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GIRIiS

Molumdur ki, hava noqgliyyat1 dovlatlorin inkisafinda vo
qlobal igtisadiyyatda miihiim rol oynayir. Tohliikesiz hava nag-
liyyati dovlotlor arasinda ticarst, turizm, siyasi vo madeni
olagalorin inkisafina genis imkanlar yaradir. Hor il diinyada
hava gomilori vasitasilo toxminon 3.3 milyard sornisin vo 50
milyon ton yiik daginir. 2030-cu ilo godor sornisinlorin sayinin
6 milyarda, ylik dasimalarinin hocminin 125 milyon tona
yiiksalacayi prognozlasdirilir.

Beynolxalq Miilki Aviasiya Togkilatinin (BMAT-1n) sta-
tistikasina osason, 2011-2020 illordo miilki aviasiya sahoasindo
184 ganunsuz miidaxilo: miilki aviasiya obyektlorino 60
hiicum, 26 qanunsuz zobtetmo, 9 diversiya vo 89 digor aktlar
geydo alimmigdir. Noticodo yaralanan (603 nofor) vo dldiiriilon
(1089 nofar) insanlarin say1 iimumilikds 1692 nofor olmusdur.

Insanlarin xosarot almasi va tolafati ilo naticolonon
qanunsuz miidaxilo aktlar1 hava neqliyyatina olan inamin
itirilmasing, turizmin vo ticarot olagelorinin zsiflodilmosing
sobob olur. Bu mosalalorin holli iigiin BMAT-a {izv olan
dovlastlor aviasiya tohliikesizliyi sahosine ictimai inamin
artirilmasina ¢aligir. Aviasiyanin tohliikasizliyini tomin etmoklo
dovlatlor beynolxalq ticarot olagolorinin giiclondirilmasi,
turizmin inkisafi ticlin zomin yaradir.

Miilki aviasiyaya malik dovlatlorin garsisinda duran osas
vozifo ucuslarin v aviasiya tohliikasizliyinin tomin edilmosi
masalesidir. Bu saholorde tohliikesizliyin tomin olunmasi
dovlstimizin do milli siyasotindo on vacib yerlordon birini
tutur. Bu siyasoti Umummilli Liderimiz Heydor ®liyevin bir
climlosi ilo tam ifado etmok miimkiindiir. Heydor Oliyev
¢ixislarinin birindo demisdir: “Azorbaycan Hava Yollar1 Dovlot



Konserninin on miihiim vozifosi uguslarin tohliikasizliyinin
tomin olunmasidir”.

Ucuslarin tahliikasizliyi sahasinds aeroportlarin, aero-
dromlarin, hava gomilorinin, aeronaviqasiya vo digor avadan-
liglarin ugusa yararliliq soviyyesinin saxlanilmasinin, ucus,
dispetcer vo texniki heyotlorin, eloco do xidmoti personalin
pesokar hazirliginin, o ciimlodon uguslarin tohliikasizliyinin
idaraetmo sisteminin bagqa mosolalorinin nizama salinmasinin
fasilosizliyi tomin edilir.

Aviasya tohliikasizliyi sahosindo miilki aviasiyanin
foaliyyotino qarst yoOnolmis ganunsuz miidaxilolorin garsisi
alinir vo miidaxilo bag verarso, onun tosirini azaltmaq {igiin
todbirlor miioyyon edilir. Aviasiya tohliikasizliyine qarst
hadalor - hava gomilorinin zobt edilmesi, bortda bas veran
terror aktlari, kiber hiicumlar vo s. kimi miixtalif xiisusiyyatlora
malikdir. Vaxtasir1 olaraq hodslorin yeni formalar1 meydana
cixir (mosalon, dronlarin, lazer hadaflayici qurgularin totbiqi vo
S.).

Sornisinlorin vo aeroporta golon qonaglarin hoyat vo
saglamliglarinin qorunmasi, miilki aviasiya obyektlorinin
miihafizesi, silahlarin, partlayict maddslorin, vasitolorin vo
basqga tohliikali predmetlorin vaxtinda askarlanmasi, eloco do
ganunsuz dovriyyasinin qarsisinin alinmasi todbirlori aviasiya
tohliikasizliyinin tomin edilmosinin asas moagsadidir.

Miilki aviasiya terror¢ularin diqgotini homiso colb edir,
bels ki, bortunda ciizi miqdarda partlayict maddonin partlamasi
yiiksok hiindiirliikde ucan hava gomisinin dagilmasina sobob
ola bilir. Terrorcular miilki aviasiyaya colbedici hom hodof
kimi baxmaga, hom do insan itkisino, iqtisadi zorora, dovlatlor
arasinda ticarat olagolorinin pozulmasina nail olmaq {igiin



beynalxalq miilki aviasiya sistemindoki real vo ya ehtimal
edilon zaif ndqtalorden istifade etmoays davam edirlor.

Terrorgular {i¢iin calbedici amillordon biri do hava gomi-
sindon istifado etmoklo adi vaxtlarda olgatmaz olan obyektloro
giiclii partlayicit qurgu tosirli zorbolorin endirilmasidir. Bunu,
11 sentyabr 2001-ci ildo “Ol-Qaido” beynolxalq terror togkilati
nlimayis etdirmisdi.

Biitiin bunlar, hava noqliyyatinin tohliikesizliyi, miints-
zomliyi vo somaraliliyi tiglin dovlstlor torafindon gabul edilmis
Cikaqo konvensiyasinda nazors alinmigdir. Konvensiyanin 17
sayli ©lavasinda standartlarin vo tdvsiys edilon tocriibslorin
icrasini dayanigli tomin etmok vozifolori miithiim ohomiyyat
kosb edir. Bu, beynolxalq miqyasda aviasiya tohliikasizliyini
tokmillosdirmak istigamotindo zoruri imkanlar yaradir.

Aeroportlarda zororin minimuma endirilmosi aviasiya
tohliikasizliyinin tomin edilmosi soviyyosindon asilidir. Terror
vo qanunsuz miidaxile aktlarindan qorumagq {igiin tohliikesizlik
masalalorindon biri, miilki aviasiya obyektlorinin miihafizo-
sinin etibarli, dayaniqli vo effektiv tomin edilmosidir. Bu
moqsadlo obyektin perimetri uzunu MXS quragdirilir. MXS
miidaxilo edon soxsin (pozucunun) oraziys daxil olmasi
haqqinda ilkin “informasiyanm aldo etmok™ vo miihafizacilora
“informasiyani 6tiirmok™ funksiyasina malikdir.

Aviasiya tohliikesizliyi sisteminin torkib hissosi olan
perimetrin MXS-sinin totbiqi terror vo ganunsuz miidaxilo
aktlarinin bas vermo riskini miimkiin qodor azaltmaga, bu
aktlarin qarsisin1 almaq tigiin profilaktik vo ya adekvat tadbirlor
gérmoya imkan verir.

Verilmis orazido qurasdirilan zaman MXS-do bir ne¢o
nazarat konturunun inteqrasiya olunmus formasindan istifado



edilir. Perimetrin inteqrasiya olunmus MXS-si vasitosilo
pozucunu vaxtinda askarlamaq, miqyasindan asili olmayaraq
obyektin biitlin orazisino nozarot etmok miimkiindiir.
Inteqrasiya olunmus MXS uzaqdan idaro edilir vo burada
istifado edilon altsistemlorin hor birinin hom funksional
imkanlar1, hom das is prinsiplari nazars alinir.

Bir nozarot konturuna malik, mosolon, IQ siial
duygaclardan toskil olunmus MXS-ni forgli xiisusiyyotlora
malik orazilords eyni deracods effektiv totbiq etmok miimkiin
olmur. Bu mosoloni holl etmok iigiin inteqrasiya olunmus
MXS-nin nozarot konturlarinda miixtolif fiziki hadisolora
osaslanan duygaclardan toskil olunmus radiotexniki sistemlor
birlogdirilmis formada istifado edilir. Belo duygaclara mosalon,
infraqirmizi (1Q) suali, radiodal@aly, ifrat yiiksok tezlikli (IYT)
duygaclar, tutum duygaclari, videomiisahido vasitolori vo s.
aiddir. MXS-lor qurasdirilan zaman miihafizo soddinin novii,
obyektlorin yerlogdiyi orazinin relyefi, duygaclarin hossas
elementlorinin yerlogdirilmasinin obyektin imumi goriiniigiing
tosiri, otraf miihit tosirlori, eloca do pozucunun niyyati,
silahlanmasi vo bagqa xiisusiyyatlori nozors alinir.

Pozucunu ilkin morhalods askarlamaga imkan veron
tutum duygaclar inteqrasiya olunmus MXS-lordo hom iqtisadi
cohotdon somoroli, hom do tohliikkasizliyin tomin edilmosi
baximdan etibarli oldugu iiciin totbiq edilir.

Beloliklo, monoqrafiya dord bélmodon vo olavalordon
ibaratdir.

Birinci bélmods, miiasir dovrdo artan irimiqyaslt terror
vo qanunsuz miidaxilo aktlarinin (QMA) térodilmosi hallarina
qarst dovlatlorin hoyata kegirdiyi miibarizo todbirlori tohlil
edilmig, strateji ohomiyyetli obyektlorin miihafizasindo



pozucularin tohliikasizlik zonalarindan miimkiin qoder uzaq
mosafodo  askarlanmasi  mosalolorinin - halli  iisullarina
baxilmigdir. Gostorilmisdir ki, ictimaiyyot arasinda yliksok
rezonansa sobab oldugu iiclin terror aktlari osasen strateji
obyektlords, xiisusilo beynslxalq hava limanlarinda yaradilir vo
ya buna cohd edilir. Terrorgular iiglin miilki aviasiya (MA)
sahosinin daha colbedici olmasi nozoro alimir vo aviasiya
tohliikesizliyini (AT) tokmillogdirmok tiglin yeni toloblor
qoyulur.

Integrasiya olunma saviyyesindon asili olaraq MXS-lorin
gozlonilon tohliikalors qgars1 vaxtinda, dayaniql va etibarli ca-
vab vermasi mosalolori aragdirilmisdir. Miioyyonlogdirilmisdir
ki, MXS-nin dayanigli vo etibarli isi, straf miihitin tosirindon
asil1 olmayaraq bas vermasi miimkiin olan tohliikolor hagqinda
ilkin morholods informasiya almaga imkan verir.

Obyektlorin xarakterik xiisusiyyatlorinin meyarlar1 gosto-
rilmis, bu meyarlara asason terror vo QMA-lardan daha etibarli
sokildo miihafizo etmok {i¢lin onlarin kateqoriyalar1 miisyyon-
logdirilmisdir. Eyni zamanda, MA obyektlorinds perimetrin
mithafizosini tomin edon MXS-lordo genis totbiq edilon
duygaclarin xarakteristikalar1 miiqayisali sokildo tohlil edilmis,
ustiinliiklori vo ¢atismazliglar1 gostorilmis, onlara qoyulan
toloblor tosvir edilmisdir.

Obyektin miihafizosinin effektiv tomini iigiin vahid proq-
ram tominati osasinda MXS-do bir nego altsistemin orqanik
inteqrasiyasinin - vo  kompleks sokildo avtomatlagdirilmig
idareedilmasinin  mogsadouygunlugu qeyd edilmisdir. Bu
halda, MXS-nin effektivliyi pozucunun ndviindon vo hava
soraitindon asili olmur.
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Miiasir tolablora cavab veran, otraf miihitin tasirlorine az
moaruz qalan, effektiv vo etibarli isloyon, distansion idarsedilon
(DIE) inteqrasiya olunmus MXS-nin tatbigi imkanlarinin
optimal texniki sortlori miioyyonlosdirilmigdir.

Ikinci bdlmado, xiisusiyyotlori nozora alinmagla miixtolif
nov tutum duygaclarinin elektrik sxemlori miiqayisoli sokildo
tohlil edilmis, onlarin miisbat vo monfi cohotlori gostorilmisdir.
MA obyektlorindo perimetrin MXS-lorindo totbiq edilon vao
biitlin nov hava soraitinde etibarli isloyan qurgulardan birinin
tutum duygact oldugu qeyd edilmisdir. Yeni miihafizo
sistemlorinin layihalondirilmasi zamani tutum duygacinin
elektrik sxemini hazirlamaq iiclin optimal texniki sortlor
miloyyanlosdirilmisdir.

Tutum-tezlik ¢eviricisi qismindo tutum duygaclarinda
istifado edilon vo tezlikmiioyyonedici elementlori asason LC
konturundan vo ya RC dovrosindon toskil olunmus miixtolif
avtogenerator sxemlori tohlil edilmisdir. Laboratoriya soraitin-
do xarici RLC elementli miixtalif avtogenerator sxemlorinin
rezonans tezlik doyismolorinin  hossas elements (HE)
yaxinlagma maosafosindon asililigini miisyyonlasdirmok {igiin
yering yetirilmis tocriibalor tosvir edilmisdir. Tacriibslordon
alian noticolor miiqayisali sokildo tohlil edilmis, sxemlorin
iistlin vo catismayan cohotlori, eloco do daha yiiksok hossasligi
tomin edon avtogenerator sxemi miioyyonlosdirilmisdir.

Tutum duygaclar1 iiglin montiq elementlorinds qurulmus
miixtolif avtogenerator sxemlori tohlil edilmisdir. Tezliyinin
doyismo diapazonu tolob olunan hom hossasligi, hom do
stabilliyi tomin edon, otraf miihitin doyigmosino avtomatik
adaptasiya olunan iki avtogeneratorlu diferensial tutum
duygacinin elektrik sxemi islonilmis vo tosvir edilmisdir.
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Gostorilmisdir ki, bu sxem daha stabil parametrlors malikdir vo
sxemds tezlikmiioyyaonedici element qisminds toplu parametrli
RLC elementlorindan istifade edilmasi moagsadouygun deyil.

Avtogeneratorun tezliyinin zamandan, HE-nin uzun-
lugundan, insanin HE-yo yaxinlagma maosafasindon asililig
Oyranilmisdir.

MXS-nin isinin  effektivliyinin  qiymotlondirilmasi
maosalalorine baxilmis, tezlik doyigsmoasinin riyazi gézlomosi vo
ya dispersiyasindan istifado etmoklo yanlis isodiismolori
ohomiyyatli deracads azaltmagin miimkiinliiyli gostorilmisdir.

Meteoroloji radiolokator (MRL) obyektinin perimetrindo
totbiq edilon tokmillogdirilmis MXS-nin effektivliyini qiymot-
londirmok {i¢iin ideal soraitdo texniki vasitolorlo pozucunun
askarlanmasi1 ehtimali hesablanmis vo agkarlanma ehtimalinin
yliksok oldugu miioyyonlogdirilmisdir. Hesablama zamani
gobul edilmisdir ki, texniki vasitolorin is¢i voziyyotdo olmasi
sortlori 6donilir.

Perimetr uzunu qurulmus fiziki maneslorin (maos., das
hasarmm) xarakterindon asili olaraq pozucu torofindon
tohliikonin reallagdirilmasi ehtimali hesablanmig vo tohliikonin
reallagdirilmasi halinda maddi itkilorin azaldilmasi tsullar
tohlil edilmisdir. MRL obyekti {i¢iin aviasiya hadisolorinin
vaxtinda qarsisinin alinmasina sorf edilon xorclorin vo MXS-
nin iqtisadi somoaraliliyinin  giymotlondirilmosi iisullarina
baxilmigdir. Yerino yetirilmis hesablamalara osason miioyyon-
losdirilmisdir ki, MXS-nin totbiqi effektlidir vo iqtisadi
cohotdon samoralidir.

Uciincii bdlmoado, universalligi, yiiksok operativliyi, eti-
barlilig1 vo erqanomikliyi nazars alinmagqla, strateji shamiyyatli
obyektlorin DIE inteqrasiya olunmus tohliikasizlik sisteminin
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tokmillosdirilmis formasinin yaradilmasinin texniki gsortlori
miloyyonlosdirilmisdir. Sistemin orazido yerlosdirilmosinin
imumi tosviri verilmig vo sistemi togkil edon altsistemlorin
funksional imkanlarini oks etdiron struktur sxem islonilmisgdir.

MXS-nin i1 vo miidafio xarakteristikalar1 ilo baghh MQ-
nin isi tosvir edilmis, qrupun saymi minimuma endirmaya
imkan veron, eloco do orazido bas veron ganunsuz miida-
xilolarin vaxtinda MXS vasitasilo agkarlanmasini tomin edon
alqoritm islonilmisdir.

Perimetrin inteqrasiya olunmus MXS-lorinds totbiq
edilon iki avtogeneratorlu diferensial tutum qurgusunun
Arduino proqram-aparat platformasinda qurulmus aparat
tominatinin  xarakteristikalar1 miioyyonlosdirilmis, proqram
tominat1 islonilmisdir. Arduino Uno modullarindan avto-
generatorlarin ¢ixis signallarinin tezlik qiymatlorini rogomsal
sokilo ¢evirmok tigiin istifado edilmisdir. Arduino Uno
modullarina va tezliyin rogomsal qiymatinin emali igiin
noutbuka yazilmig proqramlarin alqoritminin blok-sxemlori va
baslangic kodlar1 (sketc) tosvir edilmisdir.

MA obyektinin perimetrinin tohliikesizlik riskinin va
perimetrin oan zoif yerinin riyazi tohlillor osasinda qiymot-
londirilmasi iisullar1 aragdirilmig vo bunlara osason, tokmil-
logdirilmis MXS-nin MRL stansiyasinin orazisindo effektiv
sokilda tatbiqini asaslandirmagq li¢iin aprior hesablamalar yerino
yetirilmigdir. Hesablamalar noticosindo miioyyonlosdirilmisdir
ki, MRL stansiyasinin qorunmasini kifayot qodor yliksok
soviyyado saxlamaq {iglin gozlonilon riskin qiymeti nozors
alinmayacaq daracado azdir.

MRL obyektinin das hasarla ohato olunmus perimetrini
pozucunun agmast vo maddi dayarlors ziyan vurmasi ilo bagh
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itkilori oks etdiron riyazi model totbiq edilmisdir. Xaricdon
obyekto miidaxilslorin qarsisin1 almaq veo tohliikesizlik faaliy-
yatini tomin etmok ti¢ilin itkilorin minimuma endirilmasi maso-
lasi formallagdirilmis vo miisahido zonasinda miixtolif texniki
vasitolorlo pozucunun askarlanmasi ehtimallar1 hesablanmigdir.
MXS-nin funksional isi vo MQ-nin isi ilo bagh miidafio xarak-
teristikalarini tosvir edon riyazi model qurulmusdur.

Islonilmis struktur sxeminin riyazi modelino osason
miloyyonlosdirilmisdir ki, ideal soraitdo orazido bas veron
qanunsuz miidaxilolori tokmillogdirilmis MXS-nin askarlamaq
ehtimal1 kifayot qodor yliksokdir.

Dordiincii bolmada, avtomatlagdirilmis MXS-nin etibar-
liligimin  qiymatlondirilmasi masalalorine baxilmig, imtinasiz
isloma intensivliyini miiayyanlasdirondon sonra sistemi toskil
edon elementlorin isinin hor 50 saatdan bir imtinasiz islomo
ehtimali, orta fasilosiz islomo miiddoti, imtinalarin tezliyi
hesablanmisdir. Hesablamalar naticesinde etibarliliq gostarici-
lorinin MA avadanliglar1 {igiin toyin olunmus hodd daxilinda
oldugu miioyyonlosdirilmisdir. Alinan etibarliliq gostoricilori
osasinda sistemi togkil edon altsistemlorin ayri-ayriliqda
imtinasiz isloms ehtimallarinin zamandan asililigi qrafik
sokildo gostorilmisdir.

Miixtolif goraitlordo yerino yetirilmis todqiqatlarla tutum
duygacinda totbiq olunan LC avtogeneratorunun tezliyinin
zamandan, HE-nin Yer sothindon olan masafasindan, insanin
cokisindon, onun HE-ya yaxinlagma yerindon vo masafasindon
asililig1 6yronilmis va naticalor qrafik sokilds tosvir edilmisdir.
Alimmis naticalora osason toadqiq olunan sxemin AT-ni tomin
etmok {iclin inteqrasiya olunmus MXS-lordo totbiqinin
mimkiinliiyl osaslandirilmisdir.
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MXS-lorda totbiq edilon diferensial tutum duygaclari
liciin rogomsal montiq elementlorinds qurulmus iki avtogene-
rator miixtolif soraitlorde todqiq olunmusdur. Otraf miihitden
vo HE-lorin uzunlugundan asili olaraq avtogeneratorlarin
tezliyinin doyismasi, lakin bu halda onlarin bir-birina nazaran
sinxron iglomasi malum olmusdur. Girisino miixtalif uzunluglu
HE-lor qosulmus avtogeneratorlarin rezonans tezliklorinin
doyismo qiymatlorinin riyazi gozlomosi vo dispersiyasi
hesablanmigdir.

Perimetrin MXS-lori ii¢lin islonilmis tutum qurgusunun
strukturu, qurasdirilmasi, funksional imkanlari, texniki para-
metrlori, diferensial tutum duygacinin konstruksiyasi, duygacin
sxeminda biri 6l¢ti, digori dayaq tezliyi avtogeneratoru qismin-
do totbiq edilon iki avtogeneratorun sxemlori tosvir edilmisdir.
Tutum duygact tutum qurgusunun torkib hissosidir vo tutum
duygacimi togkil edon avtogeneratorlar rogomsal montiq
elementlorinde qurulmusdur. Dayaq tezliyi avtogeneratoru
gismindo totbiq edilon avtogeneratorun sxemindo kvars
rezonatorundan istifads edilmir. Eyni sxem {izro qurulmus 6l¢ii
va dayaq tezliyi avtogeneratorlari bir-birini qarsiligl ovaz edir.
Qeyd etmok lazimdir ki, tezlikmiioyyonedicisi qisminds toplu
parametrli elementlordon istifado etmodon roqomsal mikro-
sxemlordo quruldugda avtogeneratorlarin sxemlori oshomiyyatli
doracads sadologir. Tutum qurgusunda avtogeneratorlarin otraf
mihitin doyismosino adaptasiyasi avtomatik yerina yetirilir.
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1. AVIASIYA TOHLUKOSIZLIYININ TOMININDO
INTEQRASIYA OLUNMUS MUHAFIZo-
XOBORDARLIQ SISTEMi VO ONUN YARADILMASI
XUSUSIYYOTLORI

1.1. Miilki aviasiyada aviasiya tahliikasizliyinin toamin
edilmasi problemloari

Miiasir dovrds irimiqyasl terror vo QMA-larin toradil-
mosi tendensiyasinin artmast dovlotlori bir sira miibarizo
tadbirlori hayata kegirmaya maocbur edir. Todbirlor osason,
beynslxalq vo milli sferada xiisusi ohomiyyatli, yliksok
tohliikoli, hoyat tominathi strateji obyektlorin, xiisusilo do
kiitlovi insan axini olan aeroportlarin tshliikasizliyinin tomin
edilmasino yonalmisdir.

AT-nin prioritet mosolosi uguslarin  tohliikosizliyini,
miintozomliyini vo samoraliliyini tomin etmokdir. Bu moaqgsadloe
dovlatlorin vo aviagirkatlorin hom insan, hom do material
resurslarinin calb edilmasi ilo beynolxalq vo milli saviyyolordo
tadbirlor kompleksi hayata kegirilir. Bu tadbirlor kompleksina
sarnisinlorin, ugus heyatinin, yeriistii personalin, hava gomilori-
nin, MA-nin digor obyektlorinin ham yerds, hom do ugusda
terror vo QMA-lardan miihafizasi vo qorunmasi daxildir.

Hava nogliyyatinin tohliikesizliyinin tomin edilmasindo
aerovagzal tikililorinin, ugus-enmo zolaglarinin, perron vo
radio-naviqasiya tominat1 obyektlorinin miihafizasi xiisusi yer
tutur. Aeroportlarin balansinda olan bu obyektlorin yerlosdiyi
orazilor miirokkob strukturlu tohliikesizlik zonalarini toskil edir.
Bu istigamatdo aeroportlarin miihafizo kompleksinin yara-
dilmasinin vacibliyi Cikaqo konvensiyasinin 17 sayli ©lavasi-
nin miivafiq standartlarinda vo tovsiys edilon tacriibslorinds,
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eloco do dlkomizin “AT-yo dair Dévlet Programi”nda vo “AT-
nin tomin edilmasi Qaydalari”nda 6z oksini tapmisdir.

Aeroportlarin miihafize kompleksi 6ztinds hiiquqi, toski-
lati, texniki todbirlori birlogdiron sistemli yanagsma osasinda
tomin edilir. MA-nin miihafizo kompleksi potensial pozucunu
konarlagdirmaq {i¢lin xobordaredici signalin yaradilmasina,
tohliilkonin garsisinin  alinmas1 vo aradan qaldirilmasina
yonalmis foaliyyato sistemli yanasma prinsiplorine asaslanir.

AT sahosi, terrorizmin yeni tozahiirlorine qarsi dayaniql
olmaq t¢iin daim tokmillosir vo MA obyektlorini qorumaq
iciin bu sahayo sistemli yanagma prinsipine osaslanan yeni
taloblor qoyulur. Tohliikesizliyin tomin olunmasi iizrs foaliyyat
hom planlasdirma morholosinds, hom do xidmot prosesindo
tohliikesizlik sisteminin texniki vo toskilati todbirlorini
olagolondirir.

