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MONTIQ SXEMLORI 9SASINDA QURULMUS HOSSAS ELEMENTLI
IKi AVTOGENERATORUN REZONANS TEZLIKLORININ TODQIiQi

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

Milli Aviasiya Akademiyasi

Maqgalada, strateji  ahomiyyatli - obyektlarin - perimetrlorinin - miihafiza-xabardariiq
sistemlorinda totbiq edilon diferensial tutum duygaclar: iiciin ragamsal mantiq elementlorinda
gurulan iki avtogeneratorun tezlik dayismoalori, eloca do onlarin bir-birina nazoran sinxron
islamalari atraf mihitdon vo hassas elementlorin uzunluglarindan asili olaraq miixtalif
soraitlorda tadgiq olunmugdur. Miixtolif uzunluglu hassas elementlor birlasdirilmis
avtogeneratorlarin rezonans tezliklarinin dayisma qiymatlaorinin riyazi gozlomasi va dispersiyasi
hesablanmisdir.

Naticada, molum olmusdur ki, miihafiza-Xabardarlig sistemlorinda istifado edilon
diferensial tutum duygaclarinda montiq elementlorinds qurulmus avtogenerator sxemlarinin
totbiqi mumkindar.

Acar sozlar: milki aviasiya, aviasiya tohlukasizliyi, muihafiza-xabardarhq sistemi,
diferensial tutum duySaci, avtogenerator sxemi, rezonans tezliyi, hassas element, dispersiya.

Miasir dovrdo beynslxalg hava dasimalarina xidmot edon strateji shomiyyatli mulKi
aviasiya obyektlorinin dayaniql faaliyyatinin vo muhafizasinin tomin edilmasi, terrorizmin yeni
tozahlrlorino qars1 aviasiya tohlikasizliyinin tokmillasdirilmasi, eloco do bu sahado beynalxalq
alomds dovlstin niifuzunun qorunmasi vacib masalalordan hesab edilir [1, 2].

Gozlonilon tohlikalora qars1 vaxtinda, dayaniqli vo etibarli cavab vermosi strateji
ohomiyyatli obyektlorin  mihafiza-xabardarliq sistemlarinin integrasiya olunma saviyyasindan
asithidir. Dayanigh vo etibarli faaliyyati muhafizo-xobordarliq sistemins, otraf mihitin tasirindon
asili olmayaraq, bas vermasi mimkin olan tohliikalor hagqinda ilkin marhalads informasiya almaga
imkan yaradir [3-5]. Pozucunu (obyekti) ilkin moarholods askar edon bu sistemlors integrasiya
olunan muxtslif nazarst konturlarmdan biri do tutum duygaclaridir [6].

Tutum duygaclar1 vasitosilo obyektin (mss., insanin) yaxmlagmasmi nisbaton uzaq
mosafodon askar etmok miimkiindiir [7]. Obyektin askaredilmoasi imkanlarmi artirmaq tigiin tutum
duygaclarmin hossasliq mosafasi, otraf mihitin doyismosins adaptasiya olunmasi xiisusiyyati, eloco
do istifads edilon avtogeneratorlarin qurulma sxemlori [8, 9], hossas elementlorin (HE-lorin) dlctlori
Vo qurasdirilma konfiqurasiyasi kompleks sokilds tadqiq edilmalidir [10, 11].

Mogaloda mogsad, tezliklorinin doyismo diapazonunu vo bir-birina nozaran sinxron
islomoalorini muxtslif soraitlordo todqiq etmoklo, rogomsal montig elementlorinde qurulmus iki
avtogeneratorun diferensial tutum duygaclarinda tatbiginin mimkunliytni misyyanlosdirmakdan
ibaratdir.

Qoyulan mogsads ¢atmagq liglin avtogeneratorlarin tezlik doyigsmolorinin zamandan vo HE-in
uzunlugundan asililigi, eloca do hossasliq mosafasinin HE-lorin uzunluglarindan asililigi todqiq
edilmisdir.

Todqgigat tliglin K155JTA3 markali iki roagomsal mikrosxemdon istifado etmoklo bir cap
I6vhasi Uzorindo eyni sxem Uzrs iki avtogenerator qurulmusdur. Har iki mikrosxemin daxilindo
yerloson montiq elementlori avtogeneratorlarin sxemlarindo simmetrik ¢arpaz paylanilmisdir [9].
Avtogeneratorlari sxemloari yerlosdirilmis metal korpus, real istismar soraitina uygun olaraq biitiin
tocriibslords torpaglanmigdir [7], tacriibslorin agiq orazidos yerino yetirilmasi zamani yagmntilardan
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gorunmagq uciin olave olarag hermetik plastmas gabda yerlosdirilmisdir (sok. 1). Sakilda tezliyin
video-kamera ilo ¢okilmis geyd olunan qiymatlori gorindr.

