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SUROTOLCON QURGUNUN PROQRAM TOMINATI

Nabiyev R.N., Qarayev Q.1I., Abbasov V. A.
Milli Aviasiya Akademiyasi

Moaqgalada, havaya atilmis cismin siiratinin optik tisul ilo dl¢iilmasi qurgusunun konstruksiyasi, isloma
prinsipi, funksional sxemi, onun baza masafasini u¢ub ke¢ma miiddatinin 6l¢iilmasi vo buna asason onun
stiratinin hesablanmasimin aparat tominaty tasvir edilmis, proqrami islonilmisdir. Program taminatinin
algoritminin blok-sxemi va proqram-aparat taminatimin hesabina yaranan xatalari qiymatlondirmak iigiin
yerina yetirilmis tocriibanin sxemi verilmis, alinmis naticolor qeyd edilmigdir. Programin yazilmasin
sadalasdirmak iiciin segilon MK-mn va program tominatinda istifada olunan adadlorin ikilik say sisteminda
ifada olunan daracalarinin eyni tortibds olmasinin magsadauygunlugu, eloca do program vo aparat
tominatinda eksperimentlorin naticalorine manealorin tasivinin nazara alinmasinin vacibliyi gostorilmisdir.

Acgar sozlar: havaya atilmig cisim, optik tisul, baza moasafasi, siiratin ol¢iilmasi, mikrokontroller,
ol¢ma bloku, xatalar, mobil qurgu.

Miiasir dovrdo elektron-6l¢ii cihazlarinin oksor hissasini rogomsal texnologiya ilo hazirlanan
vo programla isloyon aparat tominati toskil edir. Bu, elektron-0l¢li cihazlarinin funksional
imkanlarint vo daqiqliyini artirmaqla barabar, eksperimentlori ¢l soraitindo yerino yetirmok ii¢iin
daginmasi miimkiin olan mobil 6l¢ii qurgularinin yaradilmasina imkan verir. Lakin, qeyd edilon
iistiinliiklorino baxmayaraq konstruktiv, sxematik vo funksional catismazliglar sobabindon bels 6l¢ii
qurgularinda miiayyon xatalarin yaranmasi vo dl¢malarin naticolorinin tohrif olunmasi miimkiindiir.

Mogqalodo mogsad, molum qurgu {igiin siirotin Sl¢iilmasinin proqram-aparat tominatinin
1slomasi hesabina yaranan xotalart minimallagsdirmaqdir.

Havaya atilmis cismin siirotinin 0Ol¢iilmosi zamani proqram osasinda isloyon dlcii
qurgusunun - siiratdlgonin konstruksiyasinda mévcud olan, 6lgma prosesinds yol verilon va eloco do
O0lcmo {isulundan asili olaraq yaranan qeyri-doqiqlikloro géro miimkiin xotalarin nozori
qiymatlondirilmasi [1]-do verilmisdir.

Moaqalodo miixtalif 6l¢iilii mormilorin ilkin siirotini moasafodon 6lgon qurgu tosvir edilmis vo
onun konstruktiv parametrlori verilmisdir. Ug pillali acilib-yigi1lan mexanizmdan toskil olunmus
qurgunun birinci-ikinci pillolorarast agilis bucagi a - n1 doyismoz saxlamagq tigiin sabit uzunluglu vo
ikinci-liglincii pillolorarast agilis bucagt B - n1 tonzimlomok {i¢iin doyison uzunluglu qollardan
istifado edilmisdir (sokil 1). Birinci pillads 6l¢ii bloku, tigiinciido iso iki optik blok qurasdirilmigdir.

Stirotin qiymatini onluq odadlo gdstormok iiclin 6l¢ii blokunda yeddi seqmentli rogomsal
indikatorlardan qurulmus dordrogomli 16vhadon istifads edilmisdir. Dordragomli 16vha birbasa
mikrokontrollerdon (MK) idara olunur vo onun indikasiyasi li¢iin ¢oxraqomli 16vholordo genis
totbiq olunan dinamik isiglanmadan istifado olunmusdur.

