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iKi AVTOGENERATORLU DIiFERENSIAL TUTUM QURGUSU
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Milli Aviasiya Akademiyasi

Moaqalada perimetrin miihafiza-xabardarhq sistemlori iigiin iglonilmiy tutum qurgusunun
strukturu, quragdirilmasi, funksional imkanlari, texniki parametrlori, qurguya daxil olan
raqgamsal mantiq elementlorinds qurulmus diferensial tutum duygacinin konstruksiyast,
duygacin sxeminda biri signal, digari etalon gisminda tatbiq edilon iki avtogeneratorun sxemlari
tasvir edilib. Tezlikmiiayyanedicisi qisminda toplu parametrli elementlordon istifado etmadon
roqamsal mikrosxemlorda qurulduqda avtogeneratorlarin sxemlorinin sadalosdiyi vurgulanib.
Eyni sxem iizro qurulmus avtogeneratorlardan etalon qismindo totbiq edilonin, kvars
generatorundan istifada etmadon atraf miihitin dayismasina adaptasiyasimin avtomatik yerino
yetirildiyi qeyd edilib.

Agar sézlar: miilki aviasiya, aviasiya tohliikasizliyi, miihafiza-xobardarhq sistemi,
diferensial tutum duygaci, avtogenerator, mantiq elementi, hassas element, telefon saha kabelli.

Hal-hazirda, aviasiya tohliikasizliyini tomin etmok ii¢lin preventiv todbirlordon hesab edilon
obyektlorin perimetrinin miihafizasi, miilki aviasiyada asason avtomatik idars olunan va inteqrasiya
olunmus miihafizo-xabardarliq sistemlori vasitasi ilo yerino yetirilir [1, 2]. Miihafizo-xabaordarliq
sistemlorino bir nego nozarat konturunun optimal inteqrasiyasi effektiv tohliikasizlik kompleksini
hazirlamaga imkan verir [3, 4]. Genis spektrli nazarat konturlarindan birini, adoton dayaniqlig1 vo
etibarlilig ilo forqlonon diferensial tutum duygach tutum qurgulart togkil edir [5-8].

Mogalods mogsad, perimetrin miihafize-xobordarliq sistemlori iig¢lin roqemsal montiq
elementlorindo y1gilmis iki avtogeneratorlu diferensial tutum duygacli miihafizo qurgusunun
yaradilmas1 vo qurasdirilmasi xiisusiyyastlorinin miisyyanlosdirilmasindon ibaratdir.

Tutum qurgusunun strukturu. Tutum qurgusu, har birinin girisino ayriliqda hassas
element (HE1, HE2) birlosdirilmis - iki avtogeneratordan (AG1, AG2); iki tezlikdlgandon (TO1,
TO2); iki kontrollerdon; bir akkumulyator batareyasindan (AB) vo bir noutbukdan toskil olunub
(sok. 1).
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Sok. 1. Tutum qurgusunun: a - imumi goriiniisi, b - struktur sxemi

Girisloring hassas element birlogdirilmis va biri 6l¢i, digari etalon qisminds totbiq olunan iki
avtogenerator birlikda, tutum doyismosini tezlik doyismasina ¢eviron 0Ol¢ii ¢eviricisindon ibaratdir.
Cixis signallarinin forqi miigayiso edildiyi iigiin 6l¢ii ¢eviricisi moaqalads diferensial tutum duygaci
adlandirilib.
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Hassas element gismindo, [1-274M markal1 telefon saho kabelindon istifads edilir. Bu kabel
asagida yazilan konstruktiv-texniki xiisusiyyeotlors malikdir [9]:

- kabel bir-birino burulmus iki naqildon ibarstdir, bu da birinci, kabelin togkil olundugu
naqillordo yaranan elektromaqnit maneslorinin otraf miihito, ikinci, kabelin qosulmus oldugu
cihazlara xarici elektromaqnit manealarinin tasirini oshomiyystli derocads azaldir;

- hor naqil, izolyasiya materialindan timumi Ortiik ilo shato olunmus dord mis teldon vo
bunlarin qirilmaya garsi mohkamliyini artirmaq tiglin nozards tutulmus ii¢ sinklonmis polad teldon
hazirlanir;

- izolyasiya giiclii deformasiya vo ya qirtlma yiiklonmalaring hesablanib;

- tellorin diametri kicik oldugu ti¢iin hom naqillor, hom do kabel kifayot qodor elastikdir.