AT-nin tomin edilmosi istigamatindo “texniki resurslarin
genislondirilmasi vo innovasiyalarin stimullagdiriimas1” iisul-
lar1 totbiq edilir. Bu tisullar aeroportlarda miihafizo kompleksi
yaratmaq liciin BMAT torafindon qgarsiya qoyulan bes prioritet
istigamotdan biridir.

AT-nin tomin edilmasi istigamotinds preventiv todbir
MA obyektlorinin terror vo QMA-lardan qorunmasidir. Bu
sobobdon, QMA-larin qarsisin1 almaq {i¢iin pozucular1 ilkin
morholado agkarlamaq olduqca miithiimdiir.

Strateji ohomiyyotli obyektlorin tohliikasizliyi perimetrin
miihafizosindon baglayir. Perimetr - obyektin yerlosdiyi
orazinin xarici sorhadidir. Perimetrin miihafizonin osas moagsadi
insanlarin, tikililorin, binalarin, qurgularin vo omlakin
qorunmasidir. Perimetrin miihafizasi obyektin fiziki sorhadi ilo
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miivafiq suratdo uygunlasan kompleks masolodir vo MS-nin
diizgiin secilmasi effektiv hall tolab edir.

Hal-hazirda perimetrin miihafizo sistemindo olduqca
genis spektro malik texniki vasitolor totbiq edilir. Lakin,
istonilon yerdo vo soraitdo effektli sokildo fiziki islomok
imkanina malik texniki wvasitolor tapmaq c¢otinlik yaradir.
Molum oldugu kimi, forgli xiisusiyyotloro malik orazilordo
qurasdirmaq ti¢lin universal vo effektiv MS se¢gmok miimkiin
deyil. MS secilorkon asason miihafizo soddinin (mas. hasarin)
va ehtimal edilon miidaxilonin névii nozaors alinmalidir. Bundan
basqa, perimetrin MS-nin se¢ilmosi zamani tobii vo texniki
amillora diqget edilmasi olduqgca vacibdir. MS-lorde yiiksok
operativliys vo ¢evik foaliyyat gostormok gabiliyyotino malik
olan, eloco do aeroportun miihafizo kompleksinin mévecud
infrastrukturuna  inteqrasiya  olunmasi  miimkiin  olan
avtomatlasdirilmis texniki vasitolorin olmasi vacibdir. Bir ne¢o
nozarot konturunun optimal inteqrasiyast MA obyektlorini
qorumaq iiclin perimetrin effektiv. MS-lorini hazirlamaga
imkan verir. Qeyd edilon tolablori dayaniqli, etibarli vo effektiv
yerino yetirmok {i¢iin perimetrin DIE inteqrasiya olunmus
avtomatlasdirilmis MXS-lorindon istifads edilir.

Gozlonilon tohliikalors qarst vaxtinda, dayanighh veo
etibarli cavab vermosi strateji ohomiyyatli obyektlordo totbiq
edilon MXS-lorin inteqrasiya olunma soviyyasindon asilidir.
Dayanigli vo etibarli foaliyyoti MXS-yo otraf miihitin
tosirindon asili olmayaraq bas vermasi miimkiin olan tohliikslor
haqqinda ilkin morholods informasiya almaga imkan verir.
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1.2. Obyektlorin xarakterik xiisusiyyatlorina gors

kateqoriyalara boliinmasi

Miihafizo edilon obyekt (MEO) qismindo miihafizo
foaliyyotinin subyekti torofindon miihafizo edilon ayrica
obyekt, orazi vo ya limumi saho vasitosilo birlosdirilmis bir
neco tikili basa disiiliir. Basqa sézlo, MEO-lar qismindo, 6zl
miithafizo miiossisasi vo ya hiiquqi soxso moxsus olan vo
miihafizo bélmasi torafindon hiiquqa zidd amsllorden miihafizo
edilon dasinmaz (binalar, tikililor, qurgular, orazilor va s.) vo
burada yerlogon dasmar omlak (noqliyyat vasitolori,
avadanliglar, pul vesaitlori, qiymatli agyalar vo s.) basa diisiiliir.
MEO-lar - tohliikasizliyini tomin etmok moqsadi ilo qorunmali
olan dovlat hakimiyyati orqanlarinin yerlosdiyi binalar, tikililor
va qurgular, bunlara bitisik olan, orazilor vo akvatoriyalardir.

MEO-nun xarakterik xiisusiyyotini miioyyonlosdirmok
iiclin agsagidaki meyarlar osas gotiiriiliir:

1. Milli tohliikasizlik;

2. Beynolxalq 6hdsliklar;

3. ©halinin saglamlig1 vo asayisi (tohliikesizliyi);

4. Sosial-iqtisadi maraqlar;

5. Korporativ maraqlar va s.

MEO-larin  kateqoriyalanmasi,  obyektlorin  fiziki
miidafiasi vo mihafizasi lizra boliinmasi, onlarin tolob olunan
miidafio standartlarina cavab vermosi moqsodi ilo hoyata
kecirilir.  Miimkiin  tohliikolilik  soviyyesine goéro bu
kateqoriyalanma, MEO-larin tohliikolilik soviyyasini oks
etdiron vo obyektdo bas vera bilocok gozalardan yaranan sosial-
iqtisadi neticalorin (igtisadi ziyanin hocmi, ziyan ¢okmis
insanlarin say1) vo miimkiin itkilorin (istehsal mohsuldarliginin
asag1 dlismosi, roqabot soviyyesinin asagi enmosi, niifuzun

19



itirilmasi, cavab tadbirlorinin goriilmasi, borpa tadbirlari, coza
sanksiyalar1 vo s.) sorti indeksidir.

Bozi 6lkalordo MEO-lar ii¢ kateqoriyaya ayirilir:

I Kkateqoriya - hoyati ohomiyyotli obyektlor: atom
elektrik stansiyalari; su elektrik stansiyalari; hidrotexniki
qurgular; strateji neft vo qaz ehtiyatlar1 saxlanilan obyektlor;
zararli kimyovi vo neft-kimyovi istehsalat obyektlori; harbi vo
niivo ehtiyatlar1 saxlanilan anbarlar;

II kateqoriya - son doroco vacib obyektlor: enerji
tominatli sistemlor, noqliyyat sistemi (hava limanlari, deniz
limanlar1 vo s.), dovlet idaracilik sistemi, su tochizati
sistemlori;

III kateqoriya - vacib obyektlor: dovlot ohomiyyatli
muzeylor, kitabxanalar, arxivlor, tarixi-modoni vo tobiot
goruqlari, memarliq komplekslori.

“Azorbaycan Respublikasinda hoyat tominatli, miihiim
ohomiyyatli miihafizo edilon obyektlorin Siyahisi’nda 225
sayda MEO gostorilmisdir. Bu  obyektlor Azerbaycan
Respublikasinin hayat tominatli, miithiim oshomiyyatli obyektlori
fiziki miihafizo vo miihondis tohliikosizlik sistemlori vasitosilo
tochizedilmo soviyyosino goro asagidaki  kateqoriyalara
boliinir:

I kateqoriya - xiisusi rejimli toskilatlarin obyektlori,
nliivo vo digor enerji komplekslori, hidrotexniki qurgular
(bondlor), eloco do biitdvliiyiliniin pozulmasi, dagilmast vo ya
siradan ¢ixmas1 Azarbaycan Respublikasinin milli tohliikasiz-
liyi, ohalinin saglamlig: {ig¢lin uzunmiiddetli tohliiks, iqtisadi
iclin bohran voziyysti yaratmast miimkiin olan digor miihiim
obyektlor;
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II kateqoriya - partlayict maddslorin, silah, sursat,
xtisusi tohliikoli bakterioloji, bioloji, radioaktiv, kimyovi,
narkotik, psixotrop vo giiclii tosiro malik zohorli maddslorin
hazirlanmasi, istehsali vo saxlanilmasi ilo mosgul olan, maddi
soforborlik ehtiyatlarinin saxlanilmasini hoyata kegiron toskilat-
larin obyektlori, neft emali zavodlar1 vo xiisusi irthocmli neft
anbarlar1, kompressor vo nasos stansiyalari, qizil, almaz, platin
va digor qiymatli maddslor saxlanilan yerlor;

IIT kateqoriya - energetika vo rabito obyektlori,
aerodromlar, banklar, beynolxalq ohomiyyatli domir vo
avtomobil yollar1 {izerinde yerloson korpii vo tunellar, yeyinti
sonayesinin xiisusi irimiqyasl miiassisalori, su tochizati xatlori,
eloca da iri soharlorin vo yasayis montagolorinin su anbarlari.

Yuxarida yazilanlardan goriindiiyli kimi miihafizo
todbirlori yalmiz kritik, hoyat tominatli vo miihiim ohomiyyatli
obyektlor {li¢iin nozordo tutulmusdur. Molumdur ki, terror vo
QMA-lar yalniz yuxarida sadalanan obyektlordo deyil, digor
obyektlordo do (mosolon, inzibati vo ictimai binalarda,
yemokxana, ¢ayxana, restoran, yasayis evlorindo vo s.) bas
verir. Bu sobobdon, qorunmaq masoalosini miioyyonlosdirmok
iclin miimkiin tohliikalilik soviyyesine goro biitiin obyektlor
asagida gostorilon yeddi kateqoriya {lizro boliinmiisdiir:

I kateqoriya - tohliiko potensialli vo dovlot shomiyyatli
tikinti obyektlori - neft emali maddslorinin istehsali zavodlari,
dovlat shomiyyatli hidrotexniki qurgular vo s.;

II kateqoriya - xiisusi ohomiyyatli dovlet obyektlori -
doyiis sursatlarinin, partlayici, radioaktiv, kimyavi, bakterioloji
va zohorli maddoslorin istehsali vo saxlanilmasi miiassisalari,
hava vo doniz limanlari, domiryol vagzallari vo s.;
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IIT kateqoriya - dovlst orqanlari torofindon miihafizo
edilon obyektlor - qiymetli metallar (daglar) ¢ixarilan vo
saxlanilan yerlor, onlarin satigin1 hayata kegiron obyektlor va s.;

IV kateqoriya - dovlot ohomiyyatli tikinti obyektlori -
metro stansiyalar1 vo tunellori, telekommunikasiya sobokslori,
yeriistli peyk idaroetmo morkozlori vo s.;

V kateqoriya - xlisusi miihafizo edilon tobiot orazilori vo
obyektlori - tobiot parklari, ekoloji parklar, dovlot tobiot
yasagqliglari, zooloji parklar va s.;

VI kateqoriya - Ortiili bazarlar, diikanlar, cayxanalar,
restoranlar, kafelor va s. ;

VII kateqoriya - inzibati va ictimai binalar, kond yerls-
rindo olan soxsi bag evlori, yasayis evlori, gqaraj otaqlari vo s.

Toklif edilon yeddi kateqoriya iizro boliinon MEO-lara
gars1 yonalmis terror hadolorinin faiz nisbotini yeni texnolo-
giyalar vo etibarli texniki vasitolor osasinda yaradilmis 1O
MXS kifayot qoder azalda bilor.

Notico olaraq hesab edilir ki, toklif edilon formada
kateqoriyalara boliinss, MEO-lar {iglin miihafizo sistemi daha
etibarli gokilda segilor vo har obyektin keyfiyyotli miihafizasi
tomin edilor.

1.3. inteqrasiya olunmus MXS-nin funksional imkanlar

Inteqrasiya olunmus (10) MXS, obyektin miihafizasi vo
tohliikesizliyini tomin etmok ii¢clin vahid proqram tominati
osasinda {imumi informasiya miihitindo birlogdirilmis texniki
vasitalorin (altsistemlorin) mocmusudur. Altsistemlora asason
tutum, vibrasiyaya hossas, vibrasiyali-seysmik, IQ siiali,
radiosliali, radiodalgali vo optik lifli duygaclar, eloco do
videomiisahidos vasitalari vo s. aiddir.
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Tutum qurgusu. Bu qurgu, asason genis saholori ohato
edon miixtolif xarakterli miihafizo sodlorindo (hiindiir hasar,
enli qap1 va s.) istifads edilir. O, MEO-ya yaxinlagan pozucunu
nisboton uzaq mosafodon effektiv askarlamaq xiisusiyyotino
malikdir. Bu zaman, agkarlama xiisusiyyati pozucunun hondasi
oOlciilorindon, otraf miihitin temperaturundan asili olmur.

Tutum qurgusu, adoton HE-don, avtogeneratordan vo
signallarin emal blokundan togkil olunur.

HE qisminds izolyatorlara barkidilmis miioyyon uzunlug-
lu naqildon istifade edilir. HE-ni hom torpagin profiline, hom
do hasarin yoluna uygunlasdirmaq asandir. Adoton, HE-nin
uzunlugu 500 m-o gador olur vo elektrik tutumunu simmetrik
paylamagq ti¢lin o, iki borabor hissoyo ayrilir.

HE-nin qurasdirilmasi disulu tutum qurgusunun askar-
lama sahosinin formasini miioyyanlosdirir. Tutum qurgusu,
HE-lor hasarin yuxar1 hissasindo qurasdirildigda hasara dirmas-
ma, On hissasindo qurasdirildigda metal hasarlarin kosilmasi
cohdlerini effektli qeydo alir.

Praktikada siqnalin analoq vo ragomsal emalint yerino
yetiron tutum duygaclari totbiq edilir.

Analoq tutum qurgusunda faydali signali manes signalin-
dan se¢mok {i¢lin miivafiq siizgoclor lazimdir. Silizgocdon
kecdikdon sonra faydali signal giiclondiriciya yonaldilir.

Rogomsal tutum qurgusunda giiclondirici vo analoq
stizgoclordon istifado edilmir, faydali signal kod soklindo emal
edilir. Signalin rogemsal emal1 tutum qurgusunun straf miihitin
tosirine avtomatik uygunlagmasin1 proqram vasitosilo hall
etmoyo imkan verir.
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Signali raqgemsal emal edon qurgular shamiyyatli iistiin-
liiklors malikdir, onlar sanaye, atmosfer vo radio maneslorino
qars1 nisbaton dayaniqli olur.

Tutum duygacinin is prinsipi HE vo Yer sothi arasinda
tutumun doyismoasina asaslanir (sokil 1.1). Onlarin arasinda
tutum pozucunun HE-ys hom yaxinlagmasi, hom do ona toxun-
masi zamani doyisir.

fz = const, l}f consl Ugir.>Ud : Ucx.=0
,ff —
Ant. G - Ugir. <Ud ; Uex. =1
C2  Ugr . )
T iy T / Ve Ugir. = U(Cant.)
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Y i o » ol o
Camt H Ud

Sokil 1.1. Tutum duygacinin sads sxemi

Askarlayic1 tutum duygaclarindan "Radian" seriyali
("Dedal" miiossisosi, Dubno sohori) sistemlor genis totbiq
edilir. Bu seriyali vasitolorin son modifikasiyasi "Radian 14"-
diir. "Radian 14" atmosfer maneslorino gars1 dayanighdir. Bu
sistemdo quragdirilmis "kompensasiya" rejimi impulslu radio
maneolordon  xotalarin  yaranma ehtimalini  ohamiyyatli
daracado azaldir.

CO-3 tutum qurgusu (sokil 1.2). Bu qurguda HE
qisminds I1-274M markal1 telefon saha kabelinin naqili istifads
edilmisdir. Qurgu, naqil vo yer arasinda tutumun doyismosini
geydo alir. Qurgunun hossasligi idaro edilondir vo etibarh
islomasi {igiin hossasliq mosafasi 0,5 m se¢ilmisdir. Qurgu, iki
miihafizo edilon zonaya nozarst edir vo saniyads 30 dofs tutum
dayismasini tohlil edir. Biitiin omaliyyatlar, eloce do pozucunun
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hasara yaxinlagmasina goroe haqqinda hoyacan signalinin
yaradilmas1 mikroprosessor vasitasile yerina yetirilir.

CO-3 tutum qurgusunun texniki xarakteristikasina nozor
yetirsok gororik ki, isci tezliyi 5,8+0,1 kHs vo 10,8+0,1 kHs;
HE-ya perpendikulyar istigamoatds 0,1-2,0 m/san siiratlo
horokot edondo 0,7 m-o godor mosafodo tutumun doyigsmosi
10£0,5 pF; tutumun doyismasino goéro maksimal hossasliq 10
pF; nozarot edilmosi miimkiin olan obyektin perimetrinin
uzunlugu 2x250 m; sabit corayan monboyinin gorginliyi 24
(18-36) V; tolob olunan giic 2,5 Vt-dan az; isc¢i temperatur
diapazonu -30...+50 °C; gabarit Slgiilori 240x140x90 mm va
¢okisi 2 kqg-dir.

L“j

Sokil 1.2. CO-3 tutum qurgusu

Tutum qurgusunun sokkiz diskret girislorindon birinin
voziyyoti doyisonds, gévdonin qapagi agildiqda, eloco do HE-
nin istonilon torofi yerlo slagods oldugda hoyocan signal iso
diistr.

Radiosiiali duygac, hom hasar uzunu, hom do hasar
olmayan obyektlorin miihafizasi iigiin totbiq edilir (sokil 1.3).
Bu duygaclar, uzadilmis ellipsoid soklindo askarlama sahaosi
yaradan IYT siqnallarin &tiiriicii vo qobuledici bloklarina malik
sistemdir. Bloklar arasindaki mosafo agskarlama sahosinin
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uzunluguna asason miioyyon edilir. Yayilma istigamatinda
radioslianin diametri bir neg¢o destimetrdon bir ne¢o metra
gadar dayisir. Bu duygaclar, dik vo ya ayilmis vaziyyoatdo qaca-
raq, eloco do yeriyorok nozarot edilon zonani kegmoyo cohd
edon pozucunu asakar etmak ticilin etibarl hesab edilir.

IYT radiosiiali duygaclarin digor novii 10-24 GHs tezlik
diapazonunda isloyon bir vo ya ikimovgeli aktiv qurgulardir.
IYT duygaclarin askarlama mosafasi birmdvqeli qurgularda 50
m, ikimovqgeli qurgularda 300-500 m-o gador olur. Birmovqeli
IYT duygacin 6tiiriicii vo gobuledici hissalori bir qurguya bir-
losdirilmisdir. Bu duygac uzaq masafoys isloyon kigik gabaritli
radiolokatordur. IYT radiosiiali duygaclarin gévdosinin daxili
Olciilori 54x95 mm-dir. Duygacin antenas1 dielektrik osasinda
qurularsa, onda istigamot diagraminin etibarli hossasliq mosa-
fosi 2-3 m olur. Duygacin antenasi aliiminium osasinda
qurularsa, onda istigamot diagraminin konusu 120° olar vo
bunun da hesabina etibarli hassasliq iki dofo artar. Duygac
temperaturun bdyiik forqino hassas deyil.

Qeyd etmok lazimdir ki, radiosiiali vo radiodalgali duy-
gaclarda HE qismindo antenalar istifads edilir.

Sakil 1.3. Radiosiiali duygacin srazids tatbiqi
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Radiosiiali duygaclarin is prinsipi, agkarlama sahasine
konar ogyalarin daxil olmas1 zaman1 qabul edilon signalin faza
vo amplitudasinin doyismosinin tohlilino osaslanir. Radiostiali
duygaclar, otiirlicii vo qobuledici bloklar arasinda birbasa
goriliniis tomin edildiyi hallarda totbiq olunur.

Duygacin  o6tiirtici  vo  gobuledicisinin  yaxinliginda
hossasliq daha asagi oldugundan, homin saholordo “Gli”
zonalar yaranir. "Oli" zonalarin olmasi bu cihazlarin {imumi
catigmazligidir. Buna gore qonsu otiiriicii vo gobulediciler,
miihafizo zonalar1 biri digorini bir ne¢o metr Ortmokls
quragdirilir. Bundan basqa, Yer sothindon 30-40 sm hiin-
diirliikds do IYT duygaclarin hossaslig1 az olur, bu da miihafizo
saddinin asag1 hissesindon siirliniib kegmak istoyan pozuculara
olverisli sorait yaradir. Belo miidaxilolorin qarsisini almaq {igiin
olava manealorin totbigine ehtiyac yaranir. Istismar miiddatinda
vaxtasirt askarlama sahosindo otu vo gar1 tomizlomok lazimdir.
Miioyyan hiindiirlikde (0,5 m-don c¢ox) gar Ortiiyii omolo
galondo dayaga borkidilmis bloklarin hiindiirlitylinii doyigsmoya
vo onlar1 olave yustirlomays ehtiyac duyulur. Duygacin totbiq
edildiyi sahoads yerin iimumi geyri-hamarligi vo ot Ortiiyiiniin
hiindiirliiyii 0,3 m-don, gar oOrtiiyliniin hiindiirliiyti 0,5 m-don az
olmalidir. IYT duygaclarin &tiiriicii vo gobuledicilori bdyiik
agac, kol vo digor maneoslor olmayan, birbasa goriiniis xottino
malik orazilordo qurasdirilir.

Genis hossas zonaya malik olmasi, askarlama sahasino
insanlarin, naqliyyat vasitolorinin vo s. tesadiifi daxil olmasi
miimkiin olan orazilordo YT duygaclarm totbiginin
mohdudlasmasina sabab olur.

Radiodalgalh duygac. Bu duygacin, radiosiial
duygaclardan forqli cohotlori torpagin profilindon asili
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olmamasi va hasar yolunun doqiq izlenilmasidir. Radiodalgali
duygaclarda antenalar radiosignal hom &tiiriiclisiino, hom do
gobuledicisino  birlogdirilmis vo paralel yerlosdirilmis ciit
naqildon togkil olunub (sokil 1.4). Nagqillori hasarin {istiindo
xiisusi dayaqglara vo ya bilavasito hasara borkitmok, eloco do
gizli formada yerin altinda da yerlosdirmok miimkiindiir.
Kegirici nagqillorin (agiq HE-lorin) otrafinda, diametri onlarin
qarsiligh yerlosdirilmasindon asili olan agkarlama sahosi
yaranir. Pozucu agkarlama sahasino daxil oldugda gobul-
edicinin ¢ixisinda signal dayisir vo hayacan signali yaranir.

Saokil 1.4. Radiodalgali duygac va onun hasarda tatbiqi

Amerikan sirkoti DeTekion, Wave-Guard adli tokmil-
losdirilmis radiodalgali sistem istehsal edir. Bu sistemin ayri-
ayr1 miihafizo edilon zonasinin uzunlugu 50 m-o yaxindir.
Sistem 2; 4 vo ya 8 zonali miixtalif variantlarda hazirlanir vo
biitiin zonalardan qobul olunan signallar {imumi prosessorla
emal edilir. Cox zonali prosessor hermetik metal goévdodo
yerlosdirilir va bilavasito perimetrde qurasdirilir.

Hocmi-hassas sistem qisminds totbiq edilon radiodalgali
duygacin osas iistiinliiyli hasara yaxinlagan pozucunu "kontakt-
s1iz" askarlamasidir. Hasarlanmamis saholori qorumaq tigiin
naqillor torpagim 15-30 sm dorinliyine godar basdirila bilor.
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Belo sistem maskalanmis olsa da, otraf miihitin tasirino moaruz
qalir, bu da 6z ndvbasindo onun hassasligina tasir gostarir.

Radiodalgali duygaclarin HE-lorinin yerlogdiyi nozarot
zonasinda Otlirticiidon gobulediciyo signalin ¢atmasina manea
yaradan six bitki ortiiyii olmamalidir va yerin relyefi diiz olma-
lidir. Duygacin agkarlama qabiliyyati kiilokdon va temperatur-
lar forqindon asili deyil, lakin giiclii duman, yagis vo qar
oldugda zsifloya bilor.

1Q duygac. Bu duygac, birbasa goriiniis xattindo yerlos-
dirilon slialandirict vo gobuledici qurgulardan ibarat optik
sistemdir. Duygacin agkarlama sahosinin uzunlugu 10 m-don
300 m-o godor olur vo totbiqi xiisusi saha tolob etmir (sokil
1.5). Normal goraitdo miihafizo sahasinin uzunlugu siialandirici
qurgunun giicii ilo tayin edilir.

Sokil 1.5. Coxsiiali IQ duygaclarmin totbiqi: a) divarda, b) orazido
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IQ duygaclar aktiv vo passiv olmagla iki sinfo béliiniir.
Aktiv duygaclar iki hissodon - impuls rejiminds IQ siia yayan
Otiirliciidon vo slianin gobuledicisindon ibarotdir (sokil 1.6).
Stianin kosilmasi halinda gobuledicids hayacan siqnali yaranur.

Bir vo coxsiiali sistemlor mévcuddur. Coxsiiali sistem-
lordo otiirtici vo qobuledici arasinda mosafo ¢ox olduqda
oOtiirtictilorin siialar1 gobulediciloro ¢arpaz formada catir (sokil
1.7). Zonalarin konfiqurasiyasi "poncoro pordosi" (sothin
kosigmosi), "siia" (xotti horokst) vo "hocm" (sahodo yer-
doyismo) kimi miixtslif formali olur.

