziki kemiyyat” (“tarirovka”) ¢evirma cadvallorindon istifads edilir. Konkret
ucus aparatinin siirotini xarakterizo edon kodlar vo real fiziki qiymotlor arasindaki asililiglar
niimuna {iglin cad. 2 vo sok. 1-do verilmigdir. Cadval vo grafikdon goriindilyli kimi asililiq azsayli
noqtalor vasitesi ilo ifado olunur vo 6l¢ii cihazinin fiinksionalligina uygun solis (hamar) ayrilorls
aproksimasiya olunur [2, 3, 11, 12].

Cadval 2
Kod 21 [ 22 [ 26 [ 30 [ 39 [ 49 [ 59 [ 72 [ 90 [ 114 | 142 [ 172
(kﬁ]‘}g;;t) 0 | 100 | 200 | 250 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 |1000 |1100
200
[l 1 1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000 1200
Siirat

Ucus molumatinin emah metodlar:
Fiziki komiyyatlorin 6l¢iilmoasi, koda cevrilmasi, qeydiyyati, kogiiriilmosi, koddan geri

Sak. 1. Siirat parametrinin kod-fiziki qiymot asililiginin grafiki

cevrilmoasi proseslori ¢oxlu sayda instrumental vo metodik xarakterli Xatalarla miisayiot olunur.
Kogiiriilmiis molumatlarin tamhigr ilk névbado Xxidmati parametrlorin yoxlanilmasi vasitasi ilo
doagiqlosdirilir. Niimuns ti¢iin cad. 3-do bazi helikopterlards istifads olunan “BUR-1-2J” tipli BQQ-
lorda xidmati parametrlorin yerlosma ardicilligi verilmisdir. Misal tigtin 2019-cu il uygun iinvanda
660001621001 kodu ilo geyd olunur. Burada, xatlonmis rogomlar 8861 xidmati soziin adini (“il”),
00011001 ragomlari isa giymati (“19”) tayin edir [5-7, 11, 12].

36



Cild 21, Ne2-2019

Elmi Macmualar

Cadval 3
(t=toklik, O—onluq, Y—yiizliik, M—minlik, OM—on minlik, YM—yiiz minlik, alv—kasr hissa)
Yarim| XS K.Od .S.OZ XS. de.l.n ot Mbolumatin formasi (1 s6z = 12 bit)
Kadr kadr | Ne Bit némrasi s0z
“112 11 6 5 (XS) 10 9 8 7 4 3 2 1
1 |4]/0 001 Il O4 | 03|02 |01 | t4 | t3|¢t2|tl
2 |»,/0 0 10 Ay 0 0 0 |01 | t4 | t3 | t2 | t1
L1 3 |3/0010 Giin 0| o|o2|ol|®|t3|© |1
4 |40 011 Bort Ne O4 |1 03|02 |01 | t4 | t3 | 1t2]|tl
1 |5 01 00 o M4 | M3 | M2 | M1 | Y4 | Y3 |Y2]|Yl
> |6 0101 " 0 0 0 0 |OM4|0OM3|0OM2|OM1
2 3 |7 01 10 Reys Ne O4 |1 03|02 |01 | t4 | t3 | t2]|tl
4 |8 0111 o M4 | M3 | M2 | ML | t4 | t3 | t2 | t1
9 1 0 0 O|Morkozlasdirmo| t4 t3 t2 t1 | alv4 | alv3 | alv2 | alvl
1 10/1 001 o 0 0 0 0 |OM4|0OM3|0OM2|0OM1
3 2 11/1 0 1 0] Qalxma ¢okisi |OM4|OM3|OM2/OM1| M4 | M3 | M2 | M1
2 121 011 o 0 0 0 0 |YM4|YM3|YM2|YM1

Ugus molumatiin ilkin emali alqoritminin blok sxemi sok. 2-do tosvir olunmusdur.
Goriindiiylti kimi ilk novbado sinxrosignallar osasinda kadrlar ayird edilir, sonra iso yerlosmo

tinvanlarina asasan xidmati sdzlor vo ugus parametrlori verilonlor bazasina yerlosdirilir.