Tocribolor Milli Aviasiya Akademiyasinin (MAA) vo Azoraeronavigasiya HHI-nin VOR-
DME (VOR - hor torofo istigamotlonmis azimutal radiomayak; DME - mosafodlgon avadanliq)
sistemi yerlogson obyektinin orazisindo yerino yetirilmisdir. Tocribslordo avtogeneratorlarin
tezliklori, model ndmrasi “SKUO00653” olan sokkizragomli iki tezlikblgon cihaz vasitasilo
Olglilmiisdiir (sok. 2). Tezlikdlgon cihazlarin dogigliyi “GWInstek GOS 620” markali siqnal
generatoru ilo yoxlanilmig vo onlarm yiiksok dagigliys malik oldugu miioyyan edilmisdir (1 MHs
tezliyi 0,1 Hs doqigliklo 6lcir) [12]. Siratli tezlik doyismalorini geyds almaq tgun 250 kadr/san
¢okilisa imkan veron GoPro video-kamerasindan istifado edilmisdir.

REELTENE {
17354635 §

: i
Sak. 1. Avtogeneratorlar metal korpusda vo hermetik gabda Sok. 2. Sokkizragamli
tezlikolgoan cihaz

Qapali (metal seyfdo vo laboratoriya soraitinds) ve a¢iq yerdo (MAA-nin vo VOR-DME
sistemi yerlogon obyektin orazisinds) forqli glinlordo yerina yetirilmis tocriibolor asagida tosvir
edilmisdir. Avtogeneratorlarin tezliyinin zamana goro doyismoalorini miosyyanlosdirmok Ggln
tezliklorin  doyismo diapazonu bes vo bir saat middstlorinds todqiq edilmisdir. Dordi
laboratoriyada, biri MAA-nin arazisinds olmaqla, ilk bes tacriibanin hor biri bes saat davam etmoklo
yerina yetirilmisdir (cad. 1).

Cadval 1
Avtogeneratorlarin tezlik doyismalorinin tadqiqgi tciin yerina yetirilmis tocriibalor
Toc- " . .
ribs Makan Antenamin uzunlugu, Bir saat Bes dag. Yaxin- | HE-lorin
m inter. ilo inter. ilo bir | lasma | uz.-na goéra
bes saat saat arzinda tez. day.
arzinda
1 Seyf - + + - -
2 Lab. + + - -
3 2 + + + -
4 --- 5 + + + -
5 MAA-nin
orazisi 10 * * * i
6 | VORDME | 5 5. 610, 20, 30; 40 - - - +
nav. sis.
. 50 - + + +
orazsi

Bes saat davam edan tacribalar. Bu tacriboalar, tezliklorin giymatlorini bes saat orzinds bir
saat interval ilo geyds almagla yerino yetirilmisdir.

Moxsusi rezonans tezliklorinin doyismo diapazonunu miayyan etmok Ugln 1-ci vo 2-Ci
tocriibado avtogeneratorlara HE-lor qosulmur. Konar tasirlori aradan qaldirmaq tgiin 1-ci tocribodo
onlar metal seyfdo (ekranlanmis halda) yerlogdirilmisdir. Eyni sortlorlo 2-ci tocriibs, metal seyfdon
istifado etmadan yerins yetirilmisdir.

Avtogeneratorlarin tezlik doyigsmalorinin 1-ci va 2-ci tacriibays uygun qrafiklori sok. 3, a-da
Vo sok. 3, b-do gostorilmisdir. Qiymatlorinin arasinda kigik forq olsa da, bazi sokillorda har iki
avtogeneratorun ( =%= - | avtogeneratorun, =#=- |l avtogeneratorun) tezliklorinin grafiklori st-

20



Elmi Macmuslor Cild 21, Ne3-2019

Usto distir. Sokillordo cevralorin igarisindo grafiklorin bir hissasinin tezlik oxu istigamatindo
boyiidiilmiis tosviri verilmisdir.

Qrafiklordon gorindr ki, rezonans tezliklori aralarindaki forq zaman kecdikco azalaraq
oldugca kigik qiymata, bazi hallarda iss sifira barabor olmusdur.

f,MHs$ == ] avtogenerator {MHs Af=0000005 =#= Iavtogenerator
- !
14 Af=0,000024 =@-1I avtogenerator 1,JJ' =& Il aviogenerator
17,3 172
o 1 Af=-0,000002
i 170 Af Af=-0,000001 s
169 -
169 = e “ = -0.000001
16,8 1 37=0,00000] W —— : Af="0,000002
16,7 AT==0000002 —Ar==0000002 167
16,6 166
1:: C165 ,
"0 03:00 1000 1100 1200 1300 1400t 0 09-00 1000 11:00 12:00 13:00 1400t
a) b)

Sok. 3. Avtogeneratorlarin tezliklarinin doyisma grafiklori: a) laboratoriya soraitinds metal seyfdo,
b) laboratoriya soraitinds

Isadiison anda | vo II avtogeneratorlarin uygun olaraq rezonans tezliklorinin giymatlori: 1-ci
tocribads, f1 = 17,374754 MHs, f, = 17,374778 MHs (sak. 3, a), 2-cida: f; = 17,354630 MHs, f> =
17,354635 MHs (sok. 3, b) olmusdur.

Rezonans tezliklorina HE-lorin tasirlorini miiayyanlosdirmak tglin 3-cl vo 4-ci tacriibalords
do avvalco avtogeneratorlara HE-lor qosulmur. Bu halda tezliklorin geyds alinan giymatlori uygun
olarag, 3-cl tocriibada: fi = 16,615353 MHs vo f» = 16,615354 MHSs; 4-cu tocriibada: f1 =
16,333898 MHs vo f> = 16,333913 MHs olmusdur.