A —

Sokil 1.6. 1Q siialarinin Sokil 1.7. Carpaz 1Q siial1
kasilma hallar sistem

IQ sistemlorin ikinci sinfini toskil edon passiv
duygaclarin isi askarlama sahosindo insanlarin vo ya
heyvanlarin  horokoti zamani fonun istilik slialanmasi
soviyyasinds doyisikliyinin geyds alinmasina osaslanir.

Takex sirkatinin IQ siiah duygaci. Takex (Yaponiya)
sirkoti PR seriyal1 1Q siiali duygaclar istehsal edir (sokil 1.8).
Bu qurgular digor siiali duygaclardan birmovgeli olmaglar ilo
farqlonir. Optik modulun konstruksiyasinda 1Q siialarin hom
otiirticiisii, hom do gobuledicisi birlogdirilmisdir.
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Sokil 1.8. Takex sirkatinin IQ siial1 duygaci

Optik modulun qarsisinda diizbucaqli plastik oksetdirici
(reflektor) quragdirilir. Modeldon asili olaraq PR seriyali duy-
gaclar 5 m-don (PR-5B) 15 m-a (PR-11BE) gadar uzunluqda
zonalar1 ohato edir. Bu duygaclarin on sado modellori (mas.
PR-1B modeli) reflektorsuz da isloyir vo qisa mosafolordo (1
m-o godor) daha effektli olur. Bu duygaclardan osason peri-
metrdo quragdirilan qapilarin vo dshlizlerin miihafizesinde
istifado edilir.

Adaton, perimetrde miihafize edilon zonalarin uzunlugu
onlarla metrdon (passiv vo IQ siiali duygaclar) yiizlorlo metra
(sensor kabelli sistemlor, ikimdvqeli radiosiialt duygaclar vs s.)
godor olur. Bu halda, slave avadanliq qurasdirilmadan 10-30 m
doqiqlikls pozucunun yerinin miioyyanlogmasi miihafizo sis-
teminin effektivliyinin yiiksoldilmosino ohomiyyatli doracado
imkan verir. Istehsalcilar bu mesoloni miixtolif iisullarla holl
etmayo c¢alisirlar. Isvecronin ASIM Technologies Ltd. sirkoti
hassasliq zonasinin uzunlugu 150 m-o qoadar olan IR 423 tipli
duygac istehsal edir. Duygacin hassasliq zonasi ii¢ sahoyo ay-
rilir: yaxin (duygacdan 1,4-18 m mosafado), orta (18-50 m) vo
uzaq (50-150 m) (sokil 1.9). Optik signallar {igkanalli dife-
rensial piroelektrik gobuledicinin seqmentlorindo geyds alinir.
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Duygac tohliikali hallar1 qeyds alan daxili yaddasa malikdir.
Onu qurmaq (koklomak) vo yoxlamaq {igiin portativ yoxlayi-
cilardan (testerlor) vo ya fordi kompiiterlordon istifado edilir.

Sakil 1.9. IR 423 tipli duygac vo onun hassasliq zonasi

Ingiltoronin Lunar adi ilo taninan Radiovisor sirkoti
Perimbar seriyali ¢oxsiiali {Q duygaclarini istehsal edir. Lunar
sistemi miihafizo edilon zona daxilindo pozucunun yerini
miioyyonlogdirmaye imkan verir. Otiiriicii bloklardan yayilan
signallar1 gabuledici bloklarin har biri qeydo alir.

Duygacin borkidilmis oldugu dirokdon geyds alinan ob-
yekto godor masafoni hesablamaq vo kompiiterin monitorunda
pozucunun yerini gostormak iiclin qobul edilon signallar mat-
risa doyisikliyine moruz qalir. Matrisa signallarinin ardicil
tohlili hom do siia soddini kegon obyektin toxmini qrafik pro-
filini kompiiter ekranina ¢ixarmaga imkan verir. Qrafik profilo
osason, pozucunun insan vo ya digor vasito (masalon, avto-
mobil va s.) oldugunu miioyyanlogdirmok miimkiindiir.

Pozucunun yerinin miioyyanlosdirilmasi masolosini hall
edan vasitolorden biri do Southwest Microwave (ABS) sirkati-
nin Intrepid sistemidir (sokil 1.10). Sistemdo istifads edilon
duygacin is prinsipi kabel xotti vasitosilo otiiriilon elektrik
impulsunun miixtolif sothlordon oks olunmasina osaslanir.
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Analizator oks olunmus elektrik impulsunu geydo alir vo
pozucunun yerini 3 m-3 qader daqiqlikle miioyyen edir.

Sakil 1.10. Southwest Microwave (ABS) sirkatinin Interpid sistemi

Optex sirkoti yeni Smart Line seriyal 1Q siiali duygaclar
istehsal edir. Duygac ikistiali iki optik moduldan toskil olunub.
Belalikls, 60, 100 vo 200 m uzunluqlu zonalar1 oshato edon
dordsiiali duygac modellori mévcuddur.

Smart Line seriyali 1Q siia duygacimi yustirlomok iigiin
1.11-cii sokildo gostorilmis BAU-4 tipli xiisusi tester istifado
edilir. Tester, hom duygacin optik modullarin1 yustirlomok
ticlin gobul edilon optik signalin saviyyasini dlgiir, hom do duy-
gacin govdesine borkidilmis optik modulu iifiiqi istigamotdo
ceviron motorlu Otliriicli vasitosilo gobuledici modulun optimal
bucaq vaziyyatini avtomatik tapmaga imkan verir.

Sokil 1.11. Smart Line seriyalt duygacinin yustirlomok ii¢iin BAU-4
tipli xiisusi tester
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ABT-100 IQ duygaci (sokil 1.12). Bu duygac iki siialidir,
miihafizo rejiminds 1Q siialar miioyyon tezliklo qobulediciyo
diisiir, slia kosilon anda gobuledicido rele iso diisiir. Relenin
cixis kontaktlarindan sas va ya is1q signali formasinda hayacan
signalinin igo diismosi tigiin istifado edilir.

Sokil 1.12. ABT-100 IQ duygaci

Duygacin dtiiriiciisiindon  ¢ixan stialar  konussokilli
yayilir. iki siianin birlosmoesindon alinan isiglanma sahosinin
hiindiirliiyti 100 m mosafado 2,1 m toskil edir (sokil 1.13).
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Sokil 1.13. ABT-100 IQ duygacin &tiiriiciisiindon gixan siialarin
yayilma radiusu

ABT-100 iQ duygacin texniki xarakteristikalar1: hayacan
signal1 yaratmagq {igiin stianin kosilmo miiddati - 50...700 msan;
hayacan signalinin ¢ixist (relenin kontaktr) - 30 V (0,5 A);
corayan sorfi - 65 mA; enerji manbayindon tolob olunan giic -
15 Vt; siialandirict vo gobuledici arasinda icazo verilon
maksimal mosafo - 100 m; ifliqi vo saquli voziyyato goro
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koklonmasi - miivafiq olaraq, 180+90° vo 180+10°; gabarit
Olciilori - 171x82x77 mm; ¢okisi - 0,658 kq-dir.

IQ duygacinin ¢atismazliglart:

1) Siia xottindo manes, masalon qus, yarpaq vo ya digor
osyalar olanda yanlis hoyacan signalinin yaranmasi ehtimali
coxdur. Bu halda yanlis hoyacan signalinin sayimi azaltmaq vo
miioyyon hiindiirliikde effektiv miihafizo soddi yaratmagq iiciin
IQ duygacinda osason qobuledici qurgularin say1 artirilir.
Mosalon, saquli istigamotdo bir nego gobuledici qurasdirlir. Bu
halda on az1 bir gobuledici qurguya diigon siia kosilon anda,
xabardaredici qurguda hayacan signali yaranir.

2) Aciq miihitdo totbiq edilonds IQ duygacinin optik ¢1-
xislarini dovrii olaraq tomizlomok lazim golir.

3) Atmosferdo tiistii, kicik ol¢iilii su (duman, ¢on) vo ya
toz hissaciklorinin olmasi ham hissaciklorin 6lgiilorindon, hom
do siianin dalga uzunlugundan asili olaraq IQ siianin olavo
sopilmasing vo ya udulmasina sobab olur.

Vibrasiyaya hassas duygac (VHD). Bu duygacin is
prinsipi mexaniki vibrasiyalarin geydo alinmasina oasaslanir.
Mexaniki vibrasiyalar pozucunun perimetri ke¢mok vo ya
hasar1 dagitmaq cohdlori zamani yarana bilor. Duygacin
askarlama elementi - mexaniki vibrasiyalar1 elektrik signalina
ceviron vibrasiyaya hossas kabeldir. Kabel deformasiya olun-
duqda izolyasiya ortiiklii naqiller arasinda gorginlik impulsuna
sobab olan elektrik yiiklori yaranir (triboelektrik effekt). Kabel-
don otiiriilon signallar (gorginlik impulslar1) verilmis alqoritma
uygun olaraq analizator vasitosilo emal edilir vo miidaxilo akti
askarlandiqda hayacan signali yaranir.

VHD, -40+60 °C temperaturda, siirati 25 m/san-yo qodor
olan kiilokdo, sulu qarda islomo gabiliyyotini saxlayir vo
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miixtalif borkliyo malik materiallardan hazirlanmis hasarlarda
istifados edilos bilor.

VHD-nin ¢atismazliglari: hom soddin, hom do hassas
kabelin keyfiyyatli qurasdirilmasina yiiksok tolobin qoyulmast;
fasillorin doyismasine uygun miintozom olaraq duygacin para-
metrlorinin kdklonmasina ehtiyacin olmasi; agac budaglarinin
vo boyiik kollarin kabelo toxunmasinin yolverilmozliyi;
perimetrin yaxinligindan agir texnikanin ke¢gmasi vo ya hossas
kabelo das, cubuq vo s. vasitalor ilo zorbo vurulmasi notico-
sindo yanlis hayacan signalinin formalasmasidir. VHD-li xo-
bordarliq sistemi, yalniz “yumsaq”, masalon torlu vo ya yiingiil
metal sadlords totbiq edilo bilor. Onun "sort" hasarlarda quras-
dirilmasi (domir-beton, korpic va ya plastik konstruksiyalar)
maqsadouygun deyil.

Vibrasiyali-seysmik duygac (VSD). Bu duygac
torpaqda vo ya divarlarda yaranan asagi tezlikli (seysmik)
vibrasiyalar1 qeydo alir (sokil 1.14). Duygac qisminds torpaga
basdirilmis vo ya divarda qurasdirilmis vibrasiyaya hossas
kabel miihitin vibrasiyasina vo ya deformasiyasina reaksiya
verir. Tobiotdo yaranan vibrasiyalar zamani yanlis iso diismo-
lori azaltmaq iiglin totbiq edilon program tominati ilo sistemdo
olan biitlin duygaclarin eyni anda iso diismosi ehtimalini
ovvaldon nozors almaq miimkiindiir.

Sakil 1.14. Vibrasiyali-seysmik duygacin tatbiqi
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VSD-lor bazi yeriistli MXS-lorin altsistemlorindon forqli
olaraq biitlin iqlim soraitinds isloma qabiliyystini saxlayir. Bu
sobobdon onlar1 torpagin miioyyon dorinliyindo qurasdirmagq,
dagda, ¢ay sahilindo, meso massivlorindo vo s. totbiq etmok
miimkiindiir. VSD-lorin HE-lari torpagin altinda qurasdirilir,
bu sobobdon hom sistemo qarsi vandal horokotlorin qarsisi
alinir, hom do obyektlorin estetik goriiniisii pozulmur. Qeyd
edilon xiisusiyyotlor bu nov yeralt1 sistemlorin totbiqginin oho-
miyyatini gostorir.

Perimetrin miihafizesinin yeralt1 sistemlorindon on ¢ox
pyezoelektrik vo geofon tipli (Psicon vibroseysmik, SG-10,
SG-01, SP02, “Barrikada 500va s.) VSD-lordon istifado edilir.

Pyezoelektrik duygaclarin HE-lor1 torpaqda yaranan
mexaniki vibrasiyalar1 vo ya deformasiyalar1 elektrik signal-
larma c¢evirir. Bu duygaclar tezliyi bir ne¢o hersdon ylizlorlo
herso qgodor olan vibrasiya signallarini (titroyislori) geydo
almaga imkan verir. HE-lorin torpagin miioyysn dorinliyinds
quragdirilmasina baxmayaraq, pyezoelektrik duygaclar bir nego
metr mosafodo horokot edon pozucunu agkarlamaq imkanina
malikdir.

Yeralti MXS-lords torpaqda saquli dalgalar1 qeydo alan
geofonlardan da genis istifads edilir. Geofon duygaclar, adoton
vibrasiyalarin toxminon tipik tezliklorino uygun olan 1200 Hs
tezlik diapazonunda signallar generasiya edir. Geofonlar peri-
metr uzunu torpagin 15+35 sm dorinliyindos, bir-birindon 2+4 m
masafads, adoton 50-yo qodor diskret duygacdan ibarot xott
soklindo qurulur. Vibrasiyan1 daha yaxs1 qeyds almaq tiglin
geofon duygaclar bark torpaqda qurasdirilir.

Geofon tipli MS iki asas komponentdon ibarstdir. Bu
komponentlorden biri prosessor, digori kabel sleyfidir. Geofon
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duygaclar insan kegorkon yaranan vibrasiyalar1 qeyds alir vo
emal {igiin prosessora siqnal otiiriir. Prosessorla qobul edilon
signalin saviyyasi verilmis haddon ¢ox olarsa, onda sistem
hayacan signali yaradir. Torpagin miioyyon dorinliyindo quras-
dirilmis geofon duygaclar 1,53 m masafods horokot edon
insanm1 doqiq askarlamaga imkan verir. Buna goro geofonlar,
adoton miihafizo edilon perimetr uzunu qurasdirilir.

Geoquip sirkotinin istehsal etdiyi Psicon vibroseysmik
geofonlar1 4 stialidir. Bu geofonlarin har birinds 16 diskret HE
sistemi vardir. Bir sistemi toskil edon HE-lorin maksimum say1
64 ododdir. Geofonlar bir-birinden 3,2 m mesafads qurasdirilir
vo miihafiza edilon zonanin timumi uzunlugu 200 m-i shato
edir. Biitiin HE-lor kabel vasitosilo birlosdirilir vo signallar
emal edon timumi analizatora qosulur. Vibroseysmik geofon-
larin is¢i temperatur diapazonu - (-40+100) °C-dir.

SG-01 tipli pyezoelektrik duygaclar saquli dalgalar
qgeyds alir vo hermetik plastik gévdods yerlosgdirilir. Onun is
prinsipi alqoritmik yanasmaya osaslanir. Ona gore do bu duy-
gaclar1 biitliin ndv potensial tohliikoli horokatlorin geyds
alinmasi ticlin miixtolif hossasliq soviyyesino uygunlasdirmaq
mimkiindiir. Yagis sularindan qorumaq, yaxinligdan siiratlo
kecon nogliyyata garsi reaksiyasini azaltmaq vo lagimlamanin
garsisin1 almaq ticlin bu duygaclar 60 sm-o qgodor torpagin
dorinliyino basdirilir. Duygaclararast mosafo - 90 sm, bir
sleyfdo duygaclarin maksimal say1 50 adod olur vo bir sleyf
perimetrin 45 m uzunluguna nazarat eds bilir.

SG-01 tipli pyezoelektrik duygacin askarlama radiusu -
12 m; askarlama bucagi - 360° giic sorfi - 3 mW; is¢i
temperatur diapazonu -30+70 °C-dir.
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Sleyfdo olan HE-lor A vo B olmaqla iki qrupa ayrilir.
Qrupun har birinin HE-lari névba ilo bir-birini ovoz edir. Hor
iki qrupun HE-lorinin signallarinin miiqayisasi emal prosesinda
korrelyasiya iisulundan istifado etmoys vo seysmik kiiylordon
yanlis iso diigmoalorin ehtimalin1 azaltmaga imkan verir. Pozucu
"VO" maontiqi lizra hayacan signalinin generasiyasi rejiminda
on azi iki qonsu diskret HE vasitosilo askar edilmolidir. Belo
oldugda, perimetra yaxinlasan ki¢ik heyvanlarla bagli yanlis iso
diismolorin qarsist alinmig olur. Az ohomiyyatli obyektlorin
miihafizosindo sistemi "VO YA" rejimino do ¢evirmok miim-
kiindiir. Onda hoyacan signali istenilon bir duygac vasitosilo
yaradilir. Bu halda HE-lorin hor qrupu perimetrin miihafizo-
sinda miistaqil zona kimi islayir.

Duygaclar1 birlogdiron kabel agaclardan, siitunlardan vo
basga oxsar konstruksiyalardan on az1 3 m konarda olmalidir.
Bu konstruksiyalar kiilokli havada seysmik signal monbayi ola
bilor. Duygaclar vo sistemin prosessoru arasindaki maksimal
uzaqliq 150 m toskil edir. Bu duygaclar ot, elaca do ¢inqil,
asfalt Ortiiyiliniin altinda qurasdirmaq olar. Masolon, SP02 mar-
kali duygaclar1 10 sm-lik beton tobago altinda da qurasdirmaq
miimkiindiir.

Israilin Maqal sirketinin istehsal etdiyi “Barrikada 500
mihafizo sistemindo geofon duygaclarindan istifado edilir.
Geofon duygaclari miihafizo sisteminin bilavasito yiingiil metal
konstruksiyasina quragdirilir (sokil 1.15).
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Sakil 1.15. Geofon duygacli “Barrikada 500” miihafizs sistemi

VSD-nin ¢atigmazliglari: duygacin sulu, qumlu vo yum-
saq torpaqda hossasliginin asagi diismosi; duygacin gévdosinin
maqnit ekranlanmamas1 vo Yerin maqnit sahasinin tosirindon
gorunmamasi; asagl temperaturda mohdud mohkomliyo malik
olmast; giiclii zolzalo zonalar tigiin effektli olmamasidir.

Geofonlarin  osas ¢atismazligi onlarin  hossaslhiginin
yiiksok olmasidir. Geofonlar yiliz metr mosafodon avtomobilin
harokotini hiss edir, bu da miitamadi olaraq yanls iso
diismoalaras sabab olur.

Optik lifli duygac (OLD). Hal-hazirda on miiasir vo
effektli MXS-do perimetrin miihafizasi ticlin OLD-lor istifado
edilir. OLD informasiyan1 6tiirmok ii¢iin toyin olunmus optik
lifli kabel osasinda qurulur. Bu duygacin xiisusiyyati, uzun
mosafali perimetrdo pozuntu yerini 100 m-o qodor doqiqlikle
miloyyonlosdirmakdir. Elektromagqnit tosirlorine ¢ox az hassas
olmasi belo duygaclarin slverissiz elektrofiziki miihitdo istifado
edilmosino imkan verir. OLD hom gizli (yeralt1), hom do
miithafizo edilon perimetr otrafinda moévcud sodlora qurasdirila
bilor. Hasarlanmig saholori qorumagq iiglin optik lifli kabel,
adoton yerin kigik dorinliklorinda qurasdirilir.

Kabelin uclarindan birindo koherent siia yaradan kigik
yarimkegirici lazer yerlosdirilir. Kabelin ikinci ucu siia gobul-
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edicisino  birlogdirilir. Qabuledici optik signali elektrik
signalina ¢evirib analizatora Otiiriir. Analizator, qobul edilon
signal1 dayaq tezlikli signal ilo miiqayisa edir.

Perimetr uzunu quragdirilan optik lifli kabel deformasiya
(yerdoyismao, vibrasiya, kabelin sixilmasi) edondo, optik liflor-
don kegon slianin parametrlorindo yaranan dayismalor icazasiz
miidaxilo kimi geydos alinir vo hoyacan signalina sabab olur.

Avstraliyanin Future Fibre Technologies sirkoti perime-
trds totbiq edilon Secure Fence adli OLD-li MXS istehsal edir.
Sistemdo lazer impulslarinin hasara borkidilmis optik lifds
yayilmasindan istifade edilir. Uzunlugu 60 km-o godor olan
hasarda pozucunun yerinin miioyyanlosdirilmasi daqiqliyi +50
m togkil edir.

OLD-nin ¢atismazliglari: HE-lorin hasarda qurasdirilmasi
vo ya torpaga basdirilmasi zamani hom xiisusi ortiikkdon istifado
edilmasinin vacibliyi, hom do bu halda xorclorin daha g¢ox
olmasi; saha soraitindo HE-lorin tomiri zamani lifleri qaynaq
etmok liclin bahali cihazdan istifado edilmosi; konar tasirlor
sobabindon yanlig igadiigmolori ohamiyyatli deracads azaltmaq
liclin duygacin, yalniz "gilicli" miidaxilolori agkar edo bilmosi;
torpagda donma oldugqda duygacin hassasliginin itmasidir.

Xarici videomiisahida sistemi (XVS). Miiasir videomii-
sahido sistemlori hom giriso vo oraziyo nozarat etmoya, hom do
MEO-lara qanunsuz miidaxilolori geydo almaga, eloco do
hoyacan xobordarliq signali yaratmaga xidmot edir. Bundan
basqa, videomiigsahido sistemlori pozucunun tosvirini internet
sobokosi vasitesilo lazimi montogolors  Otlirmek ve  bu
molumatlar arxivlogsdirmok imkanlarina malikdir.

XVS-loro hom avtomatik, hom do avtomatlasdirilmis
rejimdo nozarot olunur. Qeyd edilon {sullar, miihafizo

41



obyektinin an vacib yerlorinds yiiksok agkarlama qabiliyyatli
kameralarin qurasdirilmasini nozords tutur. Belo kameralarin
baxis (goriis) istiqgamati vo fokus mosafasi uzaqdan idars edilir.
Genis gérmo bucagi vo tosvirin yiiksok keyfiyyoti, movcud
voziyyoti dorindon tohlil etmok vo miivafiq oks-tadbirlor
gérmak liglin genis imkanlar yaradir.

XVS-lorin kameralar1 ag-qara vo rongli, statik vo donan,
analoq vo rogomsal olur. Noviindon asili olmayaraq, biitiin
miiasir kameralar geco ¢okilisini aparmaq imkani yaradan 1Q
isiglanma, eyni zamanda, kameranin igini pozmasi miimkiin
olan xarici tosirlordon onu qoruyan obyektivlo vo xiisusi
ortiikle tochiz edilmigdir. Xiisusi qizdirici elementls tochiz edil-
mis bozi kameralar vasitosilo otraf miihitin monfi tempera-
turlarinda keyfiyyatli goriiniis alds etmok miimkiin olur.

XVS-lorin  kameralar1 binalara vo ya miioyyon
hiindiirlikdo olan xiisusi dayaqlara qurasdirilan zaman,
pozucularin kameraya zoror vurma ehtimali, alinan goriintiiniin
aydinligi, hor kameranin goriinlis sahesino uygun olaraq
orazinin tam ohato edilmasi nozors alinir (gokil 1.16).

Sokil 1.16. MEO-da xiisusi dayaqlara qurasdirilmig XVS-nin
kameralari
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Boyiik oraziys malik MEO-da videomiisahids sisteminin
totbiqi ¢otindir. Belo arazilords vacib hissslorin siradan ¢ixaril-
masinin qarsisini almaq, xiisusilo alinmig molumati saxlamaq
iiclin mosafaden idaraedilon sistem totbiq olunur.

NOVUS videokamerast (sokil 1.17). Bu videokamera
fasilosiz rejimds geco-giindiiz islomok qabiliyyating, eloco do
daxili sinxronlagmaya malikdir. Bu videokamerada horokatin
deteksiyasi, tosvirin tonzimlonmaosi, neqativ-pozitiv vo glizgii
rejimlorindan istifads edilir.

Sokil 1.17. NV-BC-3405H/R tipli NOVUS videokamerasi

Teplovizor tipli XVS. Bu sistem, perimetro yaxinlasan
pozucunun horakotini uzaq mosafodon askar edir. Askarlama
mosafasi, insanlar vo ya heyvanlar igiin 1,5 km-o, nogliyyat
vasitalori tiglin 5,5 km-9 yaxindir.

FLR sirkotinin SR-304 termik kamerasinin (sokil 1.18)
adi videokameralardan istiinliilyli ondan ibaratdir ki, bu cihaz
tam qaranligda vo goriiniisii mohdudlasdiran hava soraitindo
(dumanl, garli, geca vo s.) tosvirin alinmasini tomin edir.
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Sakil 1.18. SR-304 termik kameras1 vasitasilo alinan tasvirlar

Teplovizor tipli XVS-nin istifadosinin olave istiinliiyli
isloma gabiliyyatini istonilon hava soraitinds saxlamasidir. Adi
kameralarla miiqayisado teplovizorun goriintiilorindo askarlan-
manin etibarlilig1 bir ne¢o dofs yiiksok olur. Bu unikal xiisusiy-
yotloro gora teplovizorlar, agiq saholori effektiv sokildo qoru-
maq imkani olan yegano vasitolordon hesab edilir. Qiymatinin
bahal1 olmasina baxmayaraq, teplovizorlarin goriiniis mosafolo-
rini adi nozarat kameralar1 vasitosilo ohato etmok {i¢lin soboka
infrastrukturu da daxil olmaqla ¢akilon biitiin xarclor iqtisadi
cohotdon miiqayisa olunacaq saviyyadas va ya daha ¢ox olur.