( Baslangic
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Kadrlarin sinxrosignallara
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C

Sok. 2. Ugus malumatinin ilkin emali prosesinin iimumilasdirilmis blok-sxemi

Ucusdan sonra ugus aparatinin vaziyyati ilk olaraq ekspress analiz adlanan morholodo
qiymotlondirilir. Hiindiirlik, haqiqi siirat, uzununa (tangensial) yiiklonmo, saquli (normal)
yiiklonmo, hiicum bucagi vo s. kimi parametrlorin komoyilo qalxma vo enmo anlari, ugus miiddoti,
istismar tolimatlarina osason

eyni
aydmlasdirilir (sok. 3) [2, 12].
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Miiharrikin isa diisma aninda yanacagin miqdar1 1861.54 (kq); 00:46:36 !
Miiharrikin sénma aninda yanacagin miqdari 647.06 (kq); 01:15:48
Yiyiirmanin baslangic1  00:13:34

Qabagq sassinin yerdan ayrilma an1  00:13:55

Yerdan ayrilma am 00:13:59

Yera enma an1  01:06:18

Ucus miiddati 00:52:19

Miiharrikin yerda islama miiddati -00:23:07

Ucus zamani maksimal siirat 700 (km/saat); 00:41:34

Ucus zamani maksimal hiindiirliik 3115.39 (m); 00:54:16

Ucus zamani maksimal vertikal yiiklanma 1; 00:13:59

Ucus zamani minimal vertikal yiiklanma 0; 00:49:03

Maximum M  0.6; 00:41:34

Yerdan ayrilma aninda hiicum bucagi  14.14; 00:13:59

Yera enma aninda hiicum bucagi  20.47; 01:06:18

Ucus zamani maksimal hiicum bucag1  20.47; 01:06:18

Ucus zamani minimal hiicum bucagi -7; 01:10:26

Ucus zamani maksimal tanqaj 37.09; 00:28:27

Ucus zamani minimal tanqaj -36.55; 00:49:05
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Sok. 3. Ugusun ekspress (tocili) analizi niimunaosi

Ekspress analizde suallar yarandigi halda vo yaxud ugus molumatinin daha doaqiq tohlil
edilmosi lazim goldikds signalogramma niimunslori 9sasinda parametrlorin morhololor iizro grafiki
analizi aparilir (sok. 4) [1, 2, 12].

Q=@ 3 0-C D ORI B

| 4% ¥0 (&) miis

Axay.. rotos geiicteosate! |JX - Npoa. ycxoperne [0:43:180 [0:49:440 [3860 NUM ;

a) Qalxma morholosi
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Aviasiya texnikasinda asgkar edilmis nasazhiqlarin
signalogrammalarinin
NUMUNSLORI

Dévrani agsag: Dovranin
sal asmasi

=

NS
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Sag miharrikin Sol miharrikin -ci va 2-ci hidrosistemin Forsajin
T nazarst T nazarst tozyiqi asagidir qosulmasi

e S M
e

3-cii hidrosistemin  Daxili intersepterlarin Xarici intersepterlarin Testerin isinda
tazyiqi agagidir nasazlig nasazhgi nasazliq

= =

MiS-in nasazhig Yanacagin Doyls dilymasinin Buzlagma
gaza qaligi basilimas

b) Signalogramma niimunasi
Sok. 4. Ugus molumatinin grafiki tohlil tasvirlori

Bazon ugus tapsirigiin yering yetirilma solisliyini yoxlamaq ti¢iin ugus trayektoriyasinin
kifayot qodor doqiqliklo toyin olunmast tolob olunur. Ugus zonasinda siini radioongollor
yaradildigindan ugus aparatinin voziyyatini toyin etmok {i¢iin radionaviqasiya sistemlorindon
istifade lazimi notico vermir. Bu masalonin halli bort navigasiya sistemini togkil edon inersial
sistem, hava siiroti sistemi, dopler 6lgma cihazi kimi aqreqatlarin verdiyi parametrlorin kdmayi ilo
xtlisusi alqoritmlor vasitosi ilo tapilir [12].