Kabel, sabit vo ya dayison ceroyanli, uygun olaraq 120 V vo ya 230 V gorginlikli
sabokolords kigik giiclii yiiklor {iclin nozords tutulub. Onun elektrik otiiriicti diroklori boyunca,
biitiin nov torpaq saholorinds vo ya qisa miiddatds sulu sahalards totbiqi miimkiindiir.

Qeyd edilon xiisusiyyatlor I1-274M markali telefon saho kabelindon miixtalif relyefli
saholordo hassas element gismindo istifado etmoya, genis orazilordo perimetr lizro montaj islorini
operativ yerind yetirmaya va yiiksok etibarliga malik, daha somoarali nazarat konturu qurmaga imkan
Verir.

Avtogenerator. Diferensial tutum duygacinda, signal vo etalon tezliklorinin alinmasi tigiin
ol¢ii geviricisi qisminda, har biri ii¢ montiq elementindo qurulmus iki avtogeneratordan istifado
edilib [10]. Avtogeneratorlar, daxilinds dord VO-YOX meontiq elementi yerlogson K155/143 markali
iki rogomsal mikrosxemdo y1gilib. Bu mikrosxem K755 seriyali roqomsal inteqral mikrosxemlorin
baza elementidir. Montiq elementlorini mikrosxem daxilinds yalniz elektrik qida xatlori birlosdirir:
qida gorginliyinin miisbot vo manfi qitblori uygun olaraq, mikrosxemin 14-cii vo 7-ci ayaqlarina
totbiq olunur. Rogomsal mikrosxemlorin qida gorginliyi totbiq olunan ayaqlari prinsipial sxemlorda,
adoton gostorilmir.

Qeyd olunan mikrosxemin analoglarindan, mos. 7400 markali mikrosxemdon istifado
edildikds, avtogeneratorlarin ¢ixis tezliklorinin qiymotinin forqli olmasi, diferensial tutum
duygacinin isloma prinsipini doyismir.

Akkumulyator batareyasinin garginliyinin, eloca do straf miihitin doyismesinden asili olaraq,
hor iki avtogeneratorun tezliklori doyisir. Bu zaman, hessas elementlora yaxinlasma olmadiqda
yanlis isadiismalorin bag vermosini shomiyyatli doracads azaltmaq vo ya onlarin garsisini almaq
iclin avtogeneratorlarin tezliklorinin forqi miimkiin qadar sabit qalmali vo ya verilmis miioyyon
hadd qiymotindon konara ¢ixmamalidir. Tezlik forqina qoyulan bu talobin 6danilmasi {igiin hassas
elementlorin hondosi Olgiilori borabor gotiliriilmils, bir mikrosxem daxilindo yerloson montiq
elementlori, avtogeneratorlarin sxemlorindo simmetrik ¢arpaz paylanilib [11].

Montiq elementlorinin avtogeneratorlarin sxemlorindo simmetrik ¢arpaz paylanilmasi
asagidaki sokilds yerina yetirilir:

- Bir rogomsal mikrosxem daxilinds yerlogon dord “VO-YOX” mantiq elementindon DD1.1,
DD1.2 birinci, DD1.3, DDI1.4 iso ikinci avtogeneratorun sxemino qosulur. Ikinci roqomsal
mikrosxem daxilinde yerlogon dord “VO-YOX” mentiq elementindon DD2.1, DD2.2 birinci,
DD2.3, DD2.4 iss ikinci avtogeneratorun sxemina qosulur (sok. 2). Oks olago yaratmaq {li¢iin
avtogeneratorlarin girislori ilo ¢ixiglar: birbasa: I avtogeneratorda DD2.1-in ¢ixis1 DD1.1-in girisina,
II avtogeneratorda DD2.3-iin ¢ixis1 DD1.3-iin girisina birlosdirilir.

