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KiCIKOLCULU iSTISMAR YADDAS QURGUSU
N.9. Panahov, N.N. Kalbiyev

Milli Aviasiya Akademiyasi

Moagalado “Tecmep-Y3” tipli Bort Qeydiyyat Qurgular: tarkibinda parametrik ucus
Malumatlarimin komokei geydiyyat vasitasi Kimi nazorda tutulmus kicikélgiilii Istismar Yaddas
Qurgusu layihasi togqdim olunmugdur. Bu maQsadlo homin Bort Qeydiyyat Qurgularinin
malumat interfeysi vo moveud Istismar Yaddas Qurgusu arasdirilmis, yeni yaddas qurgusunun
sadaliyi iigiin taloblor formalasdirilmisdir. Bu talablara uygun olaraq vahid mikrokontroller
asasinda yaddas qurgusu va onun daxili program tominati islonilib hazirlanmusdir. Qurgunun
strukturu va is algoritmi tagdim edilmisdir. Laboratoriya Vo ucus saraitinda aparilmis sinaqlar
layihanin is qabiliyyatini va talablara cavab verdiyini tasdiglomisdir.

Agar sozlar: ugus moalumatlary, bort qeydiyyat qurgusu, istismar yaddas qurgusu,
Yeriiste emal sistemi, mikrokontroller, yaddas karti, sifira qayidan kod, binar (ikilik) kod
impulslar: qrupu.

Giris

Molum oldugu kimi, uguslararasi nozarotin asanlasdirilmasi moqsadi ilo bir ¢ox ugus
aparatlart qoza Bort Qeydiyyat Qurgusundaki (BQQ) parametrik ugus molumatlarini tokrarlayan
Istismar Yaddas Qurgusu (1YQ) ilo tochiz olunurlar. IYQ-don istifado zorurati ugus molumatlarinin
yeriiste nozarat sistemina tez vo rahat kogiiriilmasi tolobatina uygun olaraq yaranmisdir. Bunun ii¢iin
onun Oziiniin, yaxud yaddas elementinin kigik gabaritli olmasi vo ugus aparatinda olgatan yerds
yerlosdirilmoasi  tolablori osas gotiirtiliir. Adoton goza BQQ-sinin yoxlaniimasi va ugus
molumatlarmin kdgiiriilmosi {iciin ugus aparatinda siqnal konnektorlu nozarat bolmosi olur ki, IYQ-
do mohz homin bélmado yerlosdirilir vo hamin konnektora qosulur.

Isin moqsadi. Istismarda olan ugus aparatlarinin bazi tiplori “Tectep-Y3” tipli BQQ-lorlo
tochiz olunmusdur. Onlar yalnmz parametrik ugus molumatlarinin qgeydiyyati {igiin nozoardo
tutulmusdur vo ham lent dasiyicili (Tectep-VY3 cepus 2/3), hom do Sort (flash) yaddas qurgulari ila
(Tecrep-Y3 cepus 3A/3KS) komplektlagdirilirlor [1-3]. Bu tip BQQ-lor ii¢iin nozards tutulmus
IYQ-lor kigik 8lgulu olduglarindan tomir ii¢iin nozorde tutulmayan dizaynda istehsal olunmuslar vo
siradan ¢ixanlarmin yenisi ilo avazlonmasi zorurati yaranmisdir. Mogalo “Tecrep-Y3” tipli BQQ-
loro gqosulmaq iiciin nozordo tutulmus kicikélgiilii sade IYQ-nin layiholondirilmasina hasr
olunmugdur.“Tectep-¥Y3” tipli BQQ-nin malumat interfeysi. “Tectep-Y3” tipli BQQ-lords
parametrik ucus molumati qeydiyyat qurgularina 12 kanalli paralel interfeyslo “UnipolarRZ”
formatli (sifira qayidan) 10-bitlik ikilik kodda (hor bir 6lgmays uygun) impulslar qrupu ardicilliglari
soklinds verilir (sok. 1). Kod impulslar1 qrupunun 8 biti — analoqg, 1 biti — binar malumatlar, digor 1
bit — 256 parametri ohato edon kadrin identifikasiyas1 tigiin nozards tutulmusdur vo molumat axini
~4 msan periodla otiiriilir [4]. Molumat aximi yarimperiod siiriisdiirilmiis takt impulslart ilo (2
kanal) sinxronlasdirilir. “Tectep-Y3” tipli BQQ-lorin ilk seriyalari maqnit lent dasiyicili yaddas
qurgularindan istifado {iglin nozordo tutulmusdur vo bu ciir sinxronlasdirma lentin
deformasiyalarindan irali galon Xatalar1 aradan qaldirmagq tigiin nazords tutulmusdur. Malumatlarin
lentdon oxunmasi halinda (malumat bitlorina aid) ayri-ayr1 kanallardan golon impulslar arasinda
faza siiriismolori olur. Siirigdiiriilmiis takt impulslart hom molumatin (iki takt impulsu arasindaki)
gozlonilmasi miiddotini, hom do malumatin olmamasini, yani biitiin doracalorin sifir olmasini tayin
etmoays imkan verir.
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Unipolar RZ encoding (Flight Data Recorder "Tectep-¥3")
Birpolyarii sifira qayidan kod (Bort Qeydiyyat Qurgusu "Tecmep-¥3")
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Sak. 1. “Tectep-Y3” tipli Bort Qeydiyyat Qurgusunun molumat interfeysinin signaloqrami