Teplovizorlarin ¢atismazliglari:

- pozucunun tanimmasinin ¢atinliyi (teplovizora an yaxin
mosafodon do miidaxils edon soxsi miioyyanlosdirmok miimkiin
olmur);

- otraf miihitin vo pozucunun temperaturu borabor oldug-
da, agkarlama ehtimalinin sifira yaxin olmast;

- slisodon vo sulu miihitden teplovizorlarin goriintiilori ol-
da eds bilmomaosidir.

44



1.4. Perimetrin MXS-lorinin optimal struktur sxeminin
secilmosi

Perimetrin tohliikosizliyini tomin etmok {i¢iin {i¢ nov:
tobii, mexaniki vo texniki sodlorden istifade edilir. Texniki
sadd perimetrin MXS-nin texniki vasitolorindon toskil olunur
vo onlara asagidaki toloblor qoyulur:

1. Askarlama gabiliyyatinin yiiksok olmasi;

Yanlis hayacan signallarinin minimuma endirilmasi;
Iqlim vo hava soraitinden asililigin olmamast;
Sistemin maskalanmasi;

Asan texniki xidmaot vo etibarliliga malik olmasi;
Iqtisadi cohatdon somarali olmast va s.

Hoyat tominath strateji obyektlorin tohliikesizliyinin
tomin edilmasinds videomiisahids, insanlarin vo avtomobillarin
girisind noazarst, miihafizo-yangin xabordarligi qurgularinin
montiqi ardicilliqla vahid proqram-aparat tominati osasinda

SN kW

harmonik birlosmosindon toskil olunmus perimetrin 10 MXS-
lori totbiq olunur. Belo 10 MXS-lora Ben-Gurion aeropor-
tundaki  “NIR” (Near-infrared), “Alarmitalia” sirkotinin
“SICURIT”, Domodedovo hava limaninda istifado edilon
“SOKOL”, Rusiyanin ©Oks-kosfiyyat Federal Xidmatinin
obyektlorindo vo su-elektrik stansiyalarinin perimetrlorinda
totbiq edilon “STRATUM?”, Sinqapurun “Agil Fence”, Heydor
Oliyev Beynolxalq Aeroportunda vo Zabrat aeroportunda
qurasdirilmig “DTR 2000” sistemlorini vo miiasir toloblora
cavab veron MRL obyektinin DIE 10 avtomatlasdiriimis
“IQM” MXS-ni niimuns gostormok olar.

“NIR” sistemi, asason hor birinde HE vo elektron proses-
sor qurasdirtlmis diroklordon toskil olunmusdur. Prosessor HE-
lordon gobul olunan signallart tohlil edir, pozucunun hasardan
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asmaq vo ya onu kosmok cohdi bas veronds idarsetmo
blokunda hoyacan signalini igo salir.

“Alarmitalia” sirkotinin “SICURIT” sistemi bir neg¢o
duygaclar kompleksini (mikrodalgali, 1Q, dopler, vibrasiya)
0ziindo birlogdirir. Fransa, ABS, Cex, Avstraliya, Polsa,
Danimarka vo s. kimi dovletlorin tohliikasizlik sistemlorindo
ugurla totbiq edilir.

IO tohliikesizlik sistemi bazasinda qurulmus “SOKOL”
MXS elektrosok, siqnalizasiya, girigo nozarot, miihafizo
isiglandirilmasi, videomiisahids, avtomatlasdirilmis digor
sistemlorlo vo pilotsuz ugus aparatlart (PUA-lar) vasitasilo
birgo miihafizoni tomin edir. Perimetrin miihafizasi optik lifli
seysmik vibrasiyali sistemlo tomin edilir.

Optik lifli nozarst-idarsetmo texnologiyalari osasinda
isloyon “SOKOL” sistemi yerdon yaxinlasan pozucular1 dorhal
askarlamaga imkan veron vo masafodon idaroedilmosi miimkiin
olan gizli sistemdir. Sistem pozuntular haqqinda qeydlari avto-
matik rejimds yaddasda saxlamaq funksiyasina malikdir va
istonilon hava soraitindo foaliyyot gdstoro bilir. Sistemdo
informasiya tohliikasizliyi masalalori tomin edilmisdir.

Sistemin osas iistiinliiklori:

- pozucularin etibarl agskar olunmasi;

- elektromaqnit vo radiotezlikli manesloro qarsi
dayaniqli olmast;

- mosafodon idarsedilma gabiliyyatinin olmasi;

- pozuntular haqqinda geydlorin avtomatik yaddasda
saxlanilmasi;

- miirokkob hava soraitindo (donmadan basqa) isloyo
bilmasi;
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- xarici manealors asan uygunlagmast;

- foaliyyot zamani informasiya tohliikesizliyinin tomin
edilmosidir.

Sistemin ¢atismazliglar1 da mévcuddur:

- yanlis igadiismalor istisna edilmir;

- torpaqda donma oldugu halda, hassaslq itir.

2013-cii ildon Rusiyanin Kazan, Krasnodar, Maqasa vs s.
aeroportlarda istifade edilon vo genis orazilorin perimetrlori
uzunu 10 "STRATUM" MXS praktik olaraq istonilon hava
soraitindo islomok gabiliyyatino malikdir (sokil 1.19). Sistem
hasar uzunu qurasdirilmig vibrasiyali HE-lorlo igloyir. Ehtiyac
oldugu halda, olavo tohliikasizlik todbiri gismindo sistemo
teplovizor, videomiisahids vo radar sistemlori do qurasdirilir.

Sakil 1.19. "STRATUM" MXS-si

"STRATUM" MXS asagidaki uistiinliiklora malikdir:
- miixtalif tipli hasarlarda qurasdirilmas;
- hossasligin tonzimlonmasi;

- oraziyo daxil olmaga cohd edon PUA-larin radar
vasitasilo agkarlanmasi;

- pozucularin geco vaxti agkarlanmasi miimkiindiir.
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MXS-in osas ¢atismazliglart:
- lagimlamanin garsisinin alinmamas;

- sistemo yaxinlagmani gqeyds alan duygaclarin olmama-
sidir.

2002-ci ildon Azerbaycan Respublikasinda aeroportlarin
(Heydar ©liyev Beynolxalq Aeroportunun vo “Zabrat” Hava
Limaninin) perimetrinde “DTR 2000 MXS-si totbiq edilir.

Sistem perimetr uzunu bir-birindon barabor masafalordo
yerloson diroklordon, onlara borkidilorok ¢okilmis tikanli va
tikansiz moftillordon (diroklor vo moftillor birlikdo elektron
soddi toskil edir), morkozi kompiiterdon, interfeysdon,
kompiiteri ildirimdan qoruma blokundan vo enerji tochizati
blokundan toskil olunmusdur (sokil 1.20). Sistem bir-birinden
60 m mosafodo yerlogon vo igorisindo vibrasiyaya hossas
detektor olan nozarat diroklorino qosulmus kompiiter idaraetmo
moarkozinden (IM) idare olunur. Detektor nozarot dayaginin
funksiyasi soddi agsmaq vo ya kosmok cohdi haqqinda malumati
kompiiter IM-o 6tiirmokdir. Hoyacan siqnali vo ya miihafizo
rejimi hagqinda molumat IM-o rabito kabeli vasitasilo &tiiriiliir.
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Sakil 1.20. “DTR 2000” MXS-si

48



“DTR 2000” MXS asagidaki stiinliiklors malikdir:

- perimetr uzunu ¢okilon moftillorin kosilmasi cohdlori
vaxtinda geyde alinir;

- informasiya avtomatik arxivloesdirilir;

- sistemds informasiya tohliikasizliyi tomin edilir;

- hassasliq tonzimlonir;

- pozucunun hasara toxunmasi zamani hoyacan signali
yaranir va s.

Sistem asagidaki ¢atismazliglara malikdir:

- lagimlamanin qarsis1 alinmur;

- hasara toxunmadan pozucunun oraziyo ke¢gmosi miim-
kiindiir;

- PUA-larin araziys kegmasino nozarat edilmir;

- perimetr uzunu isiqlandirma sistemi siradan ¢ixan
halda, geco vaxti pozucularin askarlanmasi cotinlosir vo ya
miimkiin olmur;

- heyvanlarin (it, pisik, tlilkii vo s.) hasara toxunmasi
zamani yanlig hayocan signali yaranir;

- hasara yaxinlagmani qeydos alan duygaclar yoxdur.

DIE 10 avtomatlasdirilmis “IQM” MXS strateji shomiy-
yotli MRL obyektini qorumaq mogsadi ilo nozords
tutulmusdur. Sistem konar soxslorin obyekto qanunsuz
miidaxilo etmosinin qarsisinin alinmasini vo texniki personalin
oraziy9 icazali girisini tomin edir.

Sistemin osas iistiinliiklori:

- 15¢1 personalin araziys icazsli girisinin tomin edilmasi;

- sistemo yaxinlagsmani 0,5-0,7 m mosafodon geyde alan
HE-nin olmasi;

-miihafizo rejiminin pozulmast haqqinda hayacan-
xabardarliq signali sisteminin mévcudlugu;
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-video tosviri vo sistemin voziyyeti haqqinda
informasiyan1 uzaq mosafoys Otliron radiomodem sistemina
malik olmasi;

-miihafizs rejimi haqqinda informasiyanin uzaq mosafayo
dovri otiiriilmasi;

-informasiyanin avtomatik arxivlosdirilmosi vo sonadlos-
dirilmasi imkaninin olmasidir.

Eyni zamanda sistem asagidaki ¢catismazliglara malikdir:

-lagimlamanin qarsis1 alinmur;

-PUA-larin vo helikopterlorin miihafizo edilon oraziys
ganunsuz ke¢masini geydo alan sistem yoxdur;

-otraf miihitin doyigmosine reaksiyani tonzimlomak
maogsadi ilo alqoritmik yanagmadan istifado edilmir;

-insan1 va kigik hadoaflari (heyvan va quslari) forqlondir-
mok gabiliyyatino malik xtisusi intellektual alqoritmli proqram
tominatindan istifade edilmir.

Beloliklo, ilkin  sortlor  qismindo  aeroportlarin
perimetrinds totbiq edilon MXS-nin asagida qeyd edilmis:

1. MEO-nun perimetri uzunu torpagin altinda vo iistiindo
miihafizo saddinin yaradilmast;

2. Nozarot buraxilis montogalorinds (NBM) avtomatik
nazarat sisteminin totbiq edilmasi;

3. Distansion idaraedilmasi;

4. Sistemin “Miihafizo” vo “Tomir” rejimlorino asanligla
gosula bilmosi;

5. Yanlis iso diismoalarin istisna edilmasi;

6. Fiziki sadlors va orazinin relyefins asan uygunlagdiril-
masi;

7. Miirakkab hava soraitinds isloys bilmasi;

8. MEO-da yangin faktinin ilkin moarholodo askarlanmasi;
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9. Oraziyas icazali girigin tomin edilmasi;

10. Istonilon meteoroloji sorait vo xarici tasirlor iiciin
hassasligin tonzimlonmasi,

11. Lagimlamanin qarsisin1  almaq {iglin torpagin
miioyyon dorinliyindo  hossashigin  tomin  edilmesi  va
tonzimlonmasi;

12. Torpaq donduqda hassasligin itmomaosi;

13. Oraziyo icazosiz daxil olan PUA-larin dorhal
askarlanmast;

14. Pozucunun MEO-ya yaxinlagsmasi vo ya miidaxiloasi
ilo bagli operatora molumatin dorhal 6tiirtilmosi;

15. Miihafizo  rejiminin  pozulmasit  haqqinda
xabardaredici hayacan signali yaradan sistemin olmasi, elaco
do informasiyanin uzaq mosafoys Otliriilmesi vo moasul
soxslorin mobil telefon vasitasilo molumatlandirilmasi;

16. Sistemdo informasiya tohliikesizliyinin tomin
edilmosi;

17. Pozuntu qeydlorinin avtomatik arxivlesdirilmasi vo
sonadlosdirilmasi;

18. Pozucularin geco vaxti gorlinmasini tomin etmok
iiclin perimetr uzunu arazinin isiqlandirilmasi, fasiloesiz olaraq
geco vo giindiiz, eloca do olverissiz meteoroloji soraitdo orazini
misahido etmok imkan1 yaradan videonozarat sistemi ilo tochiz
edilmoasi;

19. Hasara yaxinlasan pozucularin daha uzaq mosafodon
(3-4 m) effektiv askarlanmasi1 funksional imkanlarina malik
olmas1 mogsadsuygundur.
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2. MUHAFIiZO-XOBORDARLIQ SiISTEMLORINDO
DUYGACLAR VO ONLARIN TOTBiQi IMKANLARI

2.1. Tutum qurgusu ii¢iin duygaclarin elektrik sxemlarinin
miiqayisali tohlili vo secilmasi

Molumdur ki, tutum duygaci 6z hossasliq zonasinda
osyanin va ya pozucunun harokotine reaksiya vermok qabiliy-
yatino malikdir. Tutum duygacinin herokato reaksiya vermok
qabiliyyati asyanin vo ya pozucunun aqreqat halindan, eloco do
temperaturundan asilt olmur. Bundan basqa, tutum duygaclar
miixtolif "maneoslor" olan yerlordo do (mosolon, das hasarin
arxasinda) pozuculari askar edos bilir.

Triggerlor osasinda yigilmis tutum duygacinin sxemi
sokil 2.1-do gostorilmisdir. DD1.1 triggerindo impulslar avto-
generatoru  yigilmisdir. Impulslarin = davametmo miiddoti
(toxminon 0,2 ms) RIC1 dovrasi, tokrarlanma dovriiliiyi
(periodu, toxminon 1,5 ms) R2C2 dovresi vasitasilo toyin
olunur. Tutum duygaci enerji monboyino qosuldugdan sonra,
DAL - asag1 gorginlik detektoru DDI.1 triggerinin S girigindo
miloyyoan miiddot gorginliyi asagi montiqi saviyyada saxlayir.
Bununla da triggerin vaziyyastini miioyyon edon har iki (R vo S)
girisindo gorginliyin qadagan olunmus yliksok soviyyasinin
eyni anda yaranmasi hali aradan qaldirilir. Oks halda,
monbonin gorginliyinin asagi siiratlo (2+3-10° V/san-don az)
artmasi zamani avtogeneratorun §z-0ziina hoyocanlanmasi bas
vermir.

Avtogeneratorun impulslar1 eyni anda iki tokvibratoru igo
salir. Birinci tokvibrator DD2.1 triggeri asasinda qurulmusdur.
Tokvibrator parametrlori R4, R5, C4 elementlorinin nomina-
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lindan asili olan sabit davametms miiddatino malik niimunovi
impulslar formalasdirir. Ikinci tokvibrator DD2.2 triggerinda
qurulmusdur. Ikinci tokvibratorun impulslarinin davametmo
miiddoti E1 vo E2 metal 16vholorindon yaradilmis konden-
satorun tutumundan, eloca do R3 rezistorunun miigavimatindon
asihidir. C5 ayirici kondensatoru DD2.2 triggerinin giriging
sabit gorginliyin tosadiifi diismasinin garsisini alir.
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Sokil 2.1. Triggerlor asasinda qurulmus tutum duygacinin sxemi

Duygacin isi iki tokvibratorla formalasdirilan impulslarin
davametmo miiddatinin miigayisosine asaslanir. DD2.1 trigge-
rinin inversloyici ¢ixisinda miisbot gorginlik diisglisii yaranan
anda (sokil 1-do 1-ci ndqtodo), ikinci (6l¢ii) tokvibratorun
impulsunun davametmo miiddati birinci (nlimunovi) tokvib-
ratorun impulsunun davametms miiddstindon qisa olarsa,
DD2.2 triggerinin ¢ixisinda asagi saviyyali gorginlik olur (sokil
I-do 2-ci noqtads). C - takt girisindo impulsun miisbot
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istigamotda (“0”-dan “17-9) doyismosi ilo isloyan DDI1.2
miiqayiso triggerinin ¢ixis1 asagi montiqi saviyyali hala kegir.
Oks halda, (6l¢ii impulsunun davametmo miiddoti niimunovi-
don uzun olduqda), 2 ndqtesindo vo DD1.2 triggerinin ¢ixisinda
yliksok soviyya olur.

Yad cisim yaxinlasanda E1 vo E2 l16vhalori arasinda
tutum artir. Noticodo X1 birlosdiricisinin 2 ¢ixisinda asagi
soviyyo ylksok soviyys ilo ovoz olunur. Bu hal, tutumun
qiymati (2.1) ifadesi ilo xarakterizo olunan verilmis haddi
asanda bas verir:

o (R5 + R4g)R3(c4 + Cgir) Can @1
burada,

-R5 rezistorunun sxemda gostorilmis nominal qiymatin-
do tutuma gors triggerin isodiismo hoddini R4 vasitosilo 6 pF-
dan 32 pF-a qodor doyisdirmok miimkiindiir;

-R4¢ - R4 trimmerinin (kokloyici rezistor) sec¢ilmis mii-
qavimatinin qiymatidir;

-Cgir = 6 pF - triggerin R girisinin tutumudur.

DD2 mikrosxeminin aktiv elementlori (triggerlor) bir
govdo daxilinds olduglarina gors temperaturun vo ya monbanin
gorginliyinin doyismasi zamani tokvibratorlarin
xarakteristikalar1 vo onlarin formalasdirdiglart impulslarin
davametma miiddatlori eyni doyisir. Bu da, temperaturun vo
manbanin gorginliyinin genis intervalda doyismasi zaman
duygacin isodiismo hoddinin stabilliyini tomin edir.

Ustiinliiklori:

-duygacin isodiismo hoddi temperaturun vo enerji manbo-
yinin garginliyinin doyigsmasindon asili deyil;
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-belo sxemli duygaclarda tutumun doyisme diapazonu
bo-yiikdiir;

-yanlis isodlismoalorin say1 shomiyyatli doracods azdir.

Catismazliglart:

-avtogeneratorun tezlik stabilliyi vo qurgunun hassasligi
asagidir;

-otraf miihitin doyismasine reaksiyani tonzimlomok maq-
sadi ilo sxemdo alqoritmik yanasmadan istifado edilmir.

Kondensatorlu duygaclar (sokil 2.2). Bu név duygaclarin
sxemlori bir ne¢o qrupa boliiniir vo onlarda yaranan isodiismo
signal1 kondensatorlu sxemlor vasitosilo formalasdirilir. Tutum
boliiciisii istifado edilon belo qurgularda HE (WAI1) kicik
tutumlu ayiric1 kondensator (Ca) vasitosilo is¢1 avtogeneratorun
cixisina qosulur. Bu halda, HE va ayirici1 kondensator birlikdo
tutum boliiciisli yaradir, onlarin birlosmo ndqtoesindo (A) isci
potensial yaranir. Is¢i potensialin saviyyesi HE-nin tutumundan
asilt olur. Pozucu HE-yo yaxinlasdiqda, ayirict kondensatorun
birlogsmo ndqtasinds potensial azalir vo hayacan signali amalo
galir.

Saokil 2.2. Kondensatorlu duygacin blok-sxemi
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RC avtogeneratorunda qurulmus kondensatorlu duygac
sxemloari do mévcuddur (sokil 2.3).

f WAL

Wy | Etalon
— generatoru
My - T
. Migayisa va |
Akt +—t—» askaretms |5

Lyl L
element

RC-generatoru

dinrast

Saokil 2.3. RC avtogeneratorlu tutum duygacinin blok-sxemi

Verilmis qurgularda igadiismo signalinin formalagsmasin-
da tezlikmiioyyonedici dovrasino HE qosulmus RC avtogenera-
tordan istifads edilir. RC avtogeneratorunun HE-nin tutumu ilo
toyin edilon ¢ixis signali vo dayaq tezlikli avtogeneratorun
cixisindan golon niimunavi signal miiqayiso edilir. HE-nin
tutumu pozucunun yaxinlagmasi zamani doyisir (adaton artir).

Koynoklori acilmis kondensatorlu duygaclar (sokil 2.4).
Belo sxemli qurgularda HE qismindo bir miistovide
yerlosdirilmis iki metal 16vhadon istifads edilir. Bu lovholor
kondensatorun acilmig kdynoklaridir vo pozucu kdynoklordon
birino yaxinlagsdiqda, olarin arasindaki miihitin dielektrik
niifuzlugu dayisir (artir), uygun olaraq kondensatorun tutumu
artir, naticads duygacda igadiisma signali yaranir.

Etalon kondensatorun vo HE-nin tutumlarinin miiqayisosi
tisulundan istifado edilon qurgular da molumdur. Bu prinsiplo
isloyon qurgularin funksional imkanlarini artirmaqla otraf
miihitin  doyismesine adaptasiya olunan MS qurmagq
miimkiindiir.
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Sokil 2.4. Kdynoklori agilmis kondensatorlu duygacinin blok-sxemi
Olgiilon tutuma corayanin budaqlanmasi ilo isloyan tutum

ceviricisi asasinda adaptasiya olunmus MS-nin qurulmasi prin-
sipi gostarilmisdir (sakil 2.5).

| !

1 =
bacadh » G Segib- fnterval bloku,
signal 6 . — 5 = saxlama icracs qurzn :
generatoru éﬁi— giiclondiricisi J— -|-
4
T &
v 10
duygact )
Davi Asag ¢ Varikap
avigen :
N tezlik —'
giiclandirici “e .
1 siizgaci

Sokil 2.5. Tutum ceviricisi asasinda adaptasiya olunmus
MS-nin qurulma prinsipi

Noviindon asili olaraq 6l¢ii elektrodunun tutumu onlarla
pikofaraddan, yiizlorlo pikofarada qador togkil eds bilor. Otraf
miihit tosirlorine uygunlasdirmaq (adaptasiya olunmaq) iiciin
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sxemdo varikapdan istifado edilir. Varikapin tutumunun
doyismo diapazonu, is¢i tutumun biitlin miimkiin doyismo
diapazonunu tomin etmolidir. Hal-hazirda, daha genis
diapazondan istifado etmoayo imkan veron miixtalif varikaplarin
boyiik secimi movcuddur.

Osas ustiinliiklori:

-yanhis isodiismolorin sayinin ohomiyyatli dorocodo az
olmasi;

-otraf miihitin tosirlorine adaptasiya olunmasidir.

Catismazlhigt:

-yalniz yiiksok hossasliq vo maneoyodavamliliq tolob
olunmayan saholordo (mosalon, metal ogyalara toxunma signa-
lizatorlarinda, maye soviyyasini 0lgon qurgularda va s.) totbiq
edilo bilmasidir.

Tezlikmiioyyonedicisi LC konturu olan tutum duygac-
lari. Bu nov duygaclar kondensatorlu duygaclara nisboton
radio-maneolora daha dayaniqhidir. HE (adi metal 16vho)
yiiksoktezlikli (YT) avtogeneratorun tezlikmiioyyonedici LC
konturuna ya birbasa, ya da tutumu bir ne¢o pikofarad olan
kondensator vasitasilo qosulur (sokil 2.6).
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Sakil 2.6. Tezlikmiiayyoanedicisi LC konturu olan tutum duygaci
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Pozucu yaxinlasan zaman HE-nin vo miivafiq olaraq LC
konturun tutumu doyisir (artir). Noticodo avtogeneratorun
tezliyi doyisir (azalir) vo isodiisma bas verir.

Tezlikmiioyyanedicisi LC konturu olan tutum duygaclari-
nin yuxarida gostorilon xiisusiyystlori onlarin manesdavamli-
ligin1 vo pozucunun askarolunma masafasini mohdudlagdirir.
Mosalon, sxemi sokil 2.7-do gostorilmis duygacin insani
askaretmo mosafasi, adoton 20-30 sm toskil edir.
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Sokil 2.7. Tezlikmiiayyanedicisi LC konturu olan tutum
duygaclarinin imumi sxemi

Sokil 2.7-do, VTI1 tranzistorunda tmumi Kkollektorlu
sxem Uzra avtogenerator yigilmisdir. T1 transformatorunun
birinci dolagi LC konturunun induktivliyi gismindo istifads
edilir. Onun ikinci iki dolag1 vo C1-C3 kondensatorlar1 sim-
metrik LC korpiisiinii yaradir. Birinci vo ikinci dolaglarin
induktiv alaqgosi sayasindo T1 transformatoruna 60+70 kHs tez-
likli doyison gorginlikli enerji verilir. R1 doyison rezistorundan
LC korpiisiinlin ¢ix1s gorginliyi gotiiriiliir. Korpii, C2 vo R2
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elementlori vasitasilo koklonir. II vo III dolaglarma is¢i vo
kompensasiyaedici WAL vo WA2 HE-lori birlosdirilmisdir.

Signal korpiiniin ¢ixisindan tlickaskadli doyison coroyan
giiclondiricisino (VT2-VT4) daxil olur. Ugkaskadli giiclon-
diricinin imumi giiclondirma omsali 2000+2590-a borabordir.
Giiclondiricinin ¢ixis kaskadina yiik gisminde VD1-VD4 korpii
diizlondiricisi qosulmusdur.