Siirotdlgonin dlgii blokunun aparat tominatinin programla isloyon elementi PIC16F628
markali MK-dir. Molumdur ki, MK daxili vo xarici generatorla isloyos bilir. Daxili RC
generatorundan forqli olaraq, xarici generator qismindo kvars rezonatorundan istifado etmok
miimkiindiir. Kvars rezonatorundan istifade edildikde proqramla formalagdirilan vo zamanla
miioyyon olunan parametrlor (masalon, impulsun vo ya iki impuls arasindaki fasilonin davametmo
miiddoti) ohomiyyatli doracads stabillogir vo dlgmonin doaqiqliyi artir.
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Optik bloklarin hor birindo goriinen is1gin hom stialandiricisi, ham do gobuledicisi var.
Stialandirict qisminds yarimkegirici lazer diodundan vo gobuledici gismindo fotodioddan istifado
edilon optik bloklarin elektrik sxemlari [2]-da tosvir edilmisdir.

Optik bloklar vasitasi ilo baza adlanan molum mosafods lazer stiasindan formalagdirilan vo
bir-birino paralel yerloson iki optik miistovi yaradilir (sokil 2). Siian1 kosib-kecon anda havaya
atilmig cismin geyd olunma ehtimalini artirmaq tigilin optik miistovilorin hor biri, agilis bucagi
siialanma noqtosindon iki metr mosafodo eni 0,5 metr olan sektor soklindo formalasdirilir. Optik
miistovini kasib-kecon anda cisimdon oks olunan va fotodiod vasitasi ilo qobul edilon lazer siiasi
gobuledicinin ¢ixisinda gorginlik impuls yaradir.

A havaya atiimis cismin trayektoriyasi
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Saokil 1. Elektron bloklarin siiratél¢onin
konstruksiyasinda yerlosmasi

Sakil 2. Elektron bloklarin funksional

Havaya atilmig cismin siiratin 6lgon qurgunun is prinsipi -
baza mosafasini ugub kegmo miiddotini 6lgmoklo cismin siiratinin
hesablanmasina osaslanir [3-5]. Baza mosafosini cismin ucub
kecmo miiddoti, MK-nin daxili strukturuna aid olan vo saygac
gismindas istifado olunan taymer vasitasi ilo 6l¢iiliir. MK-nin uygun
girislaring birinci vo ikinci optik bloklardan diisen signallara asasen
taymers, program vasitosi ilo uygun olaraq “basla” vo “dayan”
komandalar1 verilir. Taymer, cisim birinci optik miistovini kosib-
kecon anda iso diisiir, ikinci optik miistovini kosib-kegon anda
dayanir. O, isloyon miiddotdo MK-nin takt tezliyi ilo onun giriging
diison impulslar onda toplanir. Toplanmis impulslarin say1r baza
mosafasini cismin ucub ke¢mo miiddotine miitonasibdir. Baza
masafosini cismin ugub kegmo miiddatini doqiq 6l¢mok tiglin MK-
nin takt tezliyinin stabilliyi yiiksok olmalidir. MK-nin takt
tezliyinin qiymeati, istifads olunan xarici vo ya daxili generatorun
is¢i tezliyinin dorddo bir mislino borabordir. Xarici generator
qisminds tezliyi 4 MHs olan kvars rezonatorundan istifado edilon
halda MK-nin takt tezliyi 1 MHs-o borabar olur. Bels olan halda,
baza mosafosi bir metro borabor gotiiriildiikds, takt tezliyinin
giymetinin taymerds toplanmis impulslarin sayina boliinmasindon
alian notico, siiratin m/san ilo ifads olunmus qiymstino borabor
olur. ©ks halda baza maosafasi /-0 (/ metrlo ifads olunur) borabor
olarsa, alinmig naticoni /-0 vurmaq lazimdir.

Siiratin 6l¢tilmasi tigiin MK-9 yazilmis programin alqoritmi-
nin sado blok-sxemi sokil 3-do gostorilib. Programin icrasi iimumi-
losdirilmis sokildo asagida gdstorilon ardicilligla yerino yetirilir:
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. MK-nin daxili strukturu proqramin icrast {igiin hazirlanir.

. Birinci girigds signalin yaranmasi gozlonilir.

. Birinci girigsdo siqnal yaranan anda taymero iso dliigmok komandas: verilir.
. Ikinci girisdo sigqnalin yaranmasi gozlonilir.