IYQ-nin méveud prototipi. “Tecrep-Y3” tipli BQQ-lor ii¢iin moalum olan kigikolgiilii TYQ
Silicon Labs ticarot markali C8051F411 vo C8051F340 tipli iki mikrokontroller ¢ipi osasinda
hazirlanmisdir (sok. 2) [5, 6].

Mikrokontrollerlarin birincisi bilavasits bortda ugus molumatlariin gobulunu, ikincisi isa
gobul olunmus molumatlarin SDCard tipli yaddas elementino yazilmasini vo yeriiste Emal
Sistemina (YES) qosuldugda homin yaddas elementindon USB port vasitesi ilo kompiiters
kociiriilmosini tomin edir. iki mikrokontroller ¢ipindon istifade 1YQ-nin hazirlanma xorclorini hom
texnoloji, ham da program tominati baximindan artirir. Bu ciir tortibat “Tectep-Y3” tipli BQQ-larin
seriyasindan asili olaraq molumat signallarinin amplituda forgliliyini nazoro alan universal
qurgunun yaradilmasi talobi ils izah oluna bilor.
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Sak. 2. “Tectep-Y3” tipli Bort Qeydiyyat Qurgusuna qosula bilon mdveud Istismar
Yaddas Qurgusunun struktur sxemi

o [l

SDCard tipli yaddas elementi vo C8051F340 tipli mikrokontroller 3V-lug monbadon
qidalandirilir, C8051F411 tipli mikrokontrollerin iso daha kigik voltajli manbodon gidalandirilmasi
ki¢ik amplitudali signallarin etibarli qobulunu tomin edir. Mikrokontrollerlor arasinda olago
universal asinxron serial interfeys (UART) vasitasi ilo tomin olunur. Bu interfeysin ¢ixis xatlorinds
ac1g-kollektor sxemindon istifads olunmasi mikrokontrollerlorin gida garginliklori arasindaki forqi
nazors almamaga imkan verir. IYQ impuls tonzimloyici vasitasi ilo bort gida monbayindan, yaxud
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USB portundan gidalandirilir. SDCard tipli yaddas elementi IYQ-nin daxilinds yerlosdirilmisdir.
Bu ciir tortibat ucus molumatlarinin YES-o kéciiriilmosi {i¢iin IYQ-nin ucus aparatindan
¢ixarilmasini talob edir. TYQ-nin YES-o qosulmast iigiin I'YQ-USB konnektor adapterindon istifada
edilir.

Prototipin daxili program tominati haqqinda malumat yoxdur, lakin ondan istifado qaydasi
Vo struktur sxemi onun is alqoritmi haqqinda miilahizo yiirlitmoys imkan verir. C8051F411
mikrokontrollerinin bortdan gelon signallar1 (dovrii olaraq, yaxud proqgram kasilmalari yolu ilo)
fasilosiz gobul edarok UART vasitasi ilo ikinci mikrokontrollers otiirmasi labiiddiir. C8051F340
mikrokontrolleri isa ilk névbads borta, yaxud USB portuna qosuldugunu tayin etmoalidir. Birinci
halda UART vasitoasilo alinan malumatlar1 gobul olunmus formatda SDCard tipli yaddas elementina
geyd etmoali, ikinci halda iss ondaki molumatlari USB portuna 6tiirmalidir. Malumatin 6tiirtilmasi vo
geydiyyatinin biittin marhalalari {i¢iin program tominatinda FIFO (first in first out) tipli program
buferindan istifads nazards tutula bilar.