Belo qosulmada, oks olaqe dovrolorinds RLC elementlorindon istifado edilmir vo
mikrosxemlor yuxar1 sorhad tezliyindo isloyir. Cixislarina qosulmus dovralorin avtogeneratorlarin
ising tosirini aradan qaldirmaq li¢iin onlarin ¢ixislarina qoruyucu (bufer) kaskad qismindo, uygun
olaraq DD2.2 vo DD2.4 mentiq elementlori qosulub.

Tezlikol¢an. Diferensial tutum duygacinda, yarimfabrikat halinda Cin istehsali olan, ticarat
toyinatli iki odad tezlikdlgon cihazdan istifads edilib. Model nomrasi “SKU00653” olan rogomsal
cihazlarin texniki parametrlori vo isloms prinsipi ils internetds [12] tanis olmaq miimkiindiir.
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Tezlikdlgon cihazin Ol¢ii traktini iki hissoyo bdlmak olar. Birinci hissado tezlik boéliiciisii,
ikinci hissads mikrokontroller istifads edilir. Tezlik boliiciisii giriso verilon signalin tezliyini 64-9
boliir, bu qiymets asason mikrokontroller tezliyin haqiqi qiymatinin hesablanmasini yerine yetirir.

HE1 HE2

I avtogenerator IT avtogenerator

Cixis 1* Cixis 2*
Sok. 2. Hassas elementlor qosulmus iki avtogenerator sxemi

Tarkibinds tezlik boliiciisiiniin olmasi, avtogeneratorlarin tezlik qiymatlorine vizual nozarst
etmoklo barabar, tezlikdlgon cihazin iki avtogeneratorlu diferensial tutum duygacinda asagida qeyd
edilon faydali tatbigino sabab olub.

Yiiksok tezlikli signalin 64-o boliinmiis nisbaton asagi tezlikli qiymati tezlik bdliiciisiiniin
cixisindan noutbuka otiiriilmok tigiin kontrollers verilir. Belolikls, kontroller qismindas totbiq edilon
Arduino Uno modulu vasitasi ilo nisbaton asagi tezlikli signalin emalinin yerina yetirilmosi, slava
qurguya ehtiyac olmadan miimkiin olur.

Konstruksiya. Avtogeneratorlarin yi8ilmis oldugu c¢ap 16vhesi dasiyict althigdan vo
qapaqdan toskil olunmus metal govdonin igorisindo yerlogdirilib. Diferensial tutum duygacin
elektromaqgnit maneolorino garst dayanighigimi artirmaq {iciin dasiyici altlig vo qapaq, 1 mm
galinlighh magnit xassali metaldan hazirlanib. Metal gévdonin 6n hissasindo yerlogon sokkizragomli
tezlikdlgon cihazlar vo arxa hissosindo yerloson birlosdiricilor, dasiyict altliga borkidilib.
Birlogdiricilar tezlikolgon cihazlara vo diferensial tutum duygacina akkumulyator batareyasini va
hassas elementlori qogmagq ii¢lin nozords tutulub.

Miihafizo c¢oporinin qurulmasi. Diferensial tutum duygacinin is prinsipi, yaxinlagsma
zamant miihafizo ¢oparini togkil edon iki hassas elementin Yera nozoron tutumlarinin doyismosino
osaslanir. Miihafizo ¢oparinin xatlorini toskil edon HE-lor bir-birine vo Yer sothino nozoron paralel
yerlasdirilir (sok. 3) [13].

Qeyd etmok lazimdir ki, hossas elementlor Yer sothino paralel olaraq, aks istigamotlords
yonalmokls diiz xatt iizra quragdirilarsa, onlarin har birins eyni anda barabar sayda eyni ¢akili insan
(pozucu) yaxinlasanda tezliklor forqinin sifira barabor vo ya ¢ox kicik qiymoto malik olmasi
sobabindon “Hoyacan™ signalinin yaranmasi ehtimali shomiyyatli doracads azalar. Lakin belo bir
halin real hoyatda bagvermo ehtimali ¢ox kigikdir.