Sonra, HE qisminds iki naqil, ayri-ayriligda avtogeneratorlara qosulur. HE-lorlo yerino
yetirilon bitin tacribalords naqillorin uzunluglar: eyni olmusdur. Nagqillor bir-birina vo désomoyas
paralel olmagla dielektrik materialdan olan dayaqlara barkidilir. Onlarin 6z aralarindaki moasafs 10
sm, désomadon hindurliklori 1 m, uzunluglar1 uygun olaraq, 3-cl tocriibado 2 m, 4-clido 5 m
secilir.

HE-lor qosduqgdan sonra, 3-cl tacriibada: f1 = 13,599993 MHs vo f, = 13,599989 MHs; 4-cli
tocribada: f1 = 10,459934 MHs vo f, = 10,459942 MHs olmusdur. Tezliklorin belo doyismasi
gOzlonilondir - giris tutumlarina HE-nin tutumunun slave olunmasi avtogeneratorlarin tezliklorinin
azalmasina sobab olur [13].

Tezlik doyismalarinin 3-ci va 4-cll tacriibalora uygun qrafiklori sok. 4, a-da va sok. 4, b-do
goOstorilmisdir.

Ik dord tacriibada | vo II avtogeneratorlarm rezonans tezliklarinin doyismosinin maksimum
giymati, uygun olaraq:

1-ci tacrlibada, 0,605620 MHSs vs 0,605646 MHs;

2-ci tacruibado, 0,351823 MHs va 0,351830 MHs;

3-cu tacriibados, 0,131939 MHSs vo 0,131936 MHs;

4-cii tacriibada, 0,119920 MHs vo 0,119911 MHs
toskil etmisdir.
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Saok. 4. 2 m (a) vo 5 m (b) uzunluglu HE-lor gqosulmus avtogeneratorlarin tezliklarinin doyisma grafiklori

5-ci tocriibo MAA-nin arazisinds yerins yetirilmisdir. Tocriiba, EKkologiya va Tabii Sarvatlor
Nazirliyinin Motbuat xidmotinin 05 fevral 2019-cu il tarixli molumatina oasason, havanin
temperaturu 8°C, atmosfer tozyigi 775 mm civa situnu, nisbi ritubst 70-80 % olan muhitds [14]
apartlmisdir. Avtogeneratorlara HE-lor gisminds, har birinin uzunlugu 10 m olan va bir-biring,
eloco do Yer sothino paralel olmagla dielektrik materialdan dayaqglara barkidilon iki naqil qosulur.
Naqillorin 6z aralarindaki masafa vo Yerdon hundarliklori 1 m togkil edir (sok. 5). HE-larin hor biri
avtogeneratorlara 5 m uzunluglu koaksial kabel vasitosi ilo qosulur. Koaksial kabellorin ekran
ortlyd, onlar avtogeneratorlara birloson tarafdon yerls birlosdirilir.

Sok. 5. Orazids yerina yeririlon tacriibonin fotosokili

HE-lor qosulmadig halda avtogeneratorlarin rezonans tezliklorinin qiymotlori uygun olaraq,
fi =17,709108 MHs voa f» = 17,709110 MHSs, HE-lor qosuldugdan sonra f; = 19,353318 MHs vo f,
= 19,353322 MHs olmusdur. Goriindiiyi kimi, tezliklorin doyismasi gozlonilonin oksino olmusdur.
HE-lor qosulanda tezliklorin belo doyismasi (artmasi) miixtalif sobablora gors ola bilor.

Masalon HE, a¢iq miihitdo antena gisminds elektromaqnit dalgalarmi qobul edorak, Gmumi
girig tutumunda elektrik yiiklorinin toplanmas1 hesabina avtogeneratorun girisinin potensialini artira
bilor. Bu da, avtogeneratorun tezliyinin artmasina sobab olan, imumi giris tutumunun effektiv
giymotinin azalmasma ekvivalentdir. Bir avtogenerator sxemi {iglin Umumi giris tutumu
avtogeneratorun girisinin, koaksial kabelin vo HE-nin tutumlar1 ilo mioyyon olunur. Asagida qeyd
edilmis, navigasiya orazisindo yerino yetirilon tocriibslorde HE-in uzunlugu 6 m olanda
avtogeneratorun tezliyinin HE-siz olan giymotdon ylksok olmasi halinin tokrarlanmasi, bu halin
rezonans hadisosi ilo bagli oldugunu gostorir. Bu iso todgigat obyektino aid olmadig: Giglin, onun
tohlili aparilmamisdir.

