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Otraf mithitin ¢irklonmoasi haqqmnda obyektiv informasiya toplamaq tgiin etibarli ekoloji
nazarat metod vo vasitolorino sahib olmaq sortdir. Otraf miihitin ekoloji vaziyyatinin todqiqinin
effektivliyini artirmagq ti¢lin texniki nazarat sistemlorinin vo 6lgma prosesinin avtomatlasdirilmasi
yering yetirilmolidir.

Ekoloji monitoring zamani spektral, elektrokonduktometrik vo xromotoqrafik analiz
iisullaridan istifads olunur.

Istifado olunan texniki vasitolorin vo &l¢li metodikasinin sadaliyino géro su miihitindo
elektrokonduktometrik analiz iisulu daha genis totbiq olunur. Olgmo diapazonunda mohlulun
xususi elektrikkegiriciliyi ilo konduktometrik Ol¢ii geviricisinin ¢ix1s parametri arasinda  xotti
asililiq moveuddur. Xiisusi elektrikkegiricilik ¢ixis gorginliyino miitonasib olaraq doyisir. Hazirda
miiasir tipli elektron komponentlorin, mikrokontrollerlorin bazasinda hazirlanan konduktometrik
Olcii cihazlar1 bu prinsip osasinda isloyir. Mikrokontrollerli konduktometrik cihazlar agsagidaki
moasalolori hall etmoyo imkan verir: ilkin vericinin kalibrovkasini aparmag, 6lgmo prosesino tosir
edon gostaricilorin korrektirovkasini aparmag, uygun riyazi model osasinda noticolorin emalini
aparmaq, 6lgmonin naticalorini cihazin ekraninda oks etdirmok, 6lgmonin xatasini toyin etmok,
Olgmo prosesini idaro etmoklos ayri-ayr1 funksional bloklarin diagnostikasmi aparmaq [1].

Konduktometrik Ol¢ii cihazmnin struktur sxemi sokil 1-do verilmisdir.

1HH.51Q;1113U Elektrodiu Carayan o
dayisan hassas gergihlik Garginlik
carayan ——p clementli — cevricisi - Clclcihazi
generatory yuva )

Sakil 1. Konduktometrik 6lcii cihazinin struktur sxemi.

Cihaz asagidaki hissolordon ibarotdir: doyison coroyan generatoru, elektrodlu hassas
elementli yuva, coroyan gorginlik ¢eviricisi, gorginlik 6l¢ii cihazi.

Elektrodlu hassas elementli yuva doyison coroyan generatorundan 1kHs tezlikli doyison
coroyanla qidalandirilir. Elektrodlu hessas elementli yuvanin ¢ixis signali coroyan-gorginlik
ceviricisinds diizlondirilorak sabit gorginliys gevrilir vo garginlik 6l¢ii cihazi vasitasilo dlgiiliir.

Ilkin 6l¢ii geviricilorinin dinamik xarakteristikalar1 ¢ixis siqnalinmn zamana géro doyison
parametrlori ilo ifado olunur. Bu parametrlora giris signali, xarici tosir edon komiyyaetlor aiddir.
I'OCT 8.256-77-yo goro dinamik xarakteristikalar diferensial tonliklor, impuls xarakteristikalari,
kegid xarakteristikasi, 0tlirmo funksiyalari, amplitud vo faza-tezlik xarakteristikalar1 soklindo ifado
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olunur. Daha genis yayilmis xarakteritikalara impuls vo kegid xarakteristikalar1 daxildir. Impuls
xarakteristikas1 giris ani d(z) impulsunun tosirindon ¢ixis siqnalinin neco doyisdiyini gostorir vo
k(a,t) ilo isaro olunur. ¢ () Dirakin delta funksiyasi adlanir. 6 (2) delta funksiyasi asagidak sortlori
odoyir.
0 t+#0

a s, I,

b) [7,6(0) =1

h(a,t) ke¢id xarakteristikas1 giriso vahid pilloli 1(t) funksiyasi soklindo signal verildikdo
ceviricinin ¢ix1s signalinin neco doyisdiyini gostorir. 1(t) funksiyas1 Xevisayd funksiyasi adlanir vo
asagidaki kimi ifads olunur.

0 t<o0
1(0‘{ 1 t=>0

0 (t) vo 1(t) funksiyalar1 arasinda, homginin k(a,t) vo h(at) arasinda asagidaki asililiglar
movcuddur.

a) o@=I1@1), k(at)=h(t)

b) 1=/, 6()d();  h@b=], k(a t)dt

Oksor hallarda totbiqi masalolorin halli zamani asas zaman xarakteristikasi kimi h(a,t) kegid
xarakteristikasi istifads olunur. Sokil 2-ds vahid pillovari funksiya gostorilmisdir.