Natica

Postsovet mokaninda uzun miiddot istismarda olan ugus aparatlarinin bort qeydiyyat
qurgularinin vo onlarda toplanmig molumatlarin yeriistii emal sistemlorinin texniki sonadlorinin
tohlili zamani aydin olmusdur ki, homin sistemlords, tipindon vo istehsal¢idan asili olmayaraq,
oxsar texnoloji normativlordon istifado edilmisdir. Bu, miixtolif tipli bort qeydiyyat qurgularinda
toplanan ucus molumatlarinin yeriistii emal sistemlorinin imumi texnoloji osaslarda yaradilmasi
mimkiinliylinii tosdiq edir. Arasdirma zamani toplanmis texnoloji vo metodoloji molumatlar
iimumilosdirilorok ovozedici sistemlorin is alqoritmlorinds istifado edilo bilor.
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EXPLORE OF EXISTING METHODS AND MEANS OF REGISTRATION AND
PROCESSING OF FLIGHT DATA
N.N. Kelbiyev

The article considers the issue of upgrading ground-based flight data processing systems

from on-board recorders of aircrafts exploited in the post-Soviet space. For this purpose, the
structure of flight data collected by various types of flight recorders, the existing methods for their
processing, including the applied technological and methodological procedures, were investigated.
The composition of the flight information, the coding of the flight parameters and their placement in

the
the

information frames, the methods for obtaining real physical quantities were refined based on
existing technical documentation. Revealed the use of similar standards, regardless of the type

of the investigated on-board recorders and their productors. As a result, it was confirmed that it is
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possible to create on a common basis the ground-based flight data processing system for on-board
data recorders of various types.

Keywords: aircraft, flight data recorder, flight incidents, flight data processing, the ground
flight data processing systems

HU3YUYEHHUE CYIIECTBYROIIIUX METO/IOB H CPE/I[CTB PETUCTPAIIUHU
H OBPABOTKH IIOJIETHOH HH DOPMAILITHH
H.H. Kenbuee

B cmamve paccmampueaemcs 80npoc MOOepHU3AYUU HAZEMHLIX cucmem 00pabomku
NOJEMHBIX OAHHBIX OM OOPMOBBIX Pe2UCMPAMOPO8 TeMAamenbHbIX Annapamos, dKCHIYAMupyembix
6 nocmcosemckom npocmparcmee. C 2moil yenvio ObLIa UCCIE008AHA CMPYKMYPA NOJLEMHbIX
OQHHBIX, COOPAHHBIX PA3IUYHBIMU MUNAMU OOPMOBBIX PE2UCMPAMOPOs, CYuWecmsyouue memoovl
ux o0bpabomku, 6KIOUAs NPUMEHSeMble MEXHOLOUYeCKUe U MemoooN0cudecKue npoyeoypol.
Cocmae nonemmuoti ungopmayuu, KoOuposauwue napamempos nojiema u ux pameujeHue 6
UHDOPMAYUOHHBIX KAOPAX, MEMOObL NOJYYUEHUS PEANbHbIX QUIUYECKUX GeTUYUUH ObLIU YMOUYHEHbL HA
OCHOBe cyujecmayloujeti mexHu4eckou OoKyMeHmayuu. Buisgneno ucnonvzoeanue cxodrcux
HOpMAamue08, He3aUCUMO OMm MUna ucciedyemvlx O6opmosvix pecucmpamopos. B pesyromame
NOOMBEPHCOCHA BO3MONCHOCHb CO30AHUsL HA 00well OCHO8e HA3eMHOU Ccucmemvl 00pabomxu
NONEMHBIX OAHHBIX, COOPAHHBIX HA OOPMOBHIX PESUCIPAX PATUYHBIX MUNOS.

Knwouesvie cnoea: nemamenvHvlii annapam, 00pmosvle YCMPOUCmMEd peucmpayu,
UHYUOEeHMbL Nojema, 0opabomra noJiemHol UHGOpMayUU, HA3eMHAsL cCucmema 0opabomku

Raygi: t.f.d., dos. H.B.Babayev
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