HE-lor qosuldugdan sonra tezlik doyismalorinin grafiklori sok. 6-da gOstorilmisdir.
Qrafiklordon goriindiiyii kimi, bes saat orzindo davam edon tocriibads tezliklorin son giymatlori,
basglangic qiymotlora nozaron | avtogeneratorda 0,095692 MHSs, |l avtogeneratorda iso 0,095689
MHs artmigdir. Tezliklorin forgi muxtolif saatlarda olduqca Kigik giymoto ¢atmis, maksimum forq
(saat 09:00-da) 0,000004 MHs-a barabar olmusdur.
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Sok. 6. 10 m uzunluglu HE-lor qosulmus avtogeneratorlarin bes saat arzinds
tezliklorinin doyigsmaosi

Butlin tocriibolordo, avtogeneratorlarin rezonans tezliklorinin geyds alman qiymaotlori
tosadiifi xarakterli olmusdur. Qeydo aliman qiymatlorin miqayisasi gostorir Ki, tocriibslorin
baslangicinda (09:00) avtogeneratorlarin rezonans tezliklori arasinda olan forq: 1-ci tacriibads, Af =
0,000024 MHs; 2-cida, Af = 0,000005 MHs; 3-clds, Af=-0,000004 MHs; 4-clido, Af = 0,000008
MHs; 5-cids, Af = 0,000004 MHs digor saatlarda yaranan forglordon ¢oxdur. Bu giymatlori,
tacribalorin baslangicinda duygacim iso diismosi zamani amala golon kobud xota [15] hesab edarok
nozors almamaq miimkiindiir. Baglangic qiymatlori nazoro alinmadan, yerino yetirilon bes tocriibo
zaman1 Af tosadifi komiyyatlorinin bes saat orzindo mimkiin giymotlorinin riyazi gézlomasinin,
dispersiyasiin va orta kvadratik meylinin hesablanmis qiymatlori cadvalds verilmsdir (cad. 2):

Cadval 2
AT tosadiifi komiyyatlorinin riyazi g6zlomosinin, dispersiyasinin vo
orta kvadratik meylinin giymatlori

Ne Mn(AT) Dn(Af) on(Af)
1 -10 81012 89-107
2 -1,2-10® 5,6:1013 7,48:107
3 -10 12:1013 10,95-107
4 -1,4-10°® 18,4103 13,56:107
5 1,6:10°6 14,4108 120-107

Bir saat davam edan tacribalar. Bu tacriibalordos tezliklorin giymatlori bir saat arzinds bes
dogigo interval ilo geyds almmusdir. Biitiin sortlor bes saat arzinds yerino yetirilon tacriibalords
oldugu kimi qalmisdir. ©lava olaraq bir tacriiba, meteoroloji radiolokator obyektinin arazisinds 50
m uzunluglu naqillor vasitasi ilo yerina yetirilmisdir.

Avtogeneratorlarin tezlik doyismalorinin 1-ci va 2-ci tacrubalara uygun qrafiklori sokilda
gOstarilmisdir (sok. 7, a vo sok. 7, b).

Qrafiklordon goriindiiyii kimi, avtogeneratorlarin rezonans tezliklari bir saat arzinds tagriban
borabar sokilda azalir (sok. 7). Tezliklorin qiymotlori arasinda farg shomiyyatli doracads azdir (Af <
0,000003 MHSs). Bu farg hatta, Af=0,000001 MHs-a barabar olmusdur.

3-cll va 4-clU tacrubalordan avtogeneratorlarin tezlik doyismolorinin grafiklori sokildoa
gOstorilmisdir (sok. 8, a va sak. 8, b).

Qrafiklordon goriindiiyii kimi avtogeneratorlarin rezonans tezliklori zamana goro doyisir.
Qiymotlorin miigayisasindon goriiniir ki, avtogeneratorlarin rezonans tezliklarinin giymotlori
arasinda olan forg shamiyyatli doracads azdir, yani 3-cil tacribada Af < 0,000002 MHs, 4-clido Af <
0,000003 MHs olmusdur (sok. 8, a vo sok. 8, b). Bu forq hotta, bozi hallarda sifira borabar
olmusdur.

Bir saat orzinda tezliklarin giymatlorinin zamana goros dreyfi:

3-cU tacrubada, I avtogenerator ligiin, Af;1 = £0,009965 MHs (13,429734 MHs +13,449664
MHs); II avtogenerator {igiin, Afz; = £0,009966 MHSs (13,429732 MHs +13,449664 MHSs);
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4-cU tacrubada, I avtogenerator tigiin, Af;) = £0,0090275 MHs (10,579381 MHs+10,597436
MHs); I avtogenerator ii¢lin, Af; = £0,009026 MHs (10,579382 MHs+10,597434 MHs) olmusdur.
Afz-in doyisma diapazonu 6lci sisteminin diskretlilik doracasini miayyan edir.

£, MHs —4— I avtogenerator LA =4= I avtogenerator
16,503 17,06

=&~ I avtogenerator 1= -0,000001 == II avtogenerator
16,800 :

16,795
16,790
16,783

168
16,780 M

16775 16,95

16,770 16

16,763 168z *
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 30 35 60ndeqg 0% 10 1% 2 2% 30 3% 40 45 %0 3% sotdeg

a) b)
Sak. 7. HE-siz avtogeneratorlarin rezonans tezliklorinin bir saat orzindo
doyismo grafiklori: a) seyfds, b) otagda

1, MHs —+] avtogenerator 1, MHs] —+Tavtogenerator

1345 10,600 p— -
13,45 -=-1I avtogenerator Af=0 Af & ~0,000002 =81l avingencrator

1344 Af=-0,000001 10,595
13,44 Af=-0,000002 10,590

1343 585
1058 Af= 0,000002
1343
Af=-0,000002 10,580
13.42 Af= 0,000001

1342 10,575

1341

5 10 15 20 25 30 35 40 45 30 55 GOt deq. WSO T 10 15 2 25 30 35 40 45 So 53 cotdom
a) b)
Sak. 8. 2 m (a) vo 5 m (b) uzunluglu HE-lor qosulmus avtogeneratorlarin 1 saat arzinds rezonans
tezliklorinin doyismo grafiklori

5-ci va 6-c1 tacribalardan avtogeneratorlarin tezlik doyismalorinin grafiklori uygun olaraq,
sok. 9, a-da vo sok. 9, b-do gbstorilmisdir.