Diizlondirilmis gorginlik C13R14C14 elementlorindon
toskil olunmug RC siizgaci vasitasilo hamarlanir va gorginliyin
miioyyon hoddinde isloyon Smitt triggerinin girisine disiir.
Smitt triggerinin asas giiclondirici vo is¢i elementlori VTS va
VT6 tranzistorlaridir. Smitt triggerindo idarsedici signalin
histerezisinin enini 0,05 V-a qodor azaltmaq iiciin VTS5 vao
VT6-nin emitter dovralorine VD7-VD9 stabilitronlar1 qosul-
musdur. VT5-in baza dovrosine qosulmus R15VD5VD6
dovrasi triggerin igodiismo hoddinin temperatur stabilliyini
tomin edir. Yiik dovrolorinin triggerin igine tosirini azaltmaq
ictin icraedici K1 relesinin is¢i dolagt VT7 tranzistorunun
kollektor dovresine qosulmusdur. VT7 tranzistoru eyni
zamanda invertor funksiyasini yerina yetirir.

Qurgu, gorginliyi 15-18 V olan sabit coroyan manbaoyin-
don enerji ilo tochiz edilir. Sxemdo oks istigamaotli qollara qo-
sulmus iki HE-li induktiv-tutum korpiisiiniin istifado edilmosi
otraf mihitdo riitubot vo temperaturun doyigsmosinin HE-lors
tosiri naticosindo yaranan yanlis isodiismolori aradan qaldirir.

Kvars rezonatorlu duygaclar. Hossasligint vo avtoge-
neratorun tezliyinin stabilliyini artirmaq maoqgsadi ilo tezlik-
mioyyonedicisi LC konturu olan tutum duygaclarina YT
differensial transformator vo kvars rezonatoru daxil edilir (sokil
2.8). YT transformatorun birinci dolagi avtogeneratorun
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konturunun, lakin kvars rezonatoru qosulmus vo HE-yo ardicil
birlogdirilmis ndvbaeti ikinci iki eyni dolagir (Il vo IlIv) Olgii
korpiistiniin  elementloridir. Pozucunun HE-ys yaxinlagsmasi
zamant igodlismo signali formalagir.

Sakil 2.8. Kvars rezonatorlu duygaclarin blok-sxemi

MXS-lorin tutum duygaclarinda omoliyyat
giiclondiricilorindo yi1gilmis RC avtogeneratorlari daha ¢ox
istifado edilir. Belo avtogeneratorlar, adoton diizbucaqli formali
impulslar hasil edir. Avtogeneratorun tezliyi RC dovrosi ilo
toyin edilir vo bunun osas ¢atigmazligi, tezliyin stabilliyinin
asagl olmasidir. Tezliyin stabilliyinin asagi olmasi tutum
qurgusunun hossaslhiginin vo iginin etibarliginin azalmasina
sobab olur.

Tutum qurgusunun hassashiginin artirilmasit cohdlori,
maneolorin yaranmasina vo ya yanlis isodiigmalora sobab olur.
Noticoado, bozon duygaca yaxinlasma olmayan halda yanlis iso-
diismolor bag verir, yaxud oksino, hor hansi pozucu duygaca
yaxinlagan zaman isodliismo bas vermir. Tutum duygacina
ardicil kvars rezonatoru qosmaqla bu c¢atismazliqlar1 aradan
qaldirmaq miimkiindiir. Kvars rezonatoru ardicil rezonans
tezliyinds hayacanlanaraq tutum duygacinin  kompleks
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miigavimatinin reaktiv toskil edonini kompensasiya edir vo
duygacin elektrik tutumunun doyismosini aktiv miiqavimata
cevirmoni asanlagdirir. Sokil 2.9-da tosvir edilmis yaxinlagsma
duygacinda ardicil rezonans tezliyi frez = 300 xkHs olan ZQl1
kvars rezonatoru vo Cr tutum duygaci ardicil qosulmusdur.
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Sokil 2.9. Yaxinlagma duygacinin sxemi

Qeyd etmok lazimdir ki, avtogeneratorlarin oksoriyyaeti
kvars rezonatorunun ardicil rezonans tezliyindon forqli tezlikda
isloyir. Masalon, malum {lignoqtali tutum sxemi daha yiiksok
tezlikdo hoyocanlanir. Noticods rezonatorun somaralilik omsali
(Q - mobpotHocTh) azalir, bu da avtogeneratorun tezlik stabil-
liyinin asag1 diismosino sobab olur. Ardicil rezonans tezliyino
on yaxin tezliyi, maksimal stabilliyo malik olan korpi
avtogeneratoru tomin edir.

Sinaq magsadi ilo HE 60 mm diametrli folqali getinaks-
dan hazirlanmigdir. Yaxinliginda osyalar olmayan miihitds
duygacin tutumu 2,51 pF-a borabor olmusdur. Belo duygacin
vo yuxarida gostorilmis kvars rezonatorunun rezonator tutum
duygaci (ZQ1-Cr) ardicil dovroesinin ekvivalent elektrik
miiqavimoti 1160 Om-a barabar olmusdur.
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Hor hansi cisim, masalon, insanin ali HE-ya yaxinlas-
digda Cr-nin tutumu artir, lakin dovronin ekvivalent aktiv
miiqavimati azalir. Tutum 1 pF artarsa, onda dovranin ekviva-
lent elektrik miigavimati 428 Om azalar vo 732 Om-a borabar
olar.

Yaxinlagma duygacinda bir tranzistorda y1gilmisg vo 1,5 V
gorginlikli qalvanik elementdon enerji ilo tochiz edilon korpii
avtogenerator sxemi 0l¢ii ¢ceviricisi qismindo istifado edilmisdir
(sokil 2.9). Qurgu (yaxinlasma duygaci) 6l¢ii korpiisiindon,
VT1 tranzistorunda qurulmus gorginlik giiclondiricisindon va
VDI, VD2 diodlarinda qurulmus detektordan, eloco do RAI
mikroampermetrindon togkil olunmusdur. Mikroampermetr
yaxmlasma indikatoru qismindo istifade edilir. Olgii
korplistiniin  iki qolunu yiiksoktezlikli transformatorun L1
dolagmin yarimsargilar1 toskil edir. Olgii korpiisiiniin iiciincii
Olcii golu ZQ1 kvars rezonatorundan vo Cr tutum duygacindan,
dordiincii niimunavi qolu R1 vo R2 rezistorlarindan togkil
olunmusdur. Olgii kdrpiisiiniin ¢ix1s gorginliyi C1 kondensato-
rundan giiclondirici VT1 tranzistorunun bazasina verilir.

C* kondensatoru ilo birlikdo L2 dolagi paralel rogs
konturu yaradir. C* kondensatorunun qiymatini se¢moklo
konturun tezliyi kvars rezonatorun ardicil rezonans tezliyino -
300 kHs-o koklonir. Kontur bu tezlikdo yiliksok miigavimoto
malikdir, eloco do VTI tranzistorunun maksimal giiclonmo
omsalini tomin edir vo asas tezlikdo rogslorin hoyacanlanmasini
asanlagdirir.

Tutum relesi. Tutum duygaclarinin sxemlarindo tutum
relesindon do istifado edilir. Tutum relesinde HE avtogene-
ratorun tezlikmiisyyonedici elementina - LC rogs konturuna
gosulmusdur. Bu halda HE-ys tasir edon elektromaqnit mane-
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olori vo HE-nin gabul etdiyi radiomaneslor miisbat oks olaqe
(MOO) dovrasi ilo avtogeneratorun aktiv elementinin (tranzis-
torun) girigino diisiir, homin element vasitasilo giiclondirilir.
Bu, LC konturunun giiclii yiiklonmasinoe va yanlis isodiismoya
sobab olur. Bundan basqa, oxsar qurgularda giiclii yliklonma
LC konturunun somaraliliyini azaldir vo alavo olaraq maneoys-
dayaniqlilig1 asag salir.

Bu név qurgulardan birinin sxemi sokil 2.10-da gdstaril-
migdir. Gostarilon sxemin insan1 moesafodon askarlama qabiliy-
yati - hossasliq masafasi 1,3 m-don ¢oxdur.
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Sokil 2.10. Tutum relesi asasinda y1gilmis tutum duygacinin sxemi

Sokil 2.10-da gostorilmis sxemdos YT avtogenerator VT7
tranzistorunda yigilmisdr. Onun tezliyt ZQ1 kvars rezonatoru
vasitosilo stabillogdirilir. Avtogeneratorun molum tezlikli
signali nisboton asag1 tezliyo koklonmis HE-li (WA1) LI1C16
rogs konturuna diisiir. Rezonansa koklonorso, konturda mak-
simal gorginlik yaranir. Sxemds on yaxs1 hassasliq, konturun
tezliyini kvarsin rezonans tezliyina nisboton siirlisdiiron zaman
konturda maksimal gorginliyin 70+90 %-i yarandiqda oldo
edilir.
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Sorucu LC Kkonturlu duygaclar. Hossasligi artirmaq
moqsadi ilo tezlikmiioyyonedicisi LC konturu olan tutum
duygaclarinin sxemins olava (sorucu adini alan) LC konturu
daxil edilir. ©lavo kontur avtogeneratorun tezlikmiioyyonedici
konturu 1ilo induktiv olagolondirilir vo onunla rezonansa
koklonir (sokil 2.11).
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Sokil 2.11. Sorucu LC konturlu duygacin blok-sxemi

Tezlikmiioyyanedicisi LC konturu olan tutum duygac-
larinda askarlama mosafasini artirmaq tigiin HE-nin 6l¢iilorinin
artirllmasi tisulundan da istifado edilir. Lakin, qurasdirilmasi
somarali deyil va bu iisul genis tatbiq edilmir.

Tezlikmiioyyonedicisi LC konturu olan yuxarida gosto-
rilmis miixtalif ndv tutum duygaclarinin tstiinliiklori:

-radiomanealora daha dayaniqli olmalari;

-sxemdo iki HE-li induktiv-tutum korpiisiindon istifado
edilmosi noticosindo otraf miihitdo riitubot vo temperaturun
doyismasinin HE-loro tosirindon yaranan yanlis isodiismolorin
aradan qaldirilmas;

-tutum relesi osasinda yigilmis sxemlorinde duygacin
insan1 mosafodon agkarlama qabiliyystinin - hassasliq
mosafasinin 1,3 m-don ¢ox olmasi;
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-kvars rezonatoru vo differensial YT transformator isti-
fado edondo avtogeneratorun tezlik stabilliyinin vo duygacin
hassasliginin nisbaton yiiksok olmasidir.

Catismazliglart:

-HE YT avtogeneratorun tezlikmiioyyonedici LC
konturuna ya birbasa, ya da tutumu bir ne¢o pikofarad olan
kondensator vasitosilo qosuldugu halda tutum duygacinin
maneadayaniqliliginin vo pozucunun agkarolunma masafosinin
mohdud olmasidir;

-LC konturunun giiclii yiiklonmosi sobabindon onun
somaraliliyinin (moO0poTtHOCTE) azalmasi, noticodo duygacin
maneayadavamlili§inin asag1 diigmosidir.

Rezonans sxemli tutum duygaclari (sokil 2.12). Yiiksok
hossasli bu duygaclarin sxemlorindo is¢i YT avtogenerator
vasitoasilo giris LC konturunda isodiismo signali formalasdirilir.

w,u\!f/f
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Sakil 2.12. Rezonans tutum duygacinin blok-sxemi

LC kontur YT avtogeneratorun signalina nozoron gismon
kokdon diismiis halda olur vo avtogeneratorla kigik tutumlu
kondensator vasitasilo birlosdirilir. Kicik tutumlu kondensator
dovrado vacib miigavimat elementidir. Oxsar duygaclarin is
prinsipi iki torkib hisso ilo toyin edilir. Bunlardan birincisi,
mivafiq tsul ilo koklonmis LC konturundan, ikincisi, LC
konturunu avtogeneratorun ¢ixigina qosan miiqavimet
elementindon togkil olunmusdur.

66



Rezonans tutum duygaclarindan birinin sxemi sokil 2.13-
do tosvir edilmisdir. Lk - induktiv miigavimotdon, Co -
koklayici kondensatordan, eloco do Cv - doyison tutumlu
kondensatordan toskil olunmus konturu 1 YT avtogeneratoru
enerji 1lo tochiz edir. Enerji kontura induktiv alaqa ilo otiiriiliir.
Konturdan gétiiriilon Uk gorginliyi 2 giiclondiricisi vasitasilo
giiclondirilir vo diizlondirilir. Olgiiniin noticoleri 6l¢ii cihazi
vasitosilo qeydo alimir. Olgii cihazinin  bélgiilori  dlgiilon
komiyyotin vahidine uygun darocelonmisdir. Kontur, Co -
koklayici kondensatorun komayi ilo avtogeneratorun tezliyino
yaxin tezliys - og = wo koklonir.

Sokil 2.13. Rezonans tutum duygacinin sxemi

Nozordo tutmaq lazimdir ki, Cv - doyison tutumlu
kondensatorun harakatli 16vhasi neytral voziyystde qalmalidir.
Bu sortlor daxilinde konturdan gotiiriilon Uk gorginliyi rezonans
vaxti yaranan U; gorginliyindon toxminan iki dofo az olmalidir.
Beloliklo, Cv - doyison tutumlu kondensatorun horokatli
16vhasinin kigik yerdoyismesi konturun cixisinda gorginliyin
koskin doyigsmosino sobob olur, bununla da sxemin yiiksok
hassasligr vo stabilliyi izah olunur. Burada, doyison tutumlu
kondensatorun harakatli 16vhasi HE qismindas istifads edilir.

Konturun rezonans tezliyi malum rezonans sortina (2.2)
osason miioyyan edilir:

! R Wg (2.2)

Wy = ——~=
VLk(Co + Cyy
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Ustiinlityii:

-sxemin yiiksok hassasliginin va stabilliyinin tomin edil-
mosidir.

Catismazliglart:

-yanlis signal yaratmamaq {i¢iin bu duygaclan giicli
radiosignal monbalarindon konarda qurasdirmaq macburiyyati;

-otraf miihitin temperatur doyigsmosi sobobindon yanlis
isadiismolorin qarsisini almagq iigiin sxemo temperatur tonzimlo-
yicisinin alave edilmosidir.

Diferensial tutum duygac1 (DTD). iki HE-don istifado
edilmosi, bu duygaclara hava-iglimin (temperatur, riitubst, gar,
yagis vo s.) monfi tosirlorini azaltmaga imkan verir.

WAl WA2

\'4

| X "_ - Cix.
G!'f."’.“’l—)llletektal"—)
dirici

L1 L3

Generator

Sokil 2.14. iki HE-li DTD-lorin sxemi

HE-lordon (WAl vo ya WA2) birina pozucunun
yaxinlagsmasini agkarlamaq {clin tutum qurgusunda Umumi
naqil vasitasilo (yerlo birlosdirilmis) HE-lor arasinda tutum
doyismasino reaksiya veron simmetrik ol¢ii LC korpiisii istifado
edilir (sokil 2.14).

DTD-lorin diger sxeminds tutumun hom diferensial, hom
do sinfaz doyismasi ol¢iiliir (sokil 2.15).
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Sakil 2.15 . DTD-nin struktur sxemi

Bu sxemdo tutumun doyismosi gorginlik doyismosineg
cevirilir. Korpil tutumunu togkil edon Ci vo Cz 6l¢ii tutumlarina
signal generatorundan (SG) harmonik qanunla doyison
gaorginlik verilir. Bels olduqda, tutumlardan Ii vo I2 ceroyanlari
axir. Coroyanlarin  hor biri iki komponentdon toskil
olunmusdur:

I =I(Co) +I(AC); L =1(Co) - I(AC) (2.3).

burada,
-I(Co) - Olcti elektrodlar1 arasindaki boslugun Olgiisiine
miitonasib corayandir;
-I(AC) - tutumun faydali doyigmaosi ilo toyin edilon care-
yandir.

Bu coroyanlar, K1 vo K2 transrezistiv giiclondiricilari
vasitosilo Ui vo Uz gorginliklorine ¢evrilir. Ui vo Uz
gorginliklori do 6z novbasinds iki komponentdon: U(Co) vo
U(AC)-don toskil olunmusdur.

Cixildigdan sonra 2 noqtesinds gorginliyin qiymati:

U, — U, = (U(Co) + U(AC)) - (U(Cy ) - UAC) = 2U(AC) (2.4)
olur.
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Olgii elektrodlar: arasinda boslugun dl¢iisiiniin doyismasi
ilo bucaq duygacinin ¢evirmo omsali doyigir. Ona gors 1
noqtosindo gorginlik forqi ara boslugun Ol¢iisiindon asili olur.
Gorginlik forqini miisyyonlogdirmok iiglin - gorginliklori
toplamaq lazimdir:

U, + Uy=2U(Co) (2.5)

Almmis gorginlik yalmiz elektrodlararast  boslugun
Ol¢iisiine miitonasib komponentdon asilidir. DTD-nin ¢ixis
signal1 2 noqtesinda olan siqnalin 1 ndqtasindaki siqnala nisbati
ilo miioyyon edilir. DTD-nin ¢ixis signali K kompensasiya
blokunun ¢ixisinda yaranir. Bu halda, ¢ixis signali elektrod-
lararas1 boslugun 6l¢iisiindon asili olmur.

Ustiinliiklori:

- otraf miihit maneolorine dayaniqhdir;

- iki HE-nin daxil edilmosi naticasindo duygacin isino
hava-iqlim (temperatur, riitubst, qar, yagis va s.) tosirlori azalir;

- simmetrik 6l¢ii LC korpiisiindon istifade etmokls tutu-
mun kicik dayismasi qeyd edilir;

- alqoritmik yanasmanin totbiq edilmosi hesabina otraf
mihitin doyismosine duygacin reaksiyasi tonzimlonir;

- askarlama mosafasi tonzimlonir.

Catismazliglar:

- bu sxem asasinda qurulan duygaclar agiq arazilords isti-
fada edilmalidir;

- belo duygaclarin sxemins daxil olan ikinci HE-ni quras-
dirmaq ti¢ilin slava sahoys ehtiyac yaranir;

- agkarlama mosafasindon asili olaraq sorf edilon elektrik
carayani artir;

70



- HE-lorin 6z aralarindaki miihitin doyismosine bu ciir
duygaclarin hassaslig1 nisbaton agagidir.

Sokil 2.16 a-da iki HE-li duygacin is prinsipini aydin-
lagdiran sxem gostorilmisdir. HE-loro insan yaxinlasanda HE-
lor vo insan arasindaki tutumlar (Cax vo Cpx) artir, naticodo
HE-lorin garsilight Cas tutumu artir. Cap-nin doyismosing goro
insanin yaxinlagsma dorocosi miioyyon edilir. Bu yanagmanin
catismazlig1 hossasligin asagi olmasidir.

Cx P Cx Ca Cyx Ca
Yer _ Yer
a) b)

Sokil 2.16. iki (a) va bir (b) HE-li sxemlor

Sokil 2.16, b-do bir HE-li duygacin is prinsipini aydin-
lagdiran sxem gostorilmigdir. Yaxinlasma zamani insan vo HE
arasindaki Cax tutumu, uygun olaraq HE-nin Ca tutumu da
artir. Tki HE-li sxema nisbaton bu sxemin hossaslig1 daha uzaq
masafads insani askarlamaga imkan verir. Lakin, hor iki sxe-
min maneoslors dayaniqlig1 ¢ox asagidir. Ona gors, askarlama
sahosindo yad metal agya olduqda yanlis isodiismolor yaranir.

Umumiyyatls, tutum duygacmin hessashigi HE-nin hom
tutumunun doyismo diapazonuna, hom do hondosi 6l¢iilorine
miitonasibdir.

Adatan, tutum duygaclarinda HE qisminds istifads edilon
elektrodun optimal Olgiilori tocriibi yolla miioyyan edilir.
Duygacin yaxinliginda metal agyalar olarsa, onda duygac va bu
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osyalar arasinda qoruyucu ekran qoymaq lazimdir. Oks halda,
yanlis isodiismolor yarana bilar.

Temperatur va riitubat doyisikliyi kimi, xarici amillorin
tasirindon duygaci qorumagq {igiin sxemdo sonsuz impuls xarak-
teristikali stizgocdon istifado etmok olar.

Otraf miihitin doyismosino adaptasiya olunmaq ii¢lin
tutum duygaclarinda alqoritmik yanagma totbiq edilir. Proqram
tominatt ilo isloyon belo duygaclar ogyanin horokotini qeyd
edir, lakin torpanmoz osyant hiss etmir. Elektrodunun 6lgiilori
400% 400 mm olanda, duygac insanin saniyads 0,2 m-don 2 m-
dak siiratlo harakatini 0,45 m mosafoyo qodar hiss edir.

Tutum duygaclarinin elektrik sxemlorini tohlil edorok
onlarda totbiq edilon texniki hollori miioyyonlosdirmok miim-
kiindiir. Beloliklo, DIE avtomatlasdirilmis miihafizo kompleksi
ti¢lin nozords tutulmus tutum duygaclarinda:

1 - dl¢ii signalinin formalagsmasinda tutumu doyison HE-
li RC avtogeneratorundan;

2 - avtogeneratorun tezlik stabilliyini vo qur§unun
hassasligini artirmaq mogsadi ilo kvars rezonatorundan vo
differensial YT transformatordan;

3 - otraf mihitin doyigsmosi naticasindo yaranan yanlis
1sadiismolori aradan qaldirmaq mogsadi ilo oks istigamatlonmis
vo qollarda simmetrik yerlosdirilmis iki HE-li induktiv olagoli
korpli sxemindon;

4 - temperatur vo riitubatin doyismosi kimi xarici
amillorin tosirinden duygact qorumaq moqgsoedi ilo sonsuz
impuls xarakteristikal stizgocdon;

5 - otraf miihitin doyigmosina birbasa reaksiyani tonzim-
lomak magsadi ilo duygaclarda alqoritmik yanagsmadan istifads
edilir.
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2.2. Tutum duygaclarinin hassas avtogenerator sxeminin
miidyyanlosdirilmasi

MXS-lords totbiq edilon tutum duygaclar1 biitiin hava
soraitlorinde etibarli isloyon qurgulardir. Tutum duygaclarinda
signal tezliyinin alinmasinda miixtalif avtogenerator sxemlorin-
don istifads edilir. Adston, avtogeneratorun tezliyi LC konturu
va ya RC dovrasils toyin olunur.

1. “VO-YOX” montiq elementinds y18ilmis LC konturlu
avtogeneratorun sado elektrik sxemi sokil 2.17, a-da gostoril-
misdir.

DDI1.1

— & 3 Cixis

s}

Sokil 2.17. LC konturlu avtogenerator

Tutumun va induktivliyin giymstlori uygun olaraq, 57,6
pF va 1,3 mHn olanda, HE-siz LC-avtogeneratorunun tezliyi
1,315 MHs-dir.

Sxemdo gostorilon C tutumu HE gismindo 1 m hiin-
diirliitkdo yera (dosomoyo) paralel istigamotdo plastik borudan
hazirlanmis diroklors borkidilmis 2,4 m uzunluqlu naqil ilo
ovoz edilmigdir. Bu zaman, tezliyin qiymeti laboratoriya
soraitindo 920 kHs olmusdur. Bundan sonra, boyu 178 sm,
kiitlosi 90 kq olan insan ii¢ forgli ndqteden: 1-ci HE-nin
avtogeneratora qosulmus hisso-si, 2-ci orta hissasi, 3-cii uc
hissosi istigamotindo novbo ilo HE-ya yaxilasmisdir.
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Yaxinlagsma 3 m mosafodon 0,5 m addimla yerino yetirilmis vo
eyni zamanda tezlik doyigmosinin qiymaotlori qeyds alinmigdir.
Tezlik doyigmosinin  yaxinlagma mosafosindon  asililiq
grafiklori gokil 2.18-do gostorilmisdir.

f kHs
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Sakil 2.18. LC konturlu avtogeneratorun rezonans tezliyinin insanin
yaxinlagma masafosinden asililigi

Qrafiklordon goriindiiyii kimi, insan 3 m mosafodon
toxunana qodor HE-yo yaxinlasanda avtogeneratorun rezonans
tezliyi azalir. Tezliyin doyismo diapazonu: I halda Af = 2.9
kHs, II vo III halda Af = 2,8 kHs olmusdur. I vo III halda HE-
yo 3 m-don 1,5 m mosafoyo qodor yaxinlagsmada tezliyin
giymoti doyismomigdir. Yaxinlasma zamani addimlararasi
masafo toqribon 0,5 m olmus vo 1,5 m-don baglayaraq hor
addimda tezliyin doyismesi bas vermisdir. Uygun olaraq, II
halda insan 2 m masafoys qodor HE-ys yaxinlasanda tezliyin
qiymati doyismir. Belaliklo, LC avtogeneratorunun insant
askarlama vo ya hossasliq mosafosi I vo III halda 1,5 m, II
halda 2 m togkil etmisdir.