HE-lori avtogeneratorlara qogmagq ti¢iin koaksial kabeldan istifads edilib. Sok. 4-ds, /; - HE-
ni avtogeneratora qosmagq Ug¢iin istifade edilon birlogdirici naqilin vo ya koaksial kabelin uzunlugu,
[> - HE-nin uzunlugu, d - HE-lor arasindaki masafo, 4 - HE-lorin Yer sothindon hiindiirliyiidiir.
Birlogdirici naqil gisminds telefon saha kabelindon, koaksial kabel qisminds dalga miigqavimati 75
Om olan PK 75-4-11 markali kabeldan istifads olunmus vo har ikisinin uzunluglari 1; = 1 m segilib.

Kontroller. Avtogeneratorlarin ¢ixis signallarinin noutbuka otiirtilmoasi tigiin iki Arduino
Uno modulu istifado edilir vo avtogeneratorlarin tezlik signallari noutbukda, yazilmis Unity
program tominati vasitesilo qeydo alinir, tezlik qiymotlori miigayisa edilir vo aralarindaki forq
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monitorda gostorilir. Forqin qiymotindon asili olaraq hoyocan signali yaradilir. Arduino
modullarinda vo noutbukda yazilmis proqramlarin alqoritmloerinin blok-sxemlari vo baglangic
kodlar1 uygun olaraq [14]-ds verilib.

L 1,

AG1
% >HE—lar
AG2
Yer ——h
W 7
a)
Sok. 3. Diferensial tutum duygacinin hoassas elementlorinin: a - yerlogsma sxemi, b - arazido qurasdirilmis

goruntsi

Pozucunun askaredilmosi ehtimali. Meteoroloji radiolokator obyektinin perimetrinin dérd
zonasimin (N: = 4) har birinds bas vers bilon geyri-qanuni miidaxilslarin diferensial tutum duygach
miihafizo qurgusu vasitasi ilo agkar edilmasi ehtimali moaqals [15]-2 asason hesablanib. Bu miihafizo
qurgusunun agkaretmo qabiliyyatinin havanin aydinliq derocesindon asililiginin nazara ¢arpacaq
godor olmadigina (A = 1) goro hesablamalar zaman yalniz illik iqlim soraitindon (w = 0,7) asililiq
nazara alinib [15]. Bunun {igiin obyektin perimetrinin uzunlugunun - L. = 200 m; dayanigh vo
etibarli identifikasiya zonasinin uzunlugunun - Lopaex = 500 m; miisahido zonasinda pozucunun
askaredilmo ehtimalinin - pzonaper. = 0,950; zonada texniki vasitolorin sixliginin artma omsalinin -
Orex.zonf = 2,57; arazinin daxilinds yerloson tohliikali obyektlorin saymin - v = 2 (elektrik xotti vo
navigasiya obyekti) oldugu nazars alinmis vo perimetrin har bir zonasina diison texniki vasitalorin

say1 - Nzonal.rex, €loco do miihafize qurgusunun texniki xiisusiyyotindon asilt olan amsal - yex toyin
edilib:

Nperces. 1
Nionateax = Nz - I Sl =4 300 1,13,
e, .
(I E - (1 - drsx.zonﬂ]v) (m_ (1 - 2’5?) 2)
zonal.tex
F
P = 237500

Ytex. o {J{

zonal.te x.] .