Qiymatlorin mugayisasindon gorinur ki, tezliklor arasinda forq shomiyyatli doracods azdir,
yani 5-ci tacriibada Af < 0,000003 MHs (sak. 9, a), 6-c1 tacribada Af < 0,000004 MHs (sak. 9, b),
yarim saat sonra bu forq har iki tocriibads sifira barabar olmusdur. Qrafiklordon goriindiyu Kimi,
avtogeneratorlarin rezonans tezliklori eyni formada doyisir.

Sak. 9, a-ya digqgot yetirsok gorarik ki, avtogenerator iso diison andan rezonans tezliklor hor
iki avtogeneratorda otuz bes daqige arzinds artmus, otuz besinci dogigoedon saatin sonuna kimi ¢ox
kicik forglo hom azalma, ham do artma istigamotinds doyismisdir. Bir saat orzindo rezonans
tezliklor hor iki avtogeneratorda 0,105322 MHs artmisdir.

Sok. 9, b-da avtogenerator iso diison andan bes doagige orzinds rezonans tezliklor hor iki
avtogeneratorda azalmis, olli besinci dogigaya kimi ¢ox kigik forqlo ham azalma, hom do artma
istigamotindo doyismis, saatin sonunda iso artmisdir. Bir saat orzindo davam edon tocriibado
tezliklorin son giymatlori, baslangic qiymatlora nozoron | va II avtogeneratorlarda uygun olaraq,
0,006271 MHs, 1l avtogeneratorda ise 0,006266 MHs azalmisdir.

Bir saat orzindo avtogeneratorlarin rezonans tezlik doyismolorinin maksimum giymati, |
avtogenerator t¢lin Afy = + 0,052964 MHs (19,346528 MHs + 19,452456 MHSs), Il avtogenerator
ticlin Afz ==+ 0,0529635 MHs (19,346531 MHs + 19,452458 MHs) olmusdur (sok. 9, a).

Bir saat orzinds avtogeneratorlarin rezonans tezlik doyismolorinin maksimum qiymati, |
avtogenerator ti¢lin Afy = £0,004001 MHs (15,008618+15,016619 MHs), Il avtogenerator Ugln
Afz1 =+0,003998 MHs (15,008620+15,016615 MHs) olmusdur (sok. 9, b).
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Tezlik dayismalarinin HE-larin uzunluqlarindan asihili@i (cad. 1, tacrubs 6). Tezlik
doyismoalorinin HE-in uzunlugundan asililig1 ii¢ giin arzinds cad. 3-do gdstarilon muhitds toadgiq
edilmisdir.

f, MHs
19,48

19,46
19,44
19,42
19,40
19,38

—+—1 avtogener ator

-B-1I avtogenerator AL=10,000003

Af=-0.000002

19,36

)’M: -0,000001
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19,32
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f, MHs —+— I avtogenerator
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Sok. 9. 10 m (a) vo 50 m (b) uzunluglu HE-lor qosulmus avtogeneratorlarin 1 saat arzindo
rezonans tezliklarinin doyismo grafiklori

Tadgigat zaman1 2 m, 5 m, 6 m, 10 m, 20 m, 30 m, 40 m vo 50 m uzunluglu HE-lordan,
duygacin korpusunu torpaqlamagq ii¢iin 4,5 m uzunluglu mis moftildon istifade olunmusdur. HE-lar,
avtogeneratorlarin har birino ayri-ayriliqda birbasa birlogdirilmisdir. Toacriibalor navigasiya
obyektinin orazisinds yerina yetirilmisdir (sok. 10).

3 .

Sok. 10. VOR-DME radiolokator obyektinin arazisinds qoyulmus tocriiba: a) arxadan, b) yandan goriiniis
Cadval 3
Tocribalorin yerina yetirildiyi G¢ glinds hava soraiti
Gunlar | Havamin temperaturu, ("C) | Atmosfer tazyiqi, (mm c.st.) | Riitubatlilik, (%) | Manba
I 22-24 750-758 50-60 [16]
1 21-23 761 45-50 [17]
11 26-28 757 45-50 [18]

Iso salindiqda hor iki avtogeneratorun tezliklori, hossas elementlorsiz vo torpaglanmasiz
17,12 MHs, 60 san kegondan sonra 17,01 MHs, torpaglanma olduqda 16,82 MHs olmusdur.

HE-lorin uzunluglarindan asili olaraq ti¢ forgli ginds geyds alinmis tezlik doyismolorinin
orta giymatlorinin grafik tosvirlori sok. 11-do verilmisdir. 0,01 MHs doagigliklo tokrarlandig: tigiin
hor iki avtogeneratorun tezliklori sokilda bir ayri ilo gostorilmisdir.