Sokil 17-do gostorilon sxemdo induktivliyin olmasi hesa-
bina asagidaki ¢atismazliglar yaranir:
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-sxemin konstruksiyas1 miirokkoblasir;

-sxemd maqnit sahasinin tesiri artir, bu da tohriflorin
yaranmasina, naticods yanlis isodiismoalors vo ya oksino, lazim
olan vaxtda ‘“xobordarliq” signalinin isodiigmomaosine sabob
olur.

Beloliklo, MXS-lordo totbiq edilon tutum duygaclarinda
LC konturlu avtogeneratorun istifadosi mogsodouygun deyil,
bu sobobdon novboti morhalolordo magnit sahosinin tosirino
moaruz qalmayan RC dovrali va daha sads konstruksiyaya malik
avtogenerator sxemlori tohlil edilmisdir.

2. Sokil 2.19-da iki mentiq elementindo yi1gilmis RC
avtogeneratorunun elektrik sxemi gostorilmisdir. C tutumunun
vo R miigavimatinin giymatlori, uygun olaraq 57,6 pF vo 49
kOm toskil edir. Bu halda, HE-siz RC avtogeneratorun tezliyi
993,6 kHs olmusdur. C tutumunu, HE gismindas istifado edilon
2,4 m uzunluglu naqil ilo ovoz edondo, tezliyin qiymsoti
laboratoriya soraitinde 910 kHs-o qodor azalmigdir.

c
DDI.1 DD1.2
1 & 3 5 &
2 6 4| Crxag
R

Sokil 2.19. RC avtogeneratoru

Tacriiba 1-ci hissads oldugu kimi, tokrarlanmigdir. Tezlik
doyismasinin insanin yaxinlasma maosafosindon asililiq qrafik-
lori sokil 2.20-do gostorilmisdir.
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Sokil 2.20. RC dovrali avtogeneratorun rezonans tezliyinin insanin
yaxinlagma masafasinden asililiq qrafiklori

Qrafiklordon goriindiiyii kimi, insan 3 m masafodan toxu-
nana qador HE-yo yaxinlasanda avtogeneratorun rezonans tez-
liyi azalir. Tezliyin doyismo diapazonu: I vo II halda Af = 1,6
kHs, III halda Af = 1,7 kHs olmusdur. Burada, I halda insan
HE-yo 3 m-don 1 m mosafoye qodor yaxinlasanda tezliyin
qiymati doyigmir. 1 m-don baslayaraq, hor 0,5 m yaxinlagmada
tezliyin doyismosi bag verir. Beloliklo, RC avtogeneratorunun
insan1 askarlama maosafasi I halda 1 m, II vo III halda 1,5 m
toskil edir.

3. Sakil 2.21-do li¢ montiq elementindo yi1gilmis HE-li
RC avtogeneratorunun elektrik sxemi gostorilmisdir. Sokildo
bufer kaskad (qoruyucu dovro) qismindo dordiincii montiq
elementi yiik dovrasinin avtogeneratora tosirini aradan qaldirir.

Saokil 2.21-ds gdstarilon sxemds LC konturlu avtogenera-
torlar iiclin L ilo bagh ¢atigsmazliglar aradan qaldirilir, lakin C
ilo bagli catismazhiglar qalir. Umumiyyetlo, tutum duygac-
larinda istifado edilon avtogenerator sxemlorindo reaktiv
elementlordon (L vo C) imtina etmok daha mogsodouygundur.
Moasalon, C tutumu sxemdon logv edilondo tutumla bagh
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yaranan c¢atismazhqlar (temperaturdan asililiq, kohnolma
effekti, tutumun qiymatinin doqiqliyine qoyulan yiiksak tolob
va s.) aradan qaldirilir. Bu halda, avtogeneratorun tezliyi HE-
nin tutumu, R miiqavimati vo sxemin daxili parametrlori ilo
toyin edilir (sokil 2.21).

DDL1 DD1.2 DDIL3 DD1L4

4 9 12
1 & s & 6 & s & u Cixy
HE 2 5 10 13 )
]
R
—

Sokil 2.21. HE-li RC avtogeneratoru

Sokilde gostorilon avtogenerator sxemi {i¢ montiq ele-
mentindo qurulmusdur. 9ks-olage dovrosindo R miigavimo-
tindon istifade edilmisdir. R-in qiymotini doyismoklo verilmis
hassasliga (mosafoyo goro) uygun olan Af-in on boyiik
giymatini tomin edon rezonans tezliyini mioyyonlasdirmok
miimkiindiir.

Sxemds R miigavimati qisminds dayison miigavimat
gotiirtilmiis, onun qiymotini doyigsmoklo rezonans tezliyinin
qiymoti doyisdirilmisdir. Miixtolif rezonans tezliklorindo, hor
dofo eyni insan, eyni masafodon HE-nin uc hissosing
yaxinlagmis vo yaxinlagmadan asili olaraq tezliklor forqinin
gqiymotino goro avtogeneratorun daha hossas oldugu tezlik
diapazonu miioyyanlosdirilmisdir.

HE qgisminds 1 m uzunluglu naqilden istifads edilmisdir.
Nagqil yerdon 1 m hiindiirliikds vo yers paralel istigamotds izol-
yasiyal1 dirokloro borkidilmisdir. Yaxinlasma horokoti onun uc
hissasi istigamotinds yerino yetirilmisdir. Tocriibalords geydo
alinan rezonans tezliklorinin vo uygun Af-in qiymatlari cadvel
2.1-do verilmisdir.
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Cadval 2.1
HE-ys yaxinlagsmadan asili olaraq RC avtogeneratorunun tezlik

doyismalari

N fo, f1, Af, N fo, f1, Af,

(kHs) | (kHs) | (kHs) (kHs) | (kHs) | (kHs)
1 7240 7650 410 10 | 16061 16130 69
2 10031 10061 30 11 | 16336 16516 180
3 12111 12101 -10 12 | 16688 16834 146
4 12968 12991 23 13 | 17160 17269 109
5 13223 13261 38 14 | 18064 18102 38
6 13268 13291 23 15 | 18628 18471 -157
7 14073 13921 -152 16 | 18999 18942 -57
8 14246 14100 | -146 17 | 19026 19018 -8
9 15799 15865 66

Cadval 2.1-do fo vo fi - avtogeneratorun rezonans tez-
liklorinin qiymeotloridir. fo - HE-ys yaxinlasmanin oldugu, fi -
HE-ys yaxinlagmanin olmadig: tezliklordir. Tezliklor forqinin
(Af = fi - fo) qarsisinda monfi isarasi yaxinlasma zamani
tezliyin azalmasin bildirir.

Af, (kHs)
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Sokil 2.22. Tezlik doyismasinin avtogeneratorun tezlik qiymatinden
asililig

78



Avtogeneratorun bazi rezonans tezliklorinds, HE-nin uc
hissasine insanin yaxinlagmast zamani tutumun artmasi
hesabina rezonans tezliyin azalmasi bas vermigdir. ©On ¢ox
hassasliq fo = 14073, fo = 14246 vo fo = 18628 kHs tezlik
diapazonlarinda  olmusdur. Demoli, avtogeneratoru bu
diapazonlarda islodonds, insanin HE-ys yaxinlagmasi zamani
hossasliq daha ¢ox olur. Bu da insan1 daha uzaq mosafodon
askarlamaga imkan verir (sokil 2.22.).

2.3. Tutum duygaclarimn iki avtogeneratorlu sxeminin
islonilmoasi

Perimetrin MXS-lorindes totbiq edilon tutum duygaclari,
HE-lari biitiin meteoroloji soraitlorde isci gabiliyystini saxla-
yan, yiinglil konstruksiyaya malik effektiv vasitolordon biridir.
HE miihafizo edilon zonaya nozarot vasitosi funksiyasini yerino
yetirir vo nisbaton yiiksok potensiala malik bir vo ya bir neg¢o
metal elektroddan (mas., telefon saho kabelinin nagqilindon)
ibarat olur.

Tutum duygacinin hom sxem hollindo, hom do islomo
alqoritmindo caligirlar ki, yanlis isodiismo ehtimali miimkiin
godor az olsun. Yanlig igodiigmolors, xiisusilo HE-nin sohv
qurasdirilmas1t da sobab ola bilor. Bu mogsadlo yiiksok
potensialli HE-lor mohkom konstruksiyali hasarlara (domir-
beton lovhalors, das va karpic divarlara, qaynaq olunmus metal
panellars va s.) tarpanmoz barkidilir, tutum duygacinin govdasi
asag1 potensialll yerla birlogdirilir - torpaqglanir.

Tutumun doyigsmoasini geyd etmok iigiin tutum duygac-
larinda, adoton yarimkegirici cihazlar asasinda qurulan avtoge-
neratorlarin tezlik doyismasinae nozarat edilir. Tezliyin doyismo
diapazonu avtogeneratorun qurulma sxemindon asilidir.
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Igtisadi cohotdon somorali olmasi, uzun miiddot imtinasiz
islomosi, yiiksok etibarlilifi, zorbo vo vibrasiya qarst
davamlilig1 eloco do Olgiilorinin kigik, ¢okilorinin az olmasi
avtogeneratorlarin bu sahodo genis totbiq edilmosino sobob
olmusdur.

Signal vo dayaq tezliklori miiqayiso edilon tutum duy-
gaclarinda iki avtogeneratordan istifads edilir. Xobordarliq vo
ya hoyacan signali bu tezliklorin forqino goro formalasdirilir.
Signalin tezliyi HE-nin tutumundan asili olaraq doyisir, lakin
dayaq tezliyi, adoton sabit qalir. Tezlikmiioyyonedici
dovroesinin qurulmasina gore siqnal vo dayaq tezliklorinin
alinmasinda miixtolif avtogenerator sxemlorindon istifads
edilir. Masalon, avtogeneratorun tezlikmiioyyonedici dovrosi
signal tezliyinin alinmasinda asason LC konturundan vs ya RC
dovrasindon, lakin dayaq tezliyinin alinmasinda kvars
rezonatorundan toskil olunur. Signal tezliyi hom do otraf
miihitin doyismesinden asili olaraq doyisir. Lakin, dayaq
tezlikli avtogeneratorun tezliyi kvars rezonatoru ilo fikso edilir.
Bu sobabdon pozucunun yaxinlagmasi olmadiqda da tezliklor
arasindaki forq xobordarliq signalinin isodiismo hoddino ¢ata
bilir, naticodo yanlis xobardarliq signali formalasdirilir. Dayaq
tezlikli avtogeneratorun tezlik doyismosini otraf miihitin
doyismosino adaptasiya etmoklo MXS-lorin  funksional
imkanlarin1 artirmaq, yanlis isodiismalorin sayini ohomiyyatli
doracads azaltmaq miimkiindiir.

Roagomsal mikrosxem osasinda qurulmus avtogeneratorun
elekrtik sxemi daha sade, parametrlori stabil vo tokrarlanan
olur.
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1. Mantiq elementlorinds y1gilmus iki avtogenerator
Ayri-ayriliqgda iki c¢ap 16vhesinde yigilmis HE-siz iki
avtogenerator sxemi sokil 2.23-do gostorilmigdir.

I avtogenerator
. |
Qo
L
N
Qo
! =
Qo
4
]
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1 4 9 12
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13
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—
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Sokil 2.23. iki avtogenerator

II avtogenerator

I

Bir avtogenerator ii¢ montiq elementindo yigilmisdir.
Burada, avtogeneratoru toskil edon dord montiq elementi (mas.,
DDI1.1- DD1.4) K155JIA3 markali bir rogomsal mikrosxemin
daxilinds yerlosir. Dordiincli montiq elementi avtogeneratorun
cixisina bufer kaskad qismindo qosulmusdur.

Avtogeneratorlarin rezonans tezliklori R1 vo R2 miiqavi-
matlari vasitesilo maksimum yaxinlagdirilmisdir. Cadval 2.2-do
HE-siz avtogeneratorlarin rezonans tezliklorinin yeddi saat
miiddotindo doyison, eloco do tezliklori yaxinlagdirmaq vo
mimkiin olan halda borabarlogdirmak iigliin R:i vo Rz
miigavimatlorinin se¢ilmis qiymaotlori verilmisdir.
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Cadval 2.2
K155JIA3 mikrosxemlorindo y1g1lmis iki RC avtogeneratorun tezlik
giymatlori va bu qiymatlor arasindaki forq

I avtogenerator IT avtogenerator f- fi Vaxt

N | fi, (MHs) Ry, f, (MHs) Ra, Af saat
Om Om (MHs)

1 25,8700 814 25,8620 680 | -0,008 09:00
2 25,6811 814 25,6788 680 | -0,0023 10:00
3 25,6522 814 25,6572 680 0,005 11:00
4 25,6444 814 25,6469 680 0,0025 12:00
5 25,6510 814 25,6640 680 0,013 13:00
6 25,6544 814 25,6578 680 0,0034 14:00
7 25,6680 814 25,6689 680 0,0009 15:00
8 25,6776 814 25,6763 680 | -0,0013 16:00

Cadvalds verilmis giymatlor asasinda qurulmus tezlik do-
yismasinin zamandan asililiq grafiklori sokil 2.24-do gdstoril-
migdir. Cadvalds f1 vo f2, uygun olaraq birinci va ikinci avto-
generatorun tezliyi, Af = (f2 - f1) bu tezliklor arasindaki forqdir.

Avtogeneratorlarin  tezliklorinin  doyigsmosi  tosadiifi
xarakterli olmusdur. Bunu cadval 2.2-ds verilon qiymatlorin
miiqayisesindon vo sokil 2.24-doki qrafikdon do gdérmok

miumkindiir.

f, MHsy
25,90

Af=-0,008 —f
25,85 —_—
e

25,80
25,75

25,70 \

: 23

it

25,65 -

Af=0,0009

AF=0,0025

25,60

25,55

25,50

o 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 t. Zaman

Sokil 2.24. K155JIA3 mikrosxemlorinds y1gilmis iki RC
avtogeneratorun tezliklorinin doyisme qrafiklori
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Tosadiifi Af komiyyetinin biitiin miimkiin qiymatlorinin
riyazi gdzlomosi, dispersiyast vo ortakvadratik meyli uygun
olarag, Mi(Af) = 0,00165; Di(Af) = Mi[Af?] - (Mi[Af])* =
0,000033; o1(Af) = 0,0057 olmusdur.

2. 7400 markalh mikrosxemlords yigilmis iki RC
avtogeneratoru

Sokil 2.23-do gostorilmis sxemdo 7400 markali mikro-
sxemlor ilo avaz edilmis va tocriibs tokrar edilmisdir. Bu halda
Ri vo Rz miiqavimatlorinin, eloco do yeddi saat miiddotindo
yering yetirilon tocrilbs zamani HE-siz avtogeneratorlarin
rezonans tezliklorinin doyisilon giymatlori cadval 2.3-do qeyd
edilmis vo doyismo giymsotlorine uygun qrafik tosvirlor sokil
2.25-da gostorilmisdir.

f. MHsy
26,10 Af=0,0112

SETEES ——fi
26,05 ____‘

-2
26,00 \\
25,95 \\
Af=-0.017
25,90
' Af=_0,0004 Af=-0,0007

25,85 =

: A=0005T
AF=-0.0001 AF=0,0005
25,80

25,75

25,70

0 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 t. Zaman

Sokil 2.25. 7400 markali iki mikrosxemds ayri-ayriliqda yigilmas iki
RC avtogeneratorun tezliklorinin doyisma qrafiklori

Cadval 2.3 va sokil 2.25-5 asasan, Af tosadiifi komiyyatin
biitlin miimkiin giymatlorinin riyazi gézlomasi, dispersiyasi vo
orta kvadratik meyli uygun olaraq, M2(Af) = 0,0027; D2(Af) =
Ma[Af?] - (M2[Af])? = 0,000048; 62(Af) = 0,0069 olmusdur.
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Cadval 2.3
7400 mikrosxemlarinds y181lmis iki RC avtogeneratorun tezlik
giymatlori va bu giymatlor arasindak: forq

I avtogenerator II avtogenerator f, - fi Vaxt
N | fi (MHs) | R; (Om) | f, (MHs) | R, (Om) | Af (MHs) saat
1| 26,0515 807 26,0627 809 0,0112 09:00
2 | 25,8806 807 25,8802 809 -0,0004 10:00
3| 25,8666 807 25,8659 809 -0,0007 11:00
4 | 25,8534 807 25,8533 809 -0,0001 12:00
5| 25,8660 807 25,8830 809 0,017 13:00
6 | 258776 807 25,8724 809 -0,0052 14:00
7 | 25,8643 807 25,8636 809 -0,0007 15:00
8 | 25,8379 807 25,8384 809 0,0005 16:00

Qeyd edildiyi kimi, 1-ci vo 2-ci hissolordo tosvir edilon
tocriibolordo alinan qiymeotlor tosadiifi xarakterli olmus vo
mixtolif giinlordo yerino yetirilon tocriibslordo tokrarlanma-
migdir. Eyni zamanda, tezliklor arasinda artma vo azalma
istigamatindo forqlor do movcud olmusdur. Masalon, cadval-
lordon va grafiklordon goriindiiyli kimi giin orzindo miiqayiso
olunan tezliklorin forqinin maksimum qiymoati KI155JIA3
markali mikrosxemlor ii¢iin 13 kHs, onlarin analoqu - 7400
markali mikrosxemlar ti¢lin 17 kHs olmusdur.

Sokil 2.24 vo sokil 2.25-do verilmis qrafikloro osason
demok olar ki, tocriibolorin miixtolif gilinlordo yerino yeti-
rilmasine baxmayaraq, har iki avtogeneratorun tezliklori zaman
kegdikco, ¢ox kicik forqlo eyni qaydada doyismisdir. Hor iki
avtogeneratorun tezliklorindo yaranmis on c¢ox doyisilmo
giinlorin eyni vaxtinda (13:00) olmusdur. Ehtimal ki, bu da
homin vaxtlarda otraf orazido yaranmis radiomaneoslorlo
olagoalidir. Ona gora do, bu doyismolor 6lgmolordo yaranmis
kobud xata hesab edilorak, nozors alinmaya biloar.
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Hor iki tocriibade verilmis avtogenertorlarin sxemindo
eyni markadan olan mikrosxemlarin yerlorini doyisonde vo ya
onlardan birini eyni markali diger mikrosxemlo avoz edonds
rezonans tezliklor arasinda koskin forq yaranmisdir. Bu da,
avtogeneratorlarin tezlik xarakteristikasinin totbiq edilon
mikrosxemin  parametrlorinin  texnologiya ilo  dlagali
sopilmosindon asililigimi gostorir. Ona goro do, bu sxemdo
totbiq edilon elementlorin (mikrosxemlorin vo miigavimatlorin)
sec¢ilmasi vacibdir.

Umumiyyatlo, RC avtogeneratorlarina moxsus asagida
sadalanan osas ¢atigsmazliglar1 geyd etmak olar:

-eyni nominall1 elementlorin (R vo C-nin) parametrlori

doqiqlikls barabor olmur;

-kondensatorlar kéhnoalmo effektino malikdir;

-sxemdo olavo tutumun istiraki tutum duygaclarinin

hossashigini asagi salir;

-RC-nin istiraki etalon elementlorin totbiqini talab edir ki,

bu da sxemin qiymatini artirir.

Gostorilon catismazliglart aradan qaldirmaq moagsadi ilo
tezlikmiioyyonedici element qisminds toplu parametrli RLC
elementlorindon istifado edilmoyan iki avtogeneratorlu DTD
sxemi islonilmisdir. Bu mogsadlo, sokil 2.24-do gostorilon
sxemdo R miiqavimoti oks olago dovrosindon gotiiriilmiis vo
mikrosxemin imkan verdiyi an yiiksok tezlikdo hoyacanlanan
avtogenerator sxemi aldo edilmisdir. Bu halda tezliyin qiymoti
mikrosxemin hazirlanma texnologiyasi vo HE-nin tutumu ilo
tayin edilir.
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3. 7400 markah iki mikrosxemds yigilan iki
avtogenerator

1-ci vo 2-ci hissalords yerinog yetirilmis tocriibalords qeyd
edilon catismazliglar1 nazare alaraq, her iki avtogenerator bir
cap lovhosi tlizorindo sokil 2.26-da gostorilon sxem {izro
qurulmusdur. Iki avtogenerator sxemini qurmaq iigiin iki
rogomsal mikrosxemdon istifado edilmisdir.

Sxemin osas Ustiinliiyli, konar tasirlorin doyigsmosi zamani
avtogeneratorlarin xarakteristikalarinin eyni qaydada doyigmo-
sidir. Buna sobob, mikrosxemlorin daxilinde yerlogon montiq
elementlorinin hor iki sxemdo simmetrik ¢arpaz paylanilma-
sidir. Bu da, otraf miihitin vo manbanin gorginliyinin doyigmasi
zamani avtogeneratorlarin sinxron islomosini tomin edir vo
onlardan birini kvars totbiq etmodon dayaq tezlikli avto-
generator qismindas istifado etmoya imkan verir.

I avtogenerator II avtogenerator

I_ bbi.1 bbi1.2 bp1.3 DD1.4 |

1 4 9 12 |

&l [1&ls & &

Sokil 2.26. 7400 markali iki mikrosxemds qurulmus iki
avtogeneratorun elektrik sxemi
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Avtogeneratorlarin ¢ixis signallarinin GWlnstek GDS
3502 markali ikikanalli roqemsal osillograf vasitesilo geyds
alinmis formasi gokil 2.27-do gostorilmisdir. Gorlindiiyli kimi,
avtogeneratorlarin rezonans tezliyi zaman keg¢dikco, bir-birino
nisbaton ¢ox kicik forqle sinxron sokildo doyisir.

Sokil 2.26-da gostorilmis hor iki avtogeneratorun
sxemindo R vo C-don istifado edilmir. Belo oldugda, bu
elementlorin parametrlorinin doqiqliyino qoyulan ytiksok tolob-
lor aradan qaldirilir. Elaco do, oks alage dovrasinds miiqavi-
motdon istifada edilmir, bu sobabdon mikrosxemlor maksimum
tezlikdo isloyir. Qeyd etmok lazimdir ki, otraf miihitin
doyismosino adaptasiya olunmaq {i¢iin tutum duygaclarinda
istifads edilon varikapa bu sxemds ehtiyac qalmuir.

Sokil 2.27. ki avtogeneratorun rezonans tezliklorinin ikikanalli
osillograf vasitesile geyds alinmig zaman diaqramlar
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Eyni qaydada yerins yetirilmis tocriibadon avtogenerator-
larin rezonans tezliyinin dayisen qiymatlori cadval 2.4-do geyd
edilmis vo bu qiymaotlors uygun qrafik tosvirlor sokil 2.28-da
gostorilmisdir. Bu zaman avtogeneratorlara HE qosulmamisdir.

Cadval 2.4
7400 markal1 iki mikrosxemds qurulmus iki avtogeneratorun tezlik
giymatlori va bu qiymatlor arasindaki forq

N I avtogenerator IT avtogenerator f- 1 Vaxt

fi (MHs) Ry f, (MHs) R; Af (MHs) saat

(Om) (Om)

1 30,8446 - 30,8439 - -0,0007 09:00
2 | 30,5440 - 30,5473 - 0,0033 10:00
3 30,5289 - 30,5290 - 0,0001 11:00
4 | 30,5381 - 30,5385 - 0,0004 12:00
5 30,8967 - 30,8976 - 0,0009 13:00
6 | 31,0029 - 30,9976 - -0,0053 14:00
7 | 31,0064 - 31,0034 - -0,003 15:00
8 30,6934 - 30,6926 - -0,0008 16:00

Qrafiklordon goriindiiyii kimi, yeddi saat miiddotindo
yerino yetirilmis tocriibo zamani hor iki avtogeneratorun
rezonans tezliyi bir-birino sinxron sokilde doyisir. Bu sinxron
dayismoalore, eloco do R vo C parametrlordon asililigin
olmamasina asaslanaraq demok olar ki, sokil 2.26-da gostorilon
sxem Uzra yigilmis avtogeneratorlarin tutum duygaclarinda
totbiq edilmasi daha magsodauygundur.

Cadval 2.4-0 osason demok olar ki, kobud xota geydo
alinmayib. Af tosadiifi komiyyeotin  biitin  miimkiin
qiymatlorinin riyazi gézlomosi, dispersiyast vo orta kvadratik
meyli uygun olaragq:

M3(Af) = - 0,00064;

D3(Af) = M3[Af?] - (M3[Af])? = 0,0000059
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Vo
o3(Af) = 0,00243 olur.

f. MHsy
a1l

o )
Af=-0.003 —f

31,0
AF= 10,0002

309 +

30,8

A\

Af=-0,0008

30,7

30,6 -

30,5

30,4

30,3

30,2 . ; ; . . . . .
0 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 t. zaman

Sokil 2.28. 7400 markali iki mikrosxemds qurulmus iki
avtogeneratorun tezliklorinin zamandan asili doyisma qrafiklori

Af tosadiifi komiyyatin dispersiyasi, onun qiymatlorinin
sopalonmo Olglisiinii gostorir. Dispersiya ¢ox kigik olduqda, Af
tosadiifi komiyyotin miimkiin qiymatlori onun riyazi gozlomaosi
otrafinda toplanir (konsentrasiya olur). Dispersiya ¢ox bdyiik
oldugda, Af tosadiifi komiyyotin miimkiin qiymsatlorinin har
hansi qiymat otrafinda “y1gi1lmas1” miimkiin deyil.