Nzonaltex. = 1,13 Vo yiex. = 237500 qiymatlori toyin edildikdon sonra pozucunun tohliikali
orazilordo ideal (4 = 1 vo w =1) vo illik iglim (4 = [ vo w = (,7) soraitindo askaredilmo ehtimallar
(Pid.ask Vo Pig.ask) hesablanib:

a) 4 =1vow =] olduqda:

Yeez, Aw

Pgox—=1—(1—
id.ask U o SRR

]q}ﬁnx-mnn ‘Nronauter, —

s ( 237500 - 1- :)3'5?' bt

- - & 0,999
1+(500)2

b) A =1 vow = 0,7 oldugda:

FIE‘.I'. E !1 w
Piq.a;k =1-—- {1

1+ (Iaunal.tex.:]z

) Stexzona ’ Nzonairer —

237500 1- 07

1+(500)2

2587113
) % 0,958.

Goriindiyti kimi, tohliikasizlik zonasinda yerloson obyektlorin orazisindo bas vera bilon

geyri-ganuni miidaxilolorin ideal vo illik iqlim soraitindo (yagis, qar, toz, duman vo s.) askar
edilmosi ehtimallar1 uygun olaraq, Pigas= 0,999 va Pig.ask = 0,958-5 barabardir.
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Diferensial tutum duy@acinin funksional imkanlar1 vo texniki parametrlori. Konar
soxslor miioyyon masafays qador hassas elementin biring yaxinlasanda vo ya ona toxunanda, hassas
element kosilondo vo ya onun izolyasiyadan agiq hissasi Yero toxunanda hayacan signali igo diisiir.
Bir noforin yaxinlagmasi zamani hoyacan signalinin etibarli iso diigmasi liclin tominat verilon
hassasliq mosafasi 3 m-don azdir.

Cadval 1-ds iki avtogeneratorlu diferensial tutum duygacinin texniki parametrlori verilib.

Cadval 1
Iki avtogeneratorlu diferensial tutum duygacinin iimumi texniki parametrlori
Parametr Qiymat

Qida gorginliyi, V 9-12
Hassas elementsiz avtogeneratorlarin is¢i tezlik diapazonu 16-17
(mikrosxemin markasindan vo niimunosindan asili olaraq doyisir), MHs
Miihafizs ¢oporinin maksimal uzunlugu, m 500
Etibarli hossasliq masafosi, m 2,5-3
Caroyan sorfi, mA-dan ¢ox olmayaraq 100
Qida gorginliyi verildikdon sonra cihazin igs hazirliq vaxti: saniys 60
Iso diisondon sonra qurgunun hazirliq miiddati, saniyaden ¢ox olmayaraq 30
Askaretma ehtimali:
a) ideal iqlim soraitindo 0,999
b) illik iglim soraitindo 0,958
Is rejimi geca-giindiiz

Beloliklo, miihafizo-xabordarliq sistemi tigiin islonilmis iki avtogeneratorlu diferensial tutum
duygacinin avtogenerator sxemlorindo tezlikmiioyyonedicisi qisminda, toplu parametrli aktiv vo
reaktiv elementlordon (RLC), eloca do tezliyin kdklonmasi zamani digor yarimkegirici cihazlardan
istifads edilmir. Bu zaman ndvbati iistlinliiklor olds edilir:

- sistem maksimal hassasligla isloyir;

- toplu parametrli RLC elementlorinin vo cihazlarin parametrlorino qoyulan yiiksok toloblor vo
tezliyin kondensatorlara aid olan kohnolmo effektindon asililigi aradan qalxir, sxem
sadolosir, etibarligt artir.

Natica: Diferensial tutum duygacinda iki avtogeneratorun siqgnal vo etalon qismindo
istifadosi, etalon generatorda kvars rezonatordan istifado etmodon miihafizo qurgusunun otraf
mithitin doyismosino avtomatik adaptasiyasina imkan verir. Tezlikmiioyyonedicisi gisminda toplu
parametrli elementlordon istifado etmodon sxemlorini sadslosdirmok mogsadi ilo avtogeneratorlari
rogamsal mikrosxemlorde qurmaq moagsadouygundur. Bir mikrosxem daxilinds yerloson clit sayda
montiq elementlorini hor iki avtogeneratorun sxemindo simmetrik ¢arpaz paylanmasi onlarin
xarakteristikalarinin  eyni  doyismosini tomin edir. Bu halda, torkibindo yerloson montiq
elementlorinin sayindan asili olaraq bir, iki, vo ya lic rogemsal mikrosxemdan, eloco do analoq
mikrosxemlordon istifado etmok miimkiindiir. Miixtalif ndév mikrosxemlordon istifads etdikdo
diferensial tutum duygacinin ¢ixis tezliklorinin forqli olmasi, tutum qurgusunun islome prinsipini
doyismir.