Sokildon gorundiyu kimi, HE-lorsiz hor iki avtogeneratorun tezliklori 16,5 MHs otrafinda
10,5 MHs-don kigik giymatlorlo doyisir (sok. 11, 1-ci ayri).
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6 vo 10 m istisna olmagla, HE-lorin galan biitiin uzunluglarinda hor iki avtogeneratorun
tezliklori 14,5 MHs otrafinda doyisir. Burada, HE-in uzunlugu 6 m olan hal xiisusilik tagkil edir.

f, MHs 1 - HE-larsiz
180 2 — HE-i
17.5 4
17.0 1
16,3 - — - .
' - g e -

160 -
15,5 1
150 1 2
14,5 1
14,0 1

135 4

13.0 T T T T T T T T
0 2 3 ] 10 20 30 40 501, m

Sok. 11. HE-larin uzunluglarindan asili olaraq avtogeneratorlarin tezliklarinin ¢ fargli giinlorda
doyismasinin orta giymotlorine uygun grafik tosvirlor

Bu halda, t¢ forgli gundo yerino yetirilon bitln tocriiboslordo hor iki avtogeneratorun
tezliklorinin HE-siz hala nisbaton yiksok olmasi tokrarlanmis vo uygun olaraq, fior = 17,345066
MHSs va f2or 17,345066 MHs olmusdur (sok. 11, 2-ci ayri).

&~
. MHs —+— I avtogenerator
1385

== II avtogenerator

1380

13,70

13,65

13,60

0 1 2 sl u;
Sok. 12. 2 m uzunluglu HE-lars insanin yaxilasmasi zamani avtogeneratorlarm tezliklarinin
doyismasi

Yaxinlasma ilo yerina yetirilon tacrubalor. Tutum duygacmin hoassasliq moasafasinin HE-
lorin uzunluglarindan asililig: tadqiq edilmisdir. Bunun {igiin 2 m, 5 m, 10 m vo 50 m uzunluglu
HE-loro m c¢okili (93 kg - o&lgcmoalori aparan todqigatgmin ¢okisidir) insan yaximnlasanda
avtogeneratorlarin tezlik doyismolori geyd edilmisdir.

Cad. 1, tacriba 3, yaxinlagsma. Tocriibalor laboratoriya soraitindo yerino yetirilir.
Avtogeneratorlara HE-lor gisminda har birinin uzunlugu 2 m olan, eloca da bir-birina va dosamaya
paralel iki nagil birlosdirilir. Nagqillor dielektrik diroklora barkidilir, onlarin bir-birindon olan
mosafasi 10 sm, dosomodan hunddrliyd 1 m toskil edir.

Todgigat zamani yaximlagsma, 3 m mosafodon baslayaraq HE-nin orta ndqtosine
perpendikulyar istigamatds yerino yetirilmis vo har metr (L = 3; 2; 1; 0 m) yaxinlagsmada tezliyin
giymati geydo alinmigdir (cad. 4). L = 0 insanin HE-ys toxundugu qiymatdir.

Tezlik dayismoalorinin grafiklori sok. 12-do gOstorilmisdir. Qrafiklordon goriiniir ki, insanin
HE-loro yaxinlagmasi zamani avtogeneratorlarin rezonans tezliklori hor dofo azalma istigamotindo
doyisir.

Insanin HE-don sifir (toxundugu hal) vo 3 m mesafods oldugu anlarda rezonans tezliklorinin
forqi (Afop), I avtogenerator ticlin Afop = 0,151298 MHs, II avtogenerator ligiin Afop = 0,152476 MHs
toskil edir.
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Cadval 4
2 m uzunluglu HE-ys yaxinlagsma zamani avtogeneratorlarmn tezliklorinin giymatlori
I (m) | Iavtogenerator, f1 MHs) | Il avtogenerator, f, (MHS)
0 13,661799 13,661016
1 13,781477 13,778263
2 13,811120 13,811674
3 13,813007 13,813492

Cad. 1, tacriba 4, yaxinlasma. HE-nin uzunlugu 5 m segilmisdir. Todqgigat zamani 3 m
mosafodon baglayaraq, perpendikulyar istigamoatdo HE-ya (¢ forgli noqgtodon (I halda,
avtogeneratorlara qosuldugu hissadan; Il halda, orta hissadan; 111 halda, uc hissadon) yaxinlasma
yerina yetirilmis vo tezliklorin giymatlori bltun hallarda hor metr yaxinlasmada qeydo alimmisdir

(cad. 5).
Cadval 5

5 m uzunluglu HE-ys yaxinlagsma zamani avtogeneratorlarin tezliklorinin giymatlori

Il avto

—~

| avto

enerator, fi1 (MHs)

enerator, f2 (MHs)

| hal

11 hal

11 hal

| hal

Il hal

111 hal

11,238468

11,207155

11,209304

11,238467

11,207335

11,209322

11,240973

11,238147

11,238210

11,240965

11,238169

11,238253

11,241044

11,241434

11,242047

11,241045

11,241435

11,242048

(AJI\JI—‘OB

11,241095

11,241639

11,242341

11,241093

11,241640

11,242341

Obyektin yaxinlagsmasi zamani HE-5 toxunma anina nazaran tezliyin doyismasi:
Il avtogeneratorda
I halda Afo, = 0,002626 MHs

II halda Afop = 0,034305 MHSs
IIT halda Afop = 0,033019 MHs

| avtogeneratorda

I halda Afop = 0,002627 MHs

IT halda Afon = 0,034484 MHs

IIT halda Afon = 0,033037 MHSs
toskil edir.