. Ikinci girisds siqnal yaranan anda taymerin isi dayandirilir.

. Takt tezliyinin qiymati taymerds toplanmig impulslarin sayina boliiniir.

. Ikilik say sistemindo almmis natica ikilik-onluq koda gevrilir.

. Ikilik-onluq kod onluq ragem sokilinds indikasiya olunur.

. Novbati 6lgmo tigiin “sifirlama” komandas1 gézlonilir.

10. “Sifirlama” komandasindan sonra 2-ci moarholoys kecilir.

MK-nin takt tezliyi stabilliyinin cismin, baza masafosini ugub ke¢gmo miiddstinin Sl¢iilmosi
doqiqliyine tosirini miioyyon etmok iciin, sokil 4-do gostorilon sxem {lizro iki halda tocriibo
goyulmusdur.

Hor iki halda MK-larin takt tezliyi 4 MHs se¢ilmis, DD1-in 1-ci vo 2-ci ayaqlarinda
formalasan signallarin davametmo miiddstlori vo zaman ardicilligr sokil 5-do gostorilmisdir.

Birinci halda, DD1 xarici, DD2 daxili generatorla islayir. Tocriiba naticesinde siiratin 10
dofo tokrarlanmagla Olclilmiis qiymatlori 299.3 m/san, ndvboti {i¢ dlgmodo iso 297,7 m/san
olmusdur. Bu hal, 50 6l¢gmado gostorilon ardicilligla tokrarlanmis, bir dofs 300,4 m/san alinmisdir.
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Sakil 4. Proqramin hesabina yaranan xatalarin Sakil 5. Signallarin zaman diagqrami
yoxlanilmasi sxemi

Ikinci halda, DD2 do 4 MHs tezlikli xarici kvars rezonatoru il islodikdo 8lgmonin qiymoti
304,4 m/san, ¢oxsaylt 6lgmalordo boazon 304,6 m/san olmusdur. Gostarilon axirinct iki giymat 50
0lcmo naticosindo doyismomisdir.

Natica

Ugus trayektoriyast Yer sothino nozoron miioyyan bucaq toskil edon havaya atilmis cisimin
siiratini 6lgmok liglin proqram tominati islonilmisdir. Program tominati xarici kvars rezonatoru
qosulmus 8 daracali PIC16F628 markali MK-ya yazilmigdir. Programin yazilmasi vo eksperiment-
lorin yerina yetirilmasi zamani asagidakilar miioyyon edilmisdir:

- istifado olunan doyisonlorin va sabitlorin adodi qiymatlorinin ikilik say sistemindo ifado
olunan va secilon MK-nin doracolorinin eyni tortibdo olmasi Assembler dilindo programin
yazilmasini shomiyyotli doracodo sadslogdirir;

- nozori hesablamalarin vo laboratoriya goraitinde aparilan eksperimentlorin naticolori iist-
listo digiir, burada, eksperimentlordo zaman arali§i yiliksok doqiqlikli generator vasitosi ilo
verilmisdir;

- real soraitdo aparilan eksperimentlorin naticolorino maneslorin tosirini proqram vo aparat
tominatinda nozore almaq lazimdir.

Nozori olaraq, maneslorin tosirini program tominati vasitosi ilo ohomiyyatli azaltmaq
miimkiindiir.
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THE SPEEDOMETER DEVICE SOFTWARE

Nabiyev R.N., Garayev G.I., Abbasov V.A.
National Aviation Academy

The article discusses the design, principle of operation, functional diagram of a device for

measuring the speed of a body thrown into the air by the optical method. Hardware and software
have been developed to calculate the speed based on the measurement of the time of flight over the
base distance. A block diagram of the software algorithm and an experimental scheme for
estimating the error of software and hardware are given, and the results obtained are recorded.
The expediency of the same bit capacity of the selected microcontrollers and the numbers used in
the program in the binary system is shown to simplify the writing of the program, as well as the
importance of taking into account the influence of noise on the results of experiments in software
and hardware.

Keywords: body thrown into the air, optical method, base distance, speed measurement,

microcontroller, measuring block, errors, mobile device.
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