Obyektlorda bas vera bilon, geyri-qanuni miidaxilslorin askar edilmasi ehtimallarinin kifayat
qadar yliksak olmast (Pig.ask = 0,999 va Piqask = 0,958), iki avtogeneratorlu diferensial tutum duygach
milhafizo qurgusunun aviasiya tohliikosizliyi sistemindo istifado olunmasinin effektivliyini
muoyyonlosdirir.
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JIA®DEPEHI[HAJTbHBIH EMKOCTHBIH IATYHUK C IBYMSA ABTOTEHEPATOPAMH
Haobuees P.H., I'apaes I .H., Pycmamos P.P.
Hayuonanvuas Axademusn Asuayuu

B cmamve onucana cmpykmypa, ycmamoeka, (QYHKYUOHATbHbIE GO3MONCHOCMU U MEXHUYECKUe
napamempvl eMKOCIHO20 YCMPOUCmed, paspabomanino2o 015 CUCIEM OXPAHbL U ONOGEUeHUs. nepuMempa.
Ilpusedena xkoHcmpyKkyus OupeperyuaibHo20 emMKOCMHO20 OamuuKd, NOCMPOEHHAs HA YUDPOBbIX
Jlo2udeckux snemenmax. Iokazanvt 0coOeHHOCMU ROCMPOEHUS. CXEM O8YX A8MO2EHEPAMOPO8, UCNONb3YEeMbIX
8 cxeme OamuuKd, 0OUH U3 KOMOPbIX UCNOAb3YEMCSL KAK CUSHATbHbLI, OpYeoll — ONOPHbLIL. YKA3AHO, 4mo npu
HEeNnPUMEHEeHUU 8 Kauecmse 4acmomo3adarouux d1eMeHNno8 ¢ COCPeOOMOUeHHbIMU NAPAMEMPAMY, CXeMa
aemoecenepamopog ynpowaemcsi. Ommeueno, umo 0OUH u3 O8YX, NOCMPOEHHbIX NO OOUHAKOBOU CXeme
A6MO2EHEPAMOPO8, UCNONIb3VEMbLIL 8 KA4eCmae IMALOHHO20, A0ANMUpPyemcs K U3MEHEHUM GHeuHell Cpeobl
A6MOMAMUYECKU.

Knioueevte  cnosa:  cpasicoanckas — asuayus, — AGUAYUOHHASL — OE30NACHOCMb,  OXPAHHO-
onogecmumenvhas —cucmemd, OUPPEPEHYUATbHO-eMKOCMHOU OAMUYUK, ABMO2EHEPAMop, JN02UYeCKULl
D/IeMEeHm, Yy8CmMEUmebHblll dNeMeHm, meie@oHHblll Noesol Kabeb.

DIFFERENTIAL CAPACITIVE SENSOR WITH TWO AUTO GENERATORS
Nabiyev R.N., Garayev G.1., Rustamov R.R.
National Aviation Academy

The article describes the structure, installation, functionality, technical parameters of a capacitive
device, developed for security and warning systems of the perimeter and differential capacitive sensor design
built on digital logic elements. The peculiarity of constructing circuits of two autogenerators used in the
sensor circuit, one of which is used as a signal, the other is a reference was given in the article, as well. The
author emphasized that the circuits of auto generators are simplified when placed on digital chips without
the use of lump parameter elements as a frequency determinant.

1t was noted that one of the auto generators which built according to the same scheme, which is used
as a reference, automatically adapts to changes of the external environment.

Keywords: civil aviation, aviation security, security-warning system, differential capacitance sensor,
autogenerator, logic element, sensitive element, telephone field cable.
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