Yeni IYQ-nin sxemotexnikasi. Yeni IYQ layihosindo istehsal xorclorinin azaldilmasi vo
istismar rahathiginin yiiksaldilmasi mogsadi ilo asagidaki toloblor asas gotiiriilmisdiir:

* ucus molumatlarmin kogiiriilmasi ii¢iin IYQ-nin ugus aparatindan cixarilmasina ehtiyac
olmamalidir;

+ yaddas elementi IYQ-don xaric oluna bilmalidir (DB9 tipli konnektor vasitasi ilo qosulma
miinasib sayilmisdir);

+ IYQ bir mikrokontroller ¢ipi osasinda layiholondirilmalidir (Microchip/Atmel ATmega328
mikrokontrolleri se¢ilmisdir [7]).

Yeni 1YQ-do (sok.3) ATmega328 mikrokontrolleri bortdan ugus molumatlarinin qobul
edilmosini vo SPI interfeysi vasitosilo SDCard tipli yaddasa geyd edilmosini tomin edir. Qeyd
edilmis molumatlarin  YES-o kogiiriilmosi {igiin (konstruktiv olaraq DB9 tipli konnektorun
govdosindo YErlosdirilmis) yaddas elementi IYQ-don ayrilaraq DB9 tipli konnektor alava olunmus
“card reader”-o qosulur. SPI interfeysi mikrokontrollerin proqramlasdirilmas: iiclin do istifado
olunur.
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Sak. 3. “Tectep-¥Y3” tipli Bort Qeydiyyat Qurgusuna qosula bilon yeni Istismar
Yaddas Qurgusunun struktur sxemi

“Tectep-Y3” tipli BQQ-lorin seriyasindan asili olan molumat signallari amplitudalarinin
farglonmasini nazoros alarag ATmega 328 mikrokontrolleri 2V-lug gida monbayindon, SDCard tipli
yaddas elementi iso 3V-lug monbadon qidalandirilir. Qida gorginliklori arasindaki forqin SPI
interfeysino tasiri sado “level converter” elementi vasitasi ilo aradan qaldirilir.
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Yeni IYQ-nin program taminati. Yeni IYQ-nin is alqoritmi sok. 4-do verilmisdir. ndvbada

[ Baslangic ]

[« Xatalarin askar edilmasi

Yaddas
elementi
qosulub?

Yaddas

. Yaddas elementinin format
elementinda

kanar fayl var? olunmast
yox f
Yaddas elementindo yeni fayhn PROQRAM KOSILMOLORI
yaradilmasi TAKT iMPULSUNUN QOBULU )
v L function CLOCK )
: o 2
Proqram kasilmalarina icaza D doayisaninin giymatinin FIFO
: buferina étiiriilmasi
OSAS DOVR y
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FIFO buferinda I

yeni malumat
var?

funksiyanin sonu
return

MOLUMATLARIN QO9BULU

Yeni malumatin FIFO L function DATA )

buferindan fayla kéciiriilmasi v
| 10-bitlik malumatin D dayisenina

yazilmasi

v
funksiyanin sonu
return

Sok. 4. Istismar Yaddas Qurgusunun is alqoritminin iimumilosdirilmis blok-sxemi

IIk yaddas elementinin qosulu olmasi yoxlamlir. Yaddas elementindo gobul edilmisdon
forqli adda fayllar varsa, yaxud fayllarin sayr ¢oxdursa o tam format olunur. Masalon, yaddas
elementi YES-o qosuldugda slavs sistem qovlugunun yaranmasi malumatlarin istifado olunduguna
Vo onlara daha ehtiyac olmadigina isaro verir. Sonra yeni fayl agilir vo ugus molumatlarinin
gobuluna baglanilir. Bu magsadlo program kasilmalori mexanizmindan va FIFO tipli program
buferindan istifado olunur. Qobul edilmis molumat periodik olarag buferdon SDCard yaddas
elementindoki fayla geyd olunur. Algoritmdon hor hansi konarlagsmalar askar olunarsa
mikrokontroller baslangic voziyyata gatirilir vo yenidon iso buraxilir.