Otiirmo funksiyalar1 Laplas cevrilmosi vasitosi ilo toyin

olunur. f(t) funksiyasi tigiin Laplas gevrilmasi asagidaki sokildo I
ifado olunur. N

F(P)=J, f(De ™" dt

Burada f(t) funksiyasi orijinal, F(P)-f(t) funksiyasmin
tosviri, P-Laplas operatorudur.

Amplitud-tezlik xarakteristikalar1 ilkin 6l¢ii ¢eviricisi
vasitosi ilo gobul olunan tezliklor spektririni ifado edir. Ogor
ilkin 6l¢li geviricisi boylik inersiyaya malikdirsa, onun tezlik
spektri asag1 tezliklordo olacaq vo o yuxari tezlikli siqanallar1  $akil 2. Vahid pillavari funksiya.
0lco bilmoyacaok.

[Ikin 8l¢ii geviricilorinin dinamik xarakteristikalar1 analitik iisullarla toyin olunur. Analitik
tsullar dinamik Olgmo rejimindo Ol¢ili ¢eviricisinin igini tosvir edon diferensial tonliklorin
tapilmasina osaslanir. Bu metodun totbiqi praktikada cotinlik yaratdigma goro ceviricilorin
dinamik xarakteristikalarin1 oks etdirmok ii¢lin eksperimental metodlardan istifado olunur. Bu
zaman dinamik xarakteristikalarin toyini zamani 6l¢ii ¢eviriclorinin girising sinaq siqnali verilir vo
uygun ¢ix1s siganalina asason dinamik xarakteristikalar toyin olunur [2, 3].

Dérdelektrodlu  konduktometrik &l¢ii geviricisinin TINA-TI proqrami vastosilo dinamik
xarakteristikalarin todqiqini nozordon kegirok.

Sokil 3-do dérdelektrodlu konduktometrik &l¢ii geviricisinin TINA-TI program miihitinin
sxem redaktorunda ¢okilmis prinsipial elektrik sxemi verilmisdir.

VQ1 generatoru 1v amplitudali 1kHz tezlikli sinusoidal corayanla elektrodlar1 qidalandirilir.
R6 R7 R8 miigavimatlori uygun elektrodlar arasinda yerloson mayenin miiqavimetini imitasiya
edirlor. Burada R6 1-ci vo 2-ci elektrodlar arasindaki mayenin miiqavimatini, R7 2-ci vo 3-cl
elektrodlar arasindaki mayenin miigavimotini, R8 3-cli vo 4-cii elektrodlar arasindaki mayenin
miigavimatini imitasiya edir. Burada 1-ci vo 4-cii konar elektrodlar, 2-ci vo 3-cii iso daxili
elektrodlardir. 1-ci vo 4-cii konar elektodlar VQI1 generatorundan daxil olan sinusoidal corayanla
qidalandirilir. 2-ci vo 3-cii daxili elektrodlar arasmnda yaranan gorginlik giiclondirilmok {i¢lin
giiclondirici kaskada otiiriiliir.

o t
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Sakil 3. Dordelektrodlu konduktometrik 6lgl geviricisinin prinsipial elektrik sxemi.

Giiclondirici kaskad OP30PAMP, OP20PAMP, OP10PAMP omoliyyat giiclondiricilorindon
togkil olunmusdur. Giiclondirici kaskadin c¢ixisindaki gorginlik OP10PAMP mikrosxeminin
¢ixisinin birlosdiyi VF1 noqtesinde &lgiiliir. TINA-TI programim da analiz menyusunda “doyison
coroyanin analizi” vo“doyison coroyanin kecid xarakteristikalar’” alt menyularmna daxil olmagla
dinamik xarakteristikalarin codval vo qrafik soklindo tosvirlorini almaq miimkiindiir. Sokil 4-do
dordelektrodlu konduktometrik 6l¢i ¢eviricisinin amplitud xarakteristikas1 verilmisdir.
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Sakil 4. Dérdelektrodlu konduktometrik olcii ceviricisinin amplitud xarakteristikast.
Sokildon goriindiiyli kimi 0-20 kHs tezlik intervalinda konduktometrik 6lcii geviricisinin

amplitud xarakteristikas1 daha stabildir.
Sakil 5-do dordelektrodlu 6l¢ii ¢eviricisinin faza xarakteristikasi verilmisdir.
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Sokildon goriindiiyii kimi konduktometrik Ol¢ii ceviricisinin faza xarakteristikasi tezliyin
0-10kHs intervalinda daha stabildir.