Tezlik doyismolorinin qgrafiklori sok. 13-do gOstorilmisdir. Gorindiyd kimi, HE-lora
yaxinlagma zamani avtogeneratorlarin rezonans tezliklori eyni torzds, | halda artma, 11 vo IlI
hallarda iso azalma istigamotinds doyisir.

Hossas elementinin uzunlugu 50 m olan avtogeneratorlarin rezonans tezliyinin giymatinin
zamana goro dreyfini (Afy = + 0,004001 MHSs vo Afz = £ 0,003998 MHSs) nazars alsag, ns 6lciilon
parametrlorin diskretliyinin giymati | avtogenerator tciin I halda ns = 2, 11 halda ns = 12, I1I halda ns
~ 11, II avtogenerator {i¢iin I halda ns = 2, II halda ns = 12, III halda ns = 11 olur ki, bu da
yaxinlagsan obyektin ¢akisini 3 m-don ¢ox mosafadon muoyyanlogdirmays imkan verir.

£, MHs I avtogenerator £, MHx II avtogenerator
15,00 13.00
—— ——
14.99 N }. 14.59 " 7=
14,98 }‘/ 14,98 }'/
14,97 ' 14,97 /
14,9 14.9
14,95 14,85
| 14,94 4
1404 ==Thal ! —4—T hal
14,93 14.53
i =@=II hal =11 hal
14,92 1492
: T bal o I hal
14,91 ;
14,90 . . .
14,90 . . : : T
: j ] 3L 0 1 2 3lbm

Sak. 13. Rezonans tezliklorinin avtogeneratorlara qosulmus 50 m uzunluqlu HE-lors insanin
yaxinlagma mosafasindon asililig
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NOTICO

Cokisi 93 kg olan insan 3 m mosafadon perpendikulyar sokilds hossas elementlora yaxin-
lasarkon biitiin hallarda avtogeneratorlarin tezliklarinin doyismosi bas vermisdir. Bu doyismoalar,
hossas elementlorin uzunlugu:

-2 m oduqgda - I avtogenerator {igiin Afop = 0,151298 MHs; II avtogenerator ti¢iin Afoy =
0,152476 MHs;

-5 m oldugda - I avtogeneratorda I halda Afo, = 0,002627 MHs, II halda Afo, = 0,034484
MHs, 11 halda Afoh = 0,033037 MHs; II avtogeneratorda I halda Afo, = 0,002626 MHs, II halda Afob
=0,034305 MHs, III halda Afo = 0,033019 MHs;

- 10 m HE-lora 5 m uzunluglu koaksial kabellar birlosdirildikds - | avtogeneratorda | halda
Afop = 0,041996 MHs, II halda Afo, = 0,003452 MHs, III halda Afe, = 0,02788 MHs; 1l
avtogeneratorda I halda Afo, = 0,042017 MHs, II halda Afor = 0,003455 MHs, III halda Afep =
0,027876 MHs toskil edir.

Hossas elementinin uzunlugu 2 m olan avtogeneratorlarin rezonans tezliyinin gqiymatinin
laboratoriya soraitindo zamana goro dreyfini (Afz = +0,009965 MHs va Afy = £0,009966 MHS)
nozars alsaq, ns Olcuilon parametrlorin diskretliyinin giymaoti hor iki avtogeneratorda ns = 15 olur ki,
bu da yaxinlasan obyektin ¢okisini miiayyonlosdirmoys imkan verir.

Hossas elementlorin uzunlugu 50 m olanda avtogeneratorlarin rezonans tezlik giymatlorinin
zamana gors dreyfini (Afy = £ 0,004001 MHs va Afy = £ 0,003998 MHSs) nozars alsaq, ns 6lgiilon
parametrlorin diskretliyinin giymati hor iki avtogenerator tglin | halda ns =~ 2, II halda ns =~ 12, III
halda ns =~ 11 olur ki, bu da yaxinlasan obyektin ¢okisini 3 m-don ¢ox masafodan
muoyyanlosdirmays imkan verir.

Yerino yetirilon tocriibolordo Af tosadiifi komiyyetlorinin dispersiyalarinm (D1(Af) = 8-1073;
Da(Af) = 5,6:107"3; D3(Af) = 12:1022 D4(Af) = 18,4-10™2 vo Ds(Af) = 14,4-10"3) miigayisesindan
gorundr Ki, 2-ci tocriibods hesablanmis dispersiyanin qiymati digarlorindon ¢ox kicikdir, 4-ci
tocriibado hesablanmis dispersiya ilo 2-ci arasindaki nisbot (D4 (Af) / D2 (Af) = 3,3:101%) toxminon
3-0 borabordir. Bu da onu gostorir ki, avtogeneratorlarin 2-ci tocriiboda goéstarilon tacriiba zra
todqiqi zamani tezliklorin bir-birina daha ¢ox sinxron sokilds doyisilmasi bas verir.