Molumat interfeysinin xiisusiyyotini nozors almaq l¢iin molumat gobulu iki tip program
kasilmalari vasitosile hoyata kegirilir:

» mikrokontrollerin hor hans1 molumat (DATA) girisindoki impulsdan iso diison program
modulu 10-bitlik molumat vahidini 2-baytliq D dayisonins qobul edir;

» mikrokontrollerin takt (CLOCK) girisindoki impulsdan iso diison proqram modulu D
dayiseninin qiymatini FIFO tipli proqram buferins &tiiriir vo doyisoni sifirlayir.

Natica

“Tectep-Y3” tipli BQQ-lora qosulmagq iiciin nozords tutulmus kigikdlgiilii IYQ-nin bir neca
niimunasi laboratoriya vo ugus soraitindo smaqdan kegirilmisdir. Alinmis naticalor gostorir ki,
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layihada nozords tutulmus mosalolor tam hallini tapmisdir. IYQ-nin sado qurulusu seriyali istehsal
ticlin tam yararhidir vo miixtalif konstruktiv dizaynlarda islons bilar.
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A SMALL-SIZED OPERATIONAL STORAGE DEVICE
N.A. Panahov, N.N. Kalbiev

The article discusses the project of developing a small-sized operational storage device as a
part of the “Tecmep-Y3” type flight data recorders as an auxiliary means of recording parametric
flight information. For this purpose, the data interface of this type of devices and the existing
operational storage device were investigated, and the basic requirements to achieve a simplified
structure for new device were determined. Based on these requirements, a drive based on a single
micro-controller and its embedded software has been developed. The block diagram and the
algorithm of operation of the device are given. Laboratory and flight tests confirmed the efficiency
of the development and its compliance with the requirements.
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code, a binary code pulses group.

MAJIOTABAPUTHBIH SKCILIYATAITHOHHBIH HAKOIIUTE/Ih
H.A. Ilanaxoe, H . H. Kanouee

B cmamve npeocmasnen npoexm paspabomku mMano2abapumuo2o 9KCHLyamayuoHHOo20
HaKonumeins 8 Kauecmee 8CHOMO2AMENbHO20 CPeOCmEa pecucmpayuu napamempuyeckoll 1emHuotl
ungopmayuu 6 cocmase 6opmosoco ycmpoivicmea pecucmpayuu muna ‘“‘Tecmep-Y3”. C smou
yenvio ObLIU UCCAEe008aHbl UHMEPPEUC OAHHLIX 3M020 MUNA YCMPOUCME U CYWecmayiouull
9KCIILYaMAYUOHHbIL HAKONUmenb, ObLIU Onpedesienbl 0CHOBHble Mpebo8aHUs K NPOeKmupyemomy
HaKonumento Oasl OOCMUMNCEHUsT YNPOUuleHHOU cmpykmypol. Hcxoos u3 smux mpebosanuil,
paspaboman Hakonumeib HA OCHO8e eOUHCMBEHHO20 MUKPOKOHMPOLLEPA U e20 6CMPOEHHOe
npozpammuoe obecneuenue. Ilpusedenvl cmpyKmypHas cxema u anzopumm pabomul yCmpoucmaa.
Jlabopamopmuvie u nemuvle UCHLIMAHUSL NOOMBEPOULU PAOOMOCNOCOOHOCMb pA3PAOOMKU U ee
coomeemcmeue mpebo8aHusIM.

Knrouesvie cnoea: nonemmuas uHgpopmayus, 0O6opmogoe YCMpOUCMEO pe2ucmpayuil,
9KCNIYAMAYUOHHBIU HAKONUMENb, HA3eMHAs cucmema o0pabomku, MUKPOKOHMpPOJLEp, Kapma
namsimu, Koo C 6038pAUfeHUeM K HYII0, 2PYANA UMNYIbCO8 080UUH020 KoOa (epynna KoOOSblx
UMNYTBCOB).
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