Sokil 6-do dordelektrodlu konduktometrik 6l¢ii ¢eviricisindo kiiyiin tezlikdon asililiq grafiki
verilmisdir.
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S$akil 6. Dérdelektrodlu konduktometrik 6l¢ii ceviricisinda kiiyiin tezlikdan asililiq qrafiki.

Sokildon goriindiiyli kimi, konduktometrik 6l¢ii ¢eviricisinds 6l¢li prosesinds kiiyiin yaranan
maksimal qiymoti 900 mikro voltdur. Konduktometrik 6l¢ii ¢eviricisinin ¢ixis gorginliyi 0-5Volt
intervalinda doyisdiyindon kiiyiin gostarilon intervalda doyismasi normal sayilir[4,5].

Konduktometrik 6l¢ii ceviricilorinin  dinamik ~xarakteristikalarimin TINA-TI program
tominatinda todqiqi layiholondirmo prosesindo 6l¢li  ceviricilorinin - amplitud vo faza
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xarakteristikalarmin daha ¢ox stabil oldugu is¢i tezliklori toyin etmoyo, eyni zamanda signal-kiy
nisbatini doqiqlogdirmays imkan verir.
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PE3IOME
HUCCIEAOBAHUE JUHAMUNYECKUX XAPAKTEPUCTUK KOHAYKTOMETPUUYECKHUX
NU3MEPUTEJIbHBIX TIPEOBPA3OBATEJIEN ITPY ITPOBEJIEHUY U3MEPEHU
B BOJIHOW CPEJIE
TI'yceitnog A.I'., I'acanos U.P.

Knwuesvle cnosa: yoenvhas — 2nekmpuueckas — npo8OOUMOCHb,  KOHOYKMOMEMpPU4ecKkull,

uzMepumenbHulil npeodpazosamens, OUHAMUYECKAsL XAPAKMEPUCTUKA.

His cOoopa oObeKTHBHOM HMH(OPMAIMM O 3arpsS3HEHUU OKPY’KaloIield cpeasl HeOOXOAUMO HMETh
HaJI©KHBIC METOJIBI U CPE/ICTBA IKOJIOTHYECKOTO KOHTpOIIsL. J{7st moBbIeHus d(h(GEKTUBHOCTH MCCIICIOBAHMS
9KOJIOTHYECKOTO COCTOSHUSI OKPYIXKAIOIIEH Cpeibl HEOOXOJMMO OCYIIECTBIATh aBTOMATH3AIMIO CHCTEM
TEXHUYECKOT'0 KOHTPOIIS U MPOoIiecca U3MepeHHH

B cratee paccMOTpEHBI BOMPOCHI TPOCKTUPOBAHHS KOHIYKTOMETPHUECKHX HM3MEPUTEIBHBIX
npeobpasoBareneid. PaccMOTpeHBI BOMPOCHI HMCCIIEAOBAHUS JUHAMUYECKHX XapaKTEPHUCTUK KOHTAKTHBIX
KOHJYKTOMETPUIECKAX U3MEPUTENBHBIX MpeodpasoBarencii. [lonydyeHa aMIUIATYIHO-9aCTOTHAS U NITyMOBast
XapaKTepPUCTHKA YETHIPEXIEKTPOIHOTO KOHAYKTOMETPUYECKOro mpeobpasosatens B mporpamme TINA-TI.

SUMMARY
STUDY OF DYNAMIC CHARACTERISTICS OF CONDUCTOMETRIC MEASURING
TRANSDUCERS WHEN CONDUCTING MEASUREMENTS
IN THE WATER ENVIRONMENT
Huseynov A.H., Hasanov I.R.

Key words: specific electrical conductivity, conductometric measuring converter, dynamic
characteristics

To collect objective information about environmental pollution, it is necessary to have reliable
methods and means of environmental control. To improve the efficiency of research on the environmental
state of the environment it is necessary to automate technical control systems and the measurement process.

The article deals with the design of conductometric measuring transducers. The questions of studying
the dynamic characteristics of contactless conductometric measuring converters are considered. The
amplitude-frequency and noise characteristics of a four-electrode conductometric Converter in the TINA-TI
program are obtained.
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