Hassas elementlorin uzunluglarindan asili olaraq rezonans tezliklarin doyismalarina dig-got
yetirdikdo goriirik ki, avtogeneratorlarin tezliklorinin oan Kicik qiymatlori hossas elementlorin
uzunluglar1 2 m olduqda (fior = 14,479189 MHSs vo fi02 = 14,479186 MHSs) geyds alinmisdir. Qeyd
etmok lazimdir ki, hor iki avtogeneratorda rezonans tezliklorin qiymatlori hossas elementlor
olmayan qiymotlordon Kigik, lakin hassas elementlorin uzunluglar1 6 m oldugda boylk (fior =
17,345066 MHSs va f102 = 17,345066 MHs) olmusdur.

Tacribalarin naticalari gostarir ki, bittn hallarda hor iki avtogeneratorun rezonans tezliklori
zamandan asili olaraq hor iKi istigamatds (artma vo ya azalma) kicik farglo tagribon borabar sokilda
doyisir. Rezonans tezliklorin forgi zaman kecgdikco azalaraq oldugca Kigik giymota, hotta sifira
barabar olur. Bitiin tacriibalords, avtogeneratorlarin rezonans tezliklorinin geyds alinan qiymatlori
tosadiifi xarakter dasiywr. Uzunluglart 6 m-o godor olanda HE-lor avtogeneratorlara toplanmig
parametrli, 6 m-don boylk uzunluglarda iss paylanmig parametrli (uzun xatt) tutumlar kimi qosulur.

Beloliklo, gostorilon xisusiyyatlori vo yaxinlagsmalarin tocribalordon alinan naticalarine
osaslanaraq qgeyd etmok olar ki, obyektlorin perimetrlorinin mihafizo-xobordarliq sistemlarinda
istifado edilon diferensial tutum duygaclarinda montiq elementlorinds qurulmus avtogenerator
sxemlorinin totbiqi mumkiindlr. Bu zaman, hoassas elementlorin uzunluglarindan asili olmayaraq
diferensial tutum duygaclarmm otraf muhitin doyismosino adaptasiya olunmasi avtomatik yerino
yetirilir.
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HCCIE/IOBAHUE PE3OHAHCHBIX YACTOT /IBYX ABTOI'EHEPATOPOB,
IIOCTPOEHHBIX HA JIOTHYECKHX CXEMAX C YYBCTBUHTE/IbHBIMH
JIIEMEHTAMHA

P.H. Habues, I 'U. I'apaes, P.P. Pycmamos

B cmamve uccnedytomcsi usmenenusi uacmomvl, a mMakdice CUHXPOHHAsL paboma
OMHOCUMENbHO Opye Opyed O08YX A8MO2EHEPAmOpPO8, NOCMPOEHHLIX HA YUPPOBLIX J02UYECKUX
cxemax 01 Oup@epeHyuarbHo-EMKOCMHLIX — 0AMYUKO8,  UCHONb3YEeMbIX 6  OXPAHHO-
ONOBECMUMENILHBIX CUCEMAX NO NEPUMEMPY CIPAMe2UYECKU BAICHBIX 00LEKMO8, 8 3A8UCUMOCTIU
Om ONUHbL  YYBCMBUMENbHbIX JNEMEHMO8 U NPU PASHLIX VCIOBUSX OKPYICarowel cpeobl.
Paccuumano mamemamuueckoe ooicudanue u Oucnepcusi UMEHEHUll PE3OHAHCHBIX UYACMOm
2EHEPaAmMopO8 ¢ Pa3IUYHOU ONUHOU UYECMBUMETbHBIX JJIEMEHMOB.

B pesynomame oOvina obnapysicena 603MONCHOCHb NPUMEHEHUS CXeMbl A8MO2eHepamopa,
HOCMPOEHHO20 HA JIOSUYECKUX INEMEHMAax 6 OuhghepeHyuanvublx 0amuuKax, UCnOIb3YeMbiX 6
CcUCmemMax OXpaHHO-0Nn08eCMUmelbHbIX.

Knrouesvie cnoea:. cpasxcoanckas asuayus, asuayuoHHas 0e30NACHOCMb, OXPAHHO-ONO-
gecmumenvHas cucmema, OUP@ePeHyuaIbHO-eMKOCMHOU O0amuuK, CcxemMa daemozeHepamopa,
PE3OHAHCHASL HaCMOMA, YYE8CMEUMENbHbLUL /leMeHm, OUCHePCUSL.

THE INVESTIGATION OF RESONANT FREQUENCIES OF TWO
AUTOGENERATORS WITH SENSITIVE ELEMENTS, BUILT ON LOGIC CIRCUITS
R.N. Nabiyev, G.I. Garayev, R.R. Rustamov

The article studies the frequency changes as well as synchronous operation of two auto
oscillators relative to each other, built on digital logic circuits for differential capacitive sensors
used in security and warning systems in the perimeters of strategically important objects,
depending on the length of sensitive elements and under different environmental circumstances. The
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math expectation and variance of changes in the resonant frequencies of sensitive elements have
been calculated.

As a result, it has been found that the auto-generator circuits built on logic circuits in
differential sensors used in the security-warning systems of the territories are applicable.

Keywords: civil aviation, aviation security, guarding-warning system, differential capacitive
sensor, autogenerator circuit, resonant frequency, sensitive element, dispersion.
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