Belalikla, 1, 2 va 3-cii hissolorda tosvir edilmis tacriiboa-
lords Af tosadiifi komiyyetin dispersiyalarin1 (Di(Af) =
=0,000033; D2(Af) = 0,000048 vo D3(Af) = 0,0000059) miiqa-
yiso edondo, belo noticoyo golmok olar ki, 3-cli hissodo olan
toc-riibado hesablanmis dispersiyanin qiymaoti digorlorindon
dofo-larle kigikdir (D3(Af) / Di(Af) = 0,179 va D3(Af) / Da(Af)
~=(,123). Bu da onu gostarir ki, avtogeneratorlar sokil 2.28-do
verilon sxem {iizro yigildiqda, tezliklorin bir-birine daha ¢ox
sin-xron sokildo doyisilmasi bas verir.
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Belaliklo, MXS-da totbiq edilon diferensial tutum duyga-
ciin iki avtogeneratorlu sxeminds tezlikmiisyyonedici element
qisminds toplu parametrli RLC elementlorindan istifads etmok
magsadauygun deyil. Montiq elementlorinds qurulmus avtoge-
neratorlar daha stabil vo tokrarlanan parametrlors malik olur.
Bu halda, avtogeneratorlarin tezliyinin doyismosi, eloco do
varikapdan istifado etmodon otraf miihitin doyismosino
adaptasiya olunmasi, hassas elementin tutumunun doyismasi ilo
tomin olunur.

Tutum duygaclarinda signal vo dayaq avtogenera-
torlarinin tezlik forqindon istifade etmoklo pozucunun hossas
elemento yaxinlagsmasi miioyyon edilir. Bu zaman, tezlik
doyismasinin riyazi gézlomosi vo ya dispersiyasindan istifado
etmoklo yanlis isodlismolori ohomiyyatli dorocods azaltmaq
miimkiindiir.

2.4. Avtomatlasdirilmis MXS-nin gozlonilon effektivliyinin
qiymatlondirilmasi

MXS-nin effektivliyi, onun hom foaliyyoti zamani
yaranan doyisikliklora reaksiya verma qabiliyystindon, ham do
miidaxilelor haqqinda informasiyanin ilkin morholods alinmasi
imkanindan asilidir. Obyektin perimetrinds totbiq edilon MXS
miirokkob toskilati-texniki sistemdir. Bu sobobdon onun isinin
effektivliyini qiymatlondirmak oldugca miirakkab masaladir.

Adoton, sistemin effektivliyini qiymstlondirmok {i¢iin
molum isullardan istifads edilir. Bu iisullar daxili vo xarici
tohliikolorin tosirindon obyektin tohliikosizliyinin tomin edil-
mosind vo sistemin foaliyyot prosesinin formalasdirilmasina
osaslanir.
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Effektivliyin qiymatlondirilmosinin miixtalif: determinist
yanasma, mantiqi-ehtimal, iyerarxik tohlil, geyi-salis ¢oxluqlar,
ehtimal-zaman tohlili vo s. kimi tisullart mslumdur. Obyektin
forqli zonalarinda tohdidlorin reallagdirilmasinin garsisinin
alinmasimin mixtolif morhololori tiglin bu disullarin  birgs
istifadesi miimkiindiir. Miihafizo edilon real obyektlorin
mirokkobliyi tolob edir ki, istifado edilon iisullarda, adston
kompiiter modellosdirilmoasi vo hesablamalari yerina yetirilsin.

Buna goro miivafiq modellar:

-obyektin vo onun faaliyyat rejiminin modeli;

-normal vo ya tohliikali voziyyotlordo MXS-nin
planlasdirilmis faaliyyst rejiminin modeli;

-pozucunun modeli hazirlanmigdir.

Baxilan mosalonin halli {iciin mdvcud isullar prinsipial
yanasma baximindan ohomiyyatli dorocado forqlono bilor vo
forqlor asason obyekt, tohdidlor vo effektivliyin istifads edilon
meyarina dair aprior molumatlara asaslanir. Masalon, bu moalu-
matlar agagida sadalanmigdir.

1. Somaralilik. Bu isulun meyari, MXS-nin foaliyyatindo
bir sira naticolors nail olmaqdir.

2. Funksionalliq. Qurulmus sistemin funksional imkanla-
rinin texniki tapsiriq sortlorine uygun olmasidir.

3. Iqtisadi. Bu, miioyyan iqtisadi somors oldo etmok iigiin
osas meyardir. Bu iisul vasitosilo adoton sistemin qurulmasi,
eloco do zararin garsisinin alinmasi nisbatindon iqtisadi somora
olds olunur.

4. Ehtimallilig. Bu halda asas meyar qisminds, miioyyan
hadisalorin bag vermo ehtimallar1 gotiirtiliir.

Naticalorin qiymatlondirilmosi meyarlar1 {igiin istifads
edilon vo ya nozords tutulan isullar biitdvlikde MXS-ya,
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obyektin zonalarma va altsistemlora totbiq olunur. Bu halda,
adaton hissalora ayrilma (dekompazisiya) prinsipi totbiq edilir
vo biitlin altsistemlorin isi ayri-ayriligda yox, qarsiligh tosir
osasinda tohlil edilir. Belslikloa, effektivliyin qiymotlondirilme-
sindo daha dolgun yekun natico oldo edilir.

Nozordon kegirilon osas Ttsullardan biri  perimetrin
avtomatlasdirilmis MXS-nin altsistemlorinin qarsiliglt tosir
imkanlariin tohlili prinsipino osaslanir. Aydindir ki, alt-
sistemlor MEO-ya qanunsuz miidaxilalorin qarsisin1 almaq
iclin imumi mogsads xidmot edir. Avtomatlagdirilmis MXS-
nin altsistemlori vasitosilo pozucunun perimetrdo longidilmasi
miiddati daha ¢ox olarsa, sistemi effektiv hesab etmok olar. Bu
halda, pozuntularin qarsisin1 almaq tgiin zoruri vaxt (2.6)
borabarsizliyi ilo ifads edilir:

S
D Tyai > Taa 2.6)
i=1

burada,

-obyektin gadagan olunmus zonasinda (askarlamanin
birinci sorhadindon sonra) altsistemlorin ndémrasidir;

-Tqai - i-ci altsistem vasitosilo pozucunun qarsisinin
alinmas1 miiddatidir;

-Tq.a - pozucunun qarsisini almagq ii¢lin zoruri vaxtdir.

Pozucunun MEO-nun perimetrini ke¢gmok miiddoti alt-
sistemlorin sayindan, keyfiyystindon, pozucularin tutulmasini
vo saxlanilmasini tomin edon MQ-nin hazirliq soviyyesindon
asilidir.

Bundan basqa, perimetrdo avtomatlagdirilmis MXS-nin
effektivliyi, “Hoyacan” signali qisminds is1q va sos (barqvuran
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Vo sirena vasitasilo) signalinin yaradilmasi ehtimalindan asili-
dir. Ona gora ki, MQ pozucunun saxlanilmasi istiqgametinda
foaliyyato “Hoyacan” signali verilon andan baglayir.

Avtomatlagdirilmis MXS MEO-nun perimetri uzunu
quragdirilir. Umumi halda, avtomatlasdirilmis MXS morkozi
obyekt idaroetmo blokundan (MOIB), zona idarsetmo blokun-
dan (ZIB), eloco do otiiriiciisii vo qobuledicisi olan iki
radiomodemdon toskil olunur. Miivafiq zonanin askarlama
vasitolorindon informasiya avval ZiB-3, oradan MOIB-o,
MOIB-don radiomodemo, oradan da IM-o otiiriiliir. Her
morhalodo informasiya emal olunur, dasiyict signalin
parametrlori doyisir.

Miixtolif amillorin manfi tosirlorino baxmayaraq, MEO-
nun perimetrindo totbiq edilon avtomatlagdirilmis MXS
pozucunun ideal halda obyekto qanunsuz miidaxilosi ilo
olagodar biitiin cohdlorinin qgarsisinin  alinmasini  tomin
etmolidir. Buna goro do avtomatlagdirilmis MXS-nin
effektivliyi - F, nozordo tutulan t miiddotinde obyektin
perimetrinds pozucunun biitiin qanunsuz miidaxilo cohdlorinin
qarsisinin alinmasi ehtimalt - Per (2.7) ifadosi ilo gqiymotlon-
dirilir:

F=Ps(N>0,n=0,t>0) 2.7)

burada,

-N - t miiddstindo MEO-nun perimetrinden pozucunun
qanunsuz miidaxils cohdlarinin sayidir;

-n - t middotindo pozucularin garsisinin alinmasi
sayidir;

-t - nozordos tutulan (mosalon, bir il) miiddstdir.
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Heydor Oliyev Beynolxalq Aeroportundan 35 km uzaqda
yerloson MRL obyektinin perimetrinds totbiq edilon MXS va
onun ayri-ayr1 altsistemlori agagida sadalanan xiisusi effektivlik
gostoricilori ilo xarakterizo edilmisdir:

-miithandis miihafiza qurgularinin hazirliq amsali - Kmmo;

-informasiyan1t MOIB-dan qabul edib, IM-o &tiiron radio-
modemin hazirliq omsali - Kiog;

-hor altsistemo moxsus texniki vasito ilo miihafize edilon
zonani pozucularin asa bilmomasi ehtimali - Pper.tex;

-orazido bas vermis gqanunsuz miidaxilolorin ideal
soraitdo askarlanmasi ehtimali - Ptex.or;

-miixtolif {isullarla pozulma cohdlorinin olma ehtimali,
mosalon, hasara dirmagaraq agma (y1), biitovliikkds hasarin dagi-
dilmast (y2) vo lagimlama yolu ilo (y3), burada yj ehtimal
imumi cohdloro nisboton gostorilon hor iisulla MEO-ya
nozordo tutulmamis miidaxilo cohdlorinin rogom nisbatini
gostorir;

-silahl1 pozucularin miidaxilesi zaman1t MQ-nin avtomo-
bil vasitosilo (Baki soharinin iqlim soraiti nazors alinaragq, MQ-
nin 70 km/saat orta siirotlo) 35 km uzaqda yerloson MRL
obyektino golib-gatma miiddoati - tmo = 0,5 saat, lakin post-
patrul xidmoti omokdaslarinin hadiso yerina golib-¢atma
miiddoati - tepxo = 0,0167 saat olmalidir.

Onda MQ-nin hazirliq omsali:

tMQ

=— = 0,968
(tmq + tepxa)

KMQ

olar.
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Beloliklo, perimetrin hor zonasinda avtomatlagdirilmig
MXS-nin effektivlik gostoricisi (2.8) ifadosi ilo qiymotlon-
dirilir:

Per = Pper.tex * Prexor * Pmq - Kmmq * Kiver - Kmq  (2.8)

burada, - Pmq - MQ torafindon pozuntunun garsisinin alinmasi
ehtimalidir.

(2.4)-do alinmis ifadonin tohlili gostorir ki, perimetrdo
totbiq edilon MXS, ideal soraitdo texniki vasitalorlo pozucunun
askarlanmasi, eloco do MQ-nin malumatlandirilmasi vo miiha-
fizonin miihondis-texniki vasitalorinin is¢i voziyyotdo olmasi
soraitindo effektivdir. Bu zaman miihondis miihafizo texniki
qurgular1 vasitasilo pozucunu agkarlamaq lgiin sorf edilon tg
miiddati, MQ torafindon pozucunun qarsisini almagq ti¢iin sorf
edion tq miiddatindon az olur.

Ideal soraitdon farqli olaraq, fiziki-cografi va texnogen
soraitin tosiri altinda askarlama vasitolorinin i-ci ndviiniin
xobordarligetmo  etibarliginin  asagr  diismosi, foaliyyotin
keyfiyyot omsali ilo xarakteriza olunur:

KK =0...10.

K¥ = 0, askarlama vasitesinin i-ci noviiniin is qabiliy-
yotinin qeyri-miimkiin oldugu soraiti xarakterizo edir. Kf
komiyyotinin qiymoti ekspert qiymotlondirilmasi iisulu ilo
miioyyan edils bilor.

Verilmis nov askarlama vasitolorinin isinin keyfiyyoti
perimetr uzunu boyu doyison soraitdon - KK funksiyasindan
asithidir vo rogomsal orazi xoritosi vasitosilo miioyyon edilo
bilor. Masoalon, meso-¢6l sahosinin biitiin  perimetri eyni
seysmik askarlama vasitosilo miihafizo edilirso, onda meso
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saholorindo vo bataqliglarda askarlama vasitalorinin isinin
keyfiyyati aciq sahalore nisbaton daha asagidir. Hesab etmok
olar ki, pozucunun yaxinlagsmasi zaman1 miihafizo edilon
sahonin bir zonasi daxilinds (500 m-don ¢ox olmayan orazido)
askarlanmanin keyfiyyot omsali doyigmir vo se¢ilmis 1 tigiin:

K{‘ = const

olur.

Biitiin 1 = 1, 2 ... N askarlama vasitosi, sahonin perimetr
uzunu boyu bir-birini 6rtmodon qurasdirilir. Bu halda
askarlama vasitosinin ideal soraitdo isi ilo Li uzunluglu i-ci
zonada olan pozucunun agkarlanmasi ehtimali - Pi (2.9) ifadosi
ilo miioyyan edilir:

si+Lj L;

Pi = POi : f f(S)dS = POi : f f(S)dS (29)
Sj 0

burada,

-Poi vo Poj - uygun olaraq, i vo j sahosinin baglangic
koordinatinda pozucunun askarlanmasi ehtimalidir;

-si - sahanin baslangic koordinatidir;

-f(s) - pozucunun perimetr uzunu horakot trayektoriya-
siin funksiyasidir.

Asili olmayan miihafizo sorhadlorini togkil edon iki agkar-
lama vasitasi j vo k, si...sitLi koordinatli miihafizo sahasinda
ardicil qurasdirilarsa, onda pozucunun askarlanmasi ehtimali
(2.5) ifadoasi 1lo miigayisado boyiik olar:

Lj

P = (Poj + (1 —Py) * Pox) f f(s)ds (2.6)
0
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Ideal soraitdo MXS vasitasilo pozucunun agkarlanmasinin
timumi ehtimali - P;"?* (2.10) ifadoasi ilo miioyyan edilir:

N N Li
Pénax — z Pi = z POi 'f f(S)dS (210)
i=1 i=1 0

Askarlama vasitosinin iginin keyfiyyot omsali, ilk
ndvboda onun askarlama qabiliyyetina tesir edir. Odur ki,
"geyri-ideal" soraitdo pozucularin askarlanmasinin imumi
ehtimali - Po (2.11) ifadssi ilo qiymatlondirilir:

P, = Zpi ZPOI T jf(s)ds (2.11)

burada, Po = Fa - MXS vasitasilo pozucunun agkarlanmasinin
effektivliyi xarakterizo edilir.

Effektivlik gostoricilori, strateji oshomiyyatli obyeklorin
gorunmazliq saviyyasinin tohlil edilmasi prosesindo qobul edil-
mis tohdidlordon, zoif ndqtolordon vo pozucu modellorindon
asilidir. Metodiki tovsiyalara uygun olaraq, hesablanmis eftek-
tivliyin qiymetinin naticolori, effektivliyin diferensial va inteq-
ral gostoricilori ilo ifads edilo bilor. Effektivliyin diferensial
gostoricisi bir hodofo garst pozucunun harokotinin aradan
qaldirilmasinin  ehtimalint hesaba alir. Strateji ohomiyyatli
obyeklorin zoif noqtolori tiglin fiziki MXS-nin eftektivliyinin
diferensial gostaricisinin se¢ilmis hodofo qarsi pozucunun
horokatlorinin bazi ssenarilorini nozerdon kecirorkon, biitiin
baxilmis ssenarilor lizro minimal qiymot qobul edilir. Se¢ilmis
hadofa qarst herokatlorin  qarsisinin - alinmasi1  ehtimalinin
minimal qiymetina uygun pozucunun harokatlorinin ssenarisi
kritik qobul edilir. Inteqral gostoricisi, strateji ohomiyyatli
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obyeklords fiziki MXS-nin biitovliikde slave omsallar1 nozors
alinaraq orta hesabla effektivlik gdstaricisini togkil edir.
Metodiki tovsiyalorde fiziki MXS-nin effektivliyi qiy-
motlondirilir. Ona gors ki, pozucunun ganunsuz harokatlorinin
qarsisinin  alinmasi1 fakti tosadiifi hadisadir vo effektivlik
gostaricisi pozucunun hoarokotinin qarsisint almaq ehtimalin
(Pgar.al) miloyyon edir. Effektivliyi qiymetlondirmak {i¢iin asas
meyar qismindo, fiziki MXS-nin is qabiliyyati gobul edilir.
Fiziki MXS-nin is qabiliyysti pozucunun ganunsuz miida-
xilesinin garsisinin alinmasi ilo miioyyon edilir. Belo yanasma
ilo, fiziki miihafizo elementlorina qars1 qanunsuz harokatlorin
qarsisinin alinmasi ehtimali - Pgarai (2.12) ifadasi ilo hesablanir:

anr.al = Pa'Plen'Pzer (2 12)

burada,

-Pa - pozucunun qanunsuz harokatlorinin vaxtinda
askarlanmas1 ehtimalidir;

-Plon - pozucunun harakatlorinin longidilmesi ehtima-
lidir;

-Pzor - MQ torafindon pozucunun zararsizlosdirilmasi
ehtimalidir.

Pozucunun qanunsuz horokotlorinin vaxtinda agkarlan-
mast ehtimali (Pa) iimumi monada askarlanmanin texniki
vasitolorinin xarakteristikalar1 ilo miioyyon edilir. Bu ehtimal,
askarlanmanin texniki vasitslorinin pasport malumatlarindan va
ya movcud statistika asasinda alds edils bilar.

Pozucunun harokatlorinin longidilmasi ehtimali (Pion),
MQ torofindon pozucunun hadiso yerinde tutulmasi vaxtinin
tosadiifi komiyyatindon boylik olmamalidir. Bu, onu géstorir ki,
pozucunun t tutulma vaxti, nozordo tutulmus tnozt vaxtindan az
deyildir (kvantilini togkil edir).
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Pion = PMQ (t = tnsz.t) (213)

Pion - ehtimalinin hesablanmasi modellogdirmo usulu ilo
yerino yetirilir. Bu zaman, pozucularin miixtolif név fiziki
maneolori agsmasinin qarsisini almagq iiclin totbiq edilon forqli
harokot taktikasinin, xiisusi tolimin, texniki vasitolorin vo s.
modellasdirilmasindan istifads edilir.

Adston, MQ torafindon pozucunun zorarsizlosdirilmasi
ehtimalinin (Ppoz) qiymstini miioyyanlosdirmak {iciin xiisusi
programlar asasinda tortib edilmis modellogdirmodan istifado
edilir. Fiziki MXS-nin effektivliyinin qiymotlondirilmosi za-
mani xiisusi hesablama va riyazi vasitolordon istifado etmodon
alqoritmlorin totbiqi yalniz sade obyektlor li¢lin miimkiindiir.
Miirokkob konfiqurasiyali miihafize edilon zonaya malik
obyektlor iiclin miixtalif mogsadli giymatlondirilmalor zamani
yalmz ixtisaslagdirilmig  proqramlardan istifado  etmok
miimkiindiir.

Beloliklo, tokmillosdirilmis DIE IO avtomatlasdirilmis
“IQM” MXS iigiin (2.4) ifadasini nozors alaraq, Per - effektiv-
liyin gqiymoatlondirilmasinin zoruri hesabati yerino yetirilmisdir.
Hesablamalar zamani, MQ torofindon pozuntunun qarsisinin
alinmasi ehtimali - Pmg = 0,950; hor bir altsistem vasitosilo
miihafizo edilon texniki zonami pozucularin asa bilmomalori
ehtimali - Ppertex = 0,999; orazido bas veron ganunsuz
miidaxilolorin ideal soraitdo askarlanmasi ehtimali - Prexor =
0,999; MQ-nin hazirliq omsali - Kmg = 0,968; informasiyani
MOIB-2 toplayan vo ZIB-don homin informasiyani emal
edorok IM-o 6tiiron radiomodemin hazirliq omsali (Stiiriiciisii
va qobul edici ilo birlikdo STS8T8G-N markali radiomodemin
imtinasiz islomo middoti - 1000000 saat, siradan ¢ixan
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qurgularin doyisdirilmosino sorf edilon miiddot - (8 saat
Otiiriiclinlin vo 8 saat gobuledicinin) 16 saat olarsa) - Kior =
0,999; miihondis miihafizo qurgularinin  hazirhq omsali
(sistemin imtinasiz islomo miiddoti - 1562 saat, siradan ¢ixan
qurgularin doyisdirilmasina sorf edilon miiddst - 8 saat olarsa) -
Kmmq = 0,995 gobul edilmisdir.

Bunlara osason, “IQM” MXS iiciinPer - effektivlik
gostaricisinin qiymatinin:

Per=10,999 - 0,999 - 0,950 - 0,995 - 0,999 - 0,968 = 0,912

oldugu miioyyonlosdirilmisdir.

Hesablamalara vo montiqi tohlillora asason miioyyonlos-
dirilmisdir ki, tokmillosdirilmis “IQM” MXS-nin effektivliyi
kifayot qoder yiiksokdir (Per = 0,912). Bu da, layiholondirilon
“IQM” MXS-nin miilki aviasiyada effektivlik gdstoricilaori {izro
aviasiya tohliikasizliyi sistemindo totbiq olunmasinin moagsado-
uygunlugunu miioyyonlosdirir.

2.5. Avtomatlasdirilmis MXS-nin gozlonilon iqtisadi
samoraliliyi vo ona risklarin tasiri

Aviasiya hadisalorinin qarsisinin vaxtinda alinmasina sorf
edilon xorclor kapital qoyulusudur. Tohliikesizlik, MS-lorin tot-
biqinin iqtisadi samarsliliyinin alde olunmasinda asas amildir.
AT-nin tokmillogdirilmasi biitlin diinyada iqtisadi fayda gotirir.

MA obyektlorinin somarali vo operativ tohliikosizliyi 10
avtomatlasdirilmis MXS-lor vasitosilo tomin edilir. Bu sistem-
lar obyektlora yonalon terror vo QMA-lar1 vaxtinda miisyyan-
lagdirmok vo qarsisini almaq imkanlarini artirir.

Layiholondirmo zamani osas masalolordon biri, bu
sistemlorin iqtisadi somorosinin yliksok olmasidir. Sistemin
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iqtisadi somarasi zoruri hallarda movcud resurslardan minimal
sorfiyyatla maksimum iqtisadi fayda oldo edilmosini gdstoran
amildir. Istismar zamani alave xorclorin minimuma endirilmosi
DIE avtomatlasdirilmis MXS-lorin torkibinin segilmosindon
asthidir. Igtisadi somoraliliyin hesablanmasi, texniki tapsiriq vo
ya texniki layihonin hazirlanmasi zamani daha vacibdir.

Avtomatlasdirilmig sistemin (AS) somoralilik gostorici-
lari, onlarin totbiqi zamani statistik vo ya eksperimental {isulla,
layihalondirilmasi zaman1 hesablama iisulu ilo miisyyan edilir.

Molumdur ki, texniki vasitalorin samoraliliyinin gqiymat-
londirilmasinin iqtisadi iisullar1 asagidaki gdstoricilora osas-
lanir:

1. Sistemdon istifado noticosindo oldo edilon miisbat
iqtisadi somara - Em.

2. Sistemin qiymati do daxil olmaqla iimumi xarclor - Ea:

-sistemin qurulmasi (avadanliq vo montaj) - Sgq;

-istismar prosesindo sistema gostorilon xidmat - Sx.

Nisboton garsist alinmas1 miimkiin olan itkilorin - En.gar.i-
nin qiymoti 0-dan 1-o qodar doyisir. “0” qiymatinds itkilorin
qarsist tamamilo alimir, “1”-do alinir. Onda somoraliliyin
iimumi meyar1 - En Uiciin (2.14) ifadssini yazmaq olar:

Eimmim.i * Enqari — Es _ Ey
- En.qar.i -

E, = (2.14)

Eﬁm.mﬁm.i Eiim.miim.i

burada, En.qari - MXS-nin istifadosi naticasinda nisbaton qarsisi
alinmas1 miimkiin olan itkilordir.

Hesab edilir ki, sistemin qurulmasinda ¢akilon xarclorin
Eu qiymoti, Engari = 0+1 diapazonunda moagbul olan {imumi
miimkiin itkilorin - Eimmim.i qiymatini agmamalidir, bels ki,:
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0<—L21 <1 olmalidir.

im.mim.i

Demoli, somaraliliyin miisbat qiymatine - En > 0-a nail
olmaq TUg¢ilin nisboton qarsis1 alinan itkilorin sistemin yara-
dilmasi1 vo iginin nisbi xarclorindon artiq olmasi zoruridir. Buna
géro do belo sistemi qurmaq iclin planlasdirilmis xorclorin
somaraliliyini qiymotlondirmak ii¢lin meyar:

En.qar.i > Eii / Eiim.miim.i

nisbati ola bilar.

Qeyd edilon fikir vo ifadolor qurulmus vo ya hazirlanmig
tohliikasizlik sisteminin iqtisadi somaraliliyini qiymotlondirme-
yo imkan verir.

Adoton, tohliikasizliyin texniki vasitolori kompleksinin
isinin hom ehtimal olunan mahiyyatini, hom do gostaricilorin
mioyyonlosdirilmis qiymotlorini nozoro almaq ii¢lin {imumi
meyar qismindos risk istifads edilir. Risk, MEO-ya tohdidlorin
tosirinin reallagsdirmasindan yaranan potensial itkidir.

Molumdur ki, MEO-nun ehtiyatlar1 {i¢lin  {imumi
bas
ium?

baslangic risk - R, iki komponentin comina barabar olur:

b
Rimy = Rpoz + Ryang (2.15)

im
burada,
-Rpoz - pozucularin miidaxilosindon obyekts aid olan
ehtiyatlar tigiin potensial itki - riskdir;
-Ryang - yangin zamani potensial itkidir.
Biitiin név pozucularin horokotlorindon timumi riski
tapmagq li¢iin (2.16) ifadesindon istifads edilir:

102



m

Rpoz = 2 Ij (2.16)

=1

burada, m - miihafizs edilon obyektlorin timumi sayidir.
Pozucularin biitlin névlori iiglin xarakterik olan Lj-ci

miloyyon ehtiyat obyektlora i-ci tohliikonin tosirindon yaranan

risk - r}}, (2.17) ifadesi ilo hesablanir:

rk=pk.pl_.c. (2.17)

ij — poz j
burada,

—p%‘ - k novlii pozucu torsfindon pi tohliikssinin real-
lagdirilmasi ehtimalidir;

'Plioz - pozucunun obyekto daxil olma ehtimalidir;

-CL]. - Lj-ci obyektin ehtiyatlarinin imumi doyoridir.

MEO-nun xaricinde tohliikonin yaranmasi zamani, sokil
2.29-da tosvir edilmis maneolorin aradan qaldirilmas: ardicil-
ligin1 nozardon kegirmok zoruridir. Tohliikenin reallagdirilmasi
ehtimal1, tohliikonin askarlanmasi vo ya longidilmasi funksiya-
sin1 yerind yetiron Xxarici manealorin xarakteristikalarindan
asilidir.

Ug perimetr xottino miivafiq olaraq longimo ehtimali
(Pion) ilo tohliikenin yayilmasi longidilir, perimetr uzunu agiq
saholordo maneolor arasinda tohliikonin askarlanmasi ehtimali
(Pa) reallasir. Onda iimumi halda, j-ci tikili ilo olagodar
(obyektdon konarda tohliikonin yaranmasi vaxti) tohliikonin

miivoffoqiyyatlo reallagdirilmasi ehtimali - Prjeal, (2.18) ifadasi
ilo miioyyon edilir:
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3 3
Preal = 1_[(1 —Py) 1_[(1 —Pl.) (2.18)
V=1 z=1

burada,
-P), - V hocmindo askarlanma ehtimalidur;

- z-ci perimetr uzunu maneado longimo
ehtimalidir.

Tikililarin daxili I o

- xarici pozucunun miihafiza olunan obyekta
s daxeiolas mtiquant

Sakil 2.29. Pozucunun xarici maneolori agma ardicilligi

Pozucunun perimetr uzunu maneolori asmasina miihondis
istehkam vasitolori vo girigo noazarot sisteminin hom texniki
elementlori vasitosilo, hom do toskilati vasitolorlo manea
yaradilir. Qeyd etmok lazimdir ki, daxili pozucu ii¢lin yalniz
obyektin perimetrindo longimoni (Pinz) vo daxili orazido
askarlanmani (Pa.v) nozordon kec¢irmok moagsodsuygundur.
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Beloliklo, tokmillosdirilmis DIE 1O avtomatlasdirilmis
“IQM” MXS iigiin (2.17 va 2.18) ifadalori nozoro alinaraq,
miivafiq hesablamalar yerino yetirilmigdir. Tokmillosdirilmis
MXS-nin totbiqi zamani orazide bas vermasi miimkiin olan
ganunsuz miidaxilolorin ideal soraitdo askarlanmasi ehtimalinin
- Pa = 0,999 vo pozucunun harokatlorinin longidilma
ehtimalinin - Pion = Pmg = 0,950 oldugu nozore alinaraq, MEO-
nun daxilindo tohlilkonin miivoffoqiyyotlo reallagdirilmasi

ehtimali - p)

el NEsablanmigdir:

3 3
Pl = | [0 =0.999) -] [(1-0950) = 0,125 - 1072
V=1 z=1

Prjeal ehtimali terror vo QMA torotmok istoyon pozucu

torafindon hiicumun reallasdirilmasi ehtimalina barabar: Prjeal =

pKk=0,125 - 10712, obyektin ehtiyatlarinin (radiolokasiya
sisteminin) Umumi doyerinin: - Cy ~ 1823176 man Vo
pozucu-nun obyekto daxil olma ehtimalinin: - P}ioz = 0,001
oldugunu qgobul edorok, obyektdo yerloson radiolokasiya
sisteminin k ndvli pozucu iic¢lin xarakterik olan hiicumun
tosirindon siradan ¢ixmasi riskinin maddi doyarinin - ri]]S (2.14)
ifadosino osason hesablanmis qiymoti nozoro alinmayacaq
doracads kigikdir.

MEO-nun maddi ehtiyatlarnin qiymetinin C;, ~ 1823176
manat togkil etdiyini, lakin tokmillogdirilmis MXS-nin qiymo-
tinin imumilikds - Es = 94002.12 man oldugunu nazors alaraq,
MXS-nin qiymati ilo MEO-nun ehtiyatlarinin faiz nisbati - Es-1i
hesablamaq olar:
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E; 94002,12
Ef= —-100% = ————- 100 % ~ 5,169
ey h= 1823176 o %

Tohliikesizlik sisteminin qiymati miihafizo edilon amlak
doyarinin 5%-don 20%-o qodorini togkil etmalidir. Er = 5.16%
olmasi, tokmillosdirilmis DIE avtomatlasdirilmis “IQM” MXS-
nin totbiginin iqtisadi cohstdon somorsli olmasini miioyyan-
losdirir.

AT-nin tomin edilmasi miihiim sortlordon biridir. Yerino
yetirilmis todqgiqatlar bu sahoado tohliikesizlik todbirlorinin
beynalxalq standartlara miivafiq olaraq daim tokmilloesdirilmasi
ilo bagli islorin davam etdirilmosinin vacibliyini gostorir.
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3. MUHAFIZO-XOBORDARLIQ SISTEMLORININ VO
QEYDIYYAT BLOKUNUN ISLONILMOSI

3.1. Avtomatlasdirilmis miihafizo kompleksinin

layihalondirilmasi xiisusiyyatlori

Yiiksok tohliikali, hoyat tominathi vo miihiim ohomiyyatli
obyektlorin zobt edilmosi, foaliyystlorinin pozulmasi, orada
olan tohliikali maddolorin otrafa yayilmasi dovlste va insanlara
bdyiik zeror vura bilor. Yiiksok tohliikeli vo hoyat tominath
strateji obyektlora asagidakilar aid edilir:

-on yliksok dovlet hakimiyysti organlarmin obyektlari,
dovlat miiassisalari;

-hoyat tominath vo tohliikasizlik baximindan yiiksok to-
lablora cavab veran, xiisusilo vacib inzibati, ictimai vo sonaye
ohomiyyatli obyektlor;

-mikrobiologiya va aczagiliq senayesi obyektlori, zohorli
maddolor, giiclii tosiredici zohar vo kimyavi mohsullar, psixo-
trop madds vo preparatlar emal olunan vo saxlanilan obyektlor;

-qiymatli materiallar (metallar, daglar) ¢ixarilan vo saxla-
nilan yerlar, eloco ds onlarin gobulunu va satigini yerina yetiron
obyektlor;

-arxitektura abidosi olan obyektlor, dovlot ohomiyyatli
muzeylor, arxiv binalari, kitabxanalar, tarixi-modoni vo tobiot
goruqlari, memarliq komplekslori, ibadat obyektlori vo s.;

-ixrac neft vo qaz boru kamarloari, eloco ds onlarin infra-
struktur obyektlori;

-hoyat tominatl obyektlorin orazisi;

-metropoliten vo onun xiisusi ohomiyyatli yeralti
tikililori;
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-avtomobil, domiryol, hava naqliyyati, ¢ay gomilori vo
doniz donanmalar1 vasitesilo dasinan yiiklor saxlanilan
anbarlar;

-aeroportlar, aerodromlar, vertodromlar vo onlarin xiisusi
ohamiyyatli obyektlori;

-yanacag-enerji kompleksinin obyektlori, niivo, radiasi-
ya, kimyovi va bioloji tohliikali obyektlor, elektrik stansiyalari,
eloco do atom, hidrotexniki tikililor, yanacaq-siirtkii material-
larinin anbarlar1 vo s.

IO tohliikasizlik sistemlori iri vo orta, yiiksok tohliikoli vo
hoyat tominath strateji obyektlorin tohliikesizliyinin miiasir
toloblara cavab veran saviyyado keyfiyystli tomin olunmasina
imkan verir. Belo miiasir sistemlor asagida gdostorilon funk-
siyalar1 yerino yetirir:

-NBM-lordo  (nozarot  buraxilis  montogolorindo)
qurasdirilmis miixtolif vasitolorlo (magnit vo hermetik kontakth
qapilar, turniketlor, sliizlor vo slag-baumlarla) girigo nozaratin
toskilini;

-qanunsuz miidaxilolorin (vo ya buna cohdlorin)
videomiigahidos, videonazarat vo video geydiyyatini;

-binanin texniki (istilik, ventilyasiya, qaza xabordarligi
va s.) sistemlarinin idars edilmasini;

-sistemin  “Tomir” vo ya “Miihafizo” rejimino
kecirmoayin, eloco do “Hoyacan” rejimindon c¢ixarmagin
mimkiinliiytinii;

-sistemdo olan biitlin hadisslorin protokollagdirilmast va
pozuntular haqqinda molumatin arxivlesdirilmasini;

-miixtolif vasitolorlo molumatin uzaq maesafslors otiiriil-
mosini;

-informasiyanin qorunmasint va s.
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Miiasir toloblori nozere alaraq, mdvcud c¢atismazliglar
aradan qaldirmaq mogsadi ilo «IQM» sisteminin tokmillogdiril-
masing ehtiyac duyulur.

“IQM»sistemindo mdvcud catismazliglar bunlardir:

-avtogeneratorun tezlik stabilliyinin vo qurgunun hossas-
l1iginin asag1 olmast;

-temperatur va riitubatin doyismasi kimi xarici amillorin
tutum duygacinin iimumi isino manfi tosir gostormasi;

-xotasiz islomak {iglin sistemin agiq orazilords totbiqinin
vacib olmasi;

-otraf miihitin doyismosino birbasa reaksiyani tonzimlo-
mok mogsadi ilo sxemdo alqoritmik yanasmadan istifado edil-
momasi;

-hasara yaxinlagsmani uzaq (az1 3-4 m) mosafodon nozarat
etmoyin miimkiin olmamasi;

-lagimlamanin garsisinin alinmamast;

-IQ duygacin  qurasdirildifi  nozarot  zonasinin
yaxinhiginda agaclarm vo ya kollarin  budaqglarinin
harokatindon, masinlarin vo heyvanlarin kegmaosindon, elektrik
sobokosinin  qisa qapanmasindan yanlis iso diismolorin
miimkiinliiyt;

-qaranliq vaxti yaxs1 goriiniis yaratmagq tliclin kameralarin
yaninda olava projektorlarin qurasdirilmasi;

-toxunmay1b hasar1 kegmok halinin miimkiin olmast;

-radiodalgali pultun itirilmoasi ehtimalinin olmasi;

-pozucu torafindon olo kegirilmis pultla sistemo miidaxils
etmo imkaninin olmasi;

-oraziys icazali vo icazosiz kegidlorin, eloco do kegmok
cohdlorinin sayinin sistemin yaddasinda saxlanilmamast;

109



-pozucularin koordinatlarint vo horokot parametrlorini
miioyyonlosdiran, eloco do onlarin vizual tasvirlerini veran va
pozuculari izlomak ii¢iin elektron-optik sistemin olmamasi;

-PUA-nin vo helikopterlorin miihafizo edilon oraziyo qa-
nunsuz ke¢molorini geyds alan sistemin olmamasi;

-insan1 va kigik hadoaflari (heyvan va quslari) forqlondir-
mok gabiliyyatino malik xtisusi intellektual alqoritmli proqram
tominatindan istifado edilmomasi.

Indi iso sistemin bu sadalanan catismazliglarmin aradan
qaldirilmast iisullarma diqqet yetirok vo tokmillasdirilmis
tohliikasizlik sisteminin yaradilmasinin texniki sortlorini miioy-
yonlosdirak.

HE-si perimetr uzunu boyu das hasarda qurasdirilmis
mihafizo soddi yaradilmigdir. Miihafizo soddinds totbiq edilon
CO-3 markal1 tutum duygacinin funksional imkanlarinin tohlili
zamani malum olmusdur ki, onun hassasliq mosafasi 1,3 m-don
coxdur. Lakin, yanlis iso diismolorin sayini azaltmaq {igiin
tutum duygacinin hessasliq mosafesi 0,5 m-o qodor
azaldilmigdir. Bunu nozoro alaraq, yuxarida qeyd edilmis
taloblara cavab veran yeni ndv tutum duygact hazirlanmalidir.

Perimetr uzunu boyu yaxilagmani vo lagimlamani geydo
alan sistem qurasdirilmisdir. Sistem, hom hasara yaxinlasanlari
daha uzaq mosafodon (3-4 m) askarlamaq, hom do
lagimlamanin garsisin1 almagq {i¢iin nazords tutulmusdur.

Hasara yaxinlasanlara nisboton uzaq mosafodon nozarot
etmok {igiin Psicon vibroseysmik, SG-10, SG-01, SP02 va s.
tipli pyezoelektrik duygaclarindan istifade edilmosi mogsade-
uygundur. Torpagin miioyyon dorinliyindo qurasdirilan bu
duygaclar hom effektiv maskalanir vo pozucular torofindon
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gOriinmiir, hom da bir ne¢o metr mosafods harakot edon insani
askar edo bilir.

Daha ¢ox totbiq edilon SG-10 geofonunun qiymati tox-
minon 9 USD, lakin Mobile rabitali Global Sistemi vo SG-01
tipli duygacin bir sleyfinin birgs qiymati toqribon 1155 USD-
dir.

Bundan basqa, oraziyo qanunsuz  miidaxilolori
askarlamaq T{¢lin perimetr uzunu boyu das hasarin daxili
torofindon, ondan 1 m mosafods hiindiirliiyti 1,7 m olan
diroklordo 1Q duygaclar sis-temi qurasdirilmigdir.  iQ
duygaclari diroklor {izorinds 3 soviyyado yerlosdirilmisdir.

Istifado olunan ABT-100 tipli IQ duygaclarmi miiasir
ABX-6012 va ya “Photo Beams Detector” tipli IQ duygaclarla
ovazlomok mogsadauygundur.

ABX-6012 tipli IQ duygaclarinin asas xiisusiyyatlori: 12
stia detektoruna malikdir, sado konstruksiyasina goro asan vo
tez quragdirilir, asferik linzalar qurasdirilmasi sobobindon
yanlis igo diismo ehtimali minimaldir vo maneslora qarsi
davamlidir, elektromaqnit sahasinin tosirindon miidafis olunur,
biitiin hava soraitino uygunlasir, bu sobobdon agiq orazilordo
qurasdirmaq miimkiindiir, giymati toxminon 233 USD-dir.

ABX-6012 tipli IQ duygacin agiq orazilordo tosir
mosafasi - 60 m, baglh obyektlordo - 180 m; siia say1 - 12; siia
monbayi - 1Q impuls modulyasiyali; hayacan siqnali yaratmagq
liclin stianin kosilmo miiddoti - 10+500 msan; saquli ton-
zimlomo bucagi - + 2°; ig¢i temperatur diapazonu - (-25+55)°C;
sorf olunan corayan - 100 mA; hiindiirliiyii - 200 sm-dir.

“Photo Beams Detector” tipli IQ duygaci ABX-6012-don
nisbaton ucuzdur, qiymsti toxminon 30 USD toskil edir. Bu
duygacin agiq orazilordo tosir mosafosi - 75+150 m; siia say1 -

111



3+10; sila monboyi - IQ impuls modulyasiyali; enerji
manbayinin gorginliyi - (DC) 10,5+18 V; is¢i temperatur
diapazonu - (-25+55)°C; coroyan sorfi - 0,5 mA, maksimum
hiindiirliiyti - 87+227 sm-dir.

Hasar1 asma cohdlorini askarlmaq {iclin  olavo
tohliikasizlik tadbirlori qisminds miihafizo kompleksinds lazer
stial1 sistemin totbiqi mogsadouygundur. Lazer siiali duygaclar
askarlama sahosino daxil olan pozucularin Olgiilorini doqiq
miloyyonlosdirmok ii¢lin xiisusi olaraq hazirlanmisdir. Lazer
stial1 sistemlorin oan yaxs1 novii, agiq arazilorde qurasdirilmasi
miimkiin olan Optex REDSCAN RLS-3060-dir. Bu sistem
uzaq mosafodon horokoti miioyyon edon lazerli vasitolorin yeni
modelidir.  Horokoti  miioyyonlogsdirmok vo  askarlanma
saholorini ayriligda tonzimlomok {iiclin sistem dord miistoqil
duygacla tochiz edilmisdir. Perimetra nozarot etmok Ti¢iin
REDSCAN RLS-3060 sistemi donon videokameralardan
istifado edon miisahido sistemina birlosir.

REDSCAN RLS-3060 sisteminin askarlama radiusu
iifiiqi istigamotdo 60 m-o, saquli istigamotdo 30 m-o godor,
gormo bucagi 180° togkil edir, qiymati toqriban 773 USD-dir.
Isci rejimdo cihaz horokotsiz obyektlorin (kollar, binalar va s.)
otrafin1 skan edir. Sistem yerin vo landsaftin morfologiyasini
(doralori, topolori) yadda saxlayir. Homin orazilordo miihafizo
edilon zonaya daxil olan insan1 vo ya ogyani dorhal askar edir.
Xiisusi intellektual agkarlama alqoritmlori insan1 vo daha kigik
hadoflori (heyvan vo quslar1) forqlondirmok qabiliyystine
malikdir. Informasiyanin emali zamami bu alqoritmlordon
istifado edildiyino goro sistemdo yanlis iso diismolorin say1
azalmis olur.
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“IQM” sisteminds totbiq edilmis NOVUS tipli videoka-
meralarin geco vaxti miisahido aparmaq imkani yoxdur. Ona
goro olavo projektorlara ehtiyac olmusdur. Hom geco vaxti,
hom do istonilon meteoroloji soraitdo miisahido aparmagq li¢iin
teplovizorlu videomiisahido sistemlorindon istifado edilmasi
mogsadouygundur. Masolon, NOVUS tipli videokameralarin
ovazina bir ¢ox istiinliikloro malik, genis yayilmis teplovizorlu
videomusahido sistemlorindon AXIS QI1931-E  modelini
istifado etmok miimkiindiir. AXIS Q1931-E sistemi méhkom
konstruksiyaya malikdir, tam qaranliqda, olverissiz vo sort
iglim soraitindo totbiq li¢lin nozordo tutulmusdur. Sistemin
“outdoor-ready” sinfino aid edilon kamerasi yiiksok kontrastl
istilik tosvirlori verir. Satig qiymoti toqribon 2818 USD olan
teplovizor kamerali bu sistem yiiksok tohliikali sonaye, eloco do
hoyat tominath vo strateji obyektlorin perimetrlorinin effektiv
mihafizo vasitosi hesab edilir. Sistemin gsoboko teplovizoru
“Power over Ethernet” (PoE) texnologiyasm, [0 WEB-
serverini va dupleks audio kanalini dostokloyir. Saboko
vasitosilo saniyads 30 kadra nozarst etmok miimkiindiir.

Girigo nozarat sistemi, hom NBM-don icazosiz girisin
qarsisinin alinmasini, hom do is¢i personalin icazoali girigini
tomin etmolidir. NBM-do maqnitdon vo hermetik kontaktlardan
toskil olunmus keg¢ido nozarat sistemi totbiq edilmisdir. Nozarot
olunan toroflor ii¢lin ayrica nozordo tutulmus obyekt nozarot
bloklar1 radiodalgali idaroetmo sistemi ilo tochiz edilmisdir.
Idaroetmo sisteminin radiodalgali pultu vasitosilo MS-ni “To-
mir” vo ya “Miihafiza” rejimine ke¢irmak, elaco do “Hayacan”
rejimindon ¢ixarmaq miimkiindiir. Bu, verilmis torofde miiha-
fizo edilon zonaya isci personalin icazali girisini tomin edir.
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Tohliikesizlik saviyyesini artirmaq iiglin NBM-do insanin
fizioloji xiisusiyyatlorine nozarat edon sisteminin totbiqine
ehtiyac var. Bu toloblora cavab veran vasitolor giriso biometrik
nazarat sistemlori (GBNS) adlanr.

GBNS insanin barmaq izins, goziin qiizehli qisasina,
sosind vo s. osaslanan eynilogdirmo sistemidir. Bu sistemi
istonilon MXS ilo birgo totbiq etmok miimkiindiir. NBM-do
totbiq edilon oksor GBNS-lordo insanin barmaq izinin eyni-
losdirilmasi prinsipindon istifade edilir. Obyekto giriso icazasi
olan soxslorin fizioloji xiisusiyyetlorinin riyazi standartlar1 bu
prinsiplo isloyon GBNS-lora ovvaldon daxil edilir. Oraziyo
daxil olmaq istoyon soxs skaners barmagini toxundurduqda
sistemin bazasindaki malumatlarla miiqayiss yolu ilo avtomatik
eynilosdirilma yerina yetirilir. Homin soxsin barmaq izlori
sistemin molumat bazasindaki riyazi standartlarla iist-iisto
diisdiikdo giriso icazo tligiin icragit bloka signal Otiiriiliir vo
yalniz bundan sonra araziys kegmok miimkiin olur.

Praktiki olaraq, GBNS-ni “aldatmaq” vo onun molumat
bazasma ganunsuz niifuz etmoak (kiber hiicum) miimkiin deyil.
Oraziyo kecon vo ganunsuz kegmoyas cohd edon biitiin soxslorin
siyahis1 sistemin yaddaginda saxlamlir. Istonilon vaxt bu
styahin1 nazardon kec¢irmoak miimkiindiir.

Miihafizo edilon obyektin kec¢id montogosindo quragdiri-
lan GBNS-nin giymati toxminon 459 USD, turniket formasinda
qurasdirilmig halda (masolon, Time Control Factory Pass +
turniket) qiymoti toxminen 1487 USD-dir.

“IQM” sistemindo hava mokanindan miimkiin miidaxiloe-
lori geyds alan sistem yoxdur. Miiasir dovrdo hava mokanindan
PUA-lar vasitosilo miidaxilo aktlarinin say1 artir, bu saboabdon
hesab edilir ki, hoyat tominatli vo strateji obyektlori qorumaq
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liclin miivafiq radar sistemlorindon istifade etmok moqsade-
uygundur.

[0 "Pergam Arqus" RLS-i bdyiik orazilorin vo xiisusi
ohomiyyatli obyektlorin miihafizesindo istifado edilir. Bu
sistem vasitosilo miihafizo edilon oraziyo effektiv sokildo
nazarat etmok miimkiindiir.

"Pergam Arqus" RLS-i miihafizo edilon arazinin geco vo
giindiiz miisahidosini, pozucunun askarlanmasini, eynilosdir-
maklo pozucunun ndviiniin miisyysnlosmasini, pozucularin
koordinatlarinin miioyyanlogsmasini va onlarin harokatlorinin
parametrlorini, eloco do nozarst edilon orazinin sorhodlorinin
pozulmas: haqqinda operatora avtomatik bildirigsin gondo-
rilmoasini tomin edir.

IO "Pergam Arqus" RLS-i istonilon meteoroloji soraitde
fasilosiz iglomoklo 6,2 km? oraziys tam nozarot etmoyo imkan
verir. Eyni zamanda, genis oraziyos vo landsaftin morfologiya-
sia uygunlugu, avtomatik askarlama, yeriistli vo sutistii hadof-
lorin miisayisti, yalnis igo diismalorin sayinin az olmasi, qurgu-
nun quragdirilmasinin vo koklonmasinin sadsliyi, giymatinin
ucuz olmasi, molumatin tohlilinin miiasir alqoritmlarle yerino
yetirilmosi "Perqgam Arqus" RLS-nin asas tistiinliikloridir.

Miihafizo edilon oraziys dron, mini-PUA va helikopter-
lorlo miimkiin hiicumlar1 askarlamaq ti¢iin ELI-4030 tipli MS-
nin qurasdirilmasi moagsadouygundur. MS-nin dronlar1 askar-
lama soviyyesi kicik RLS va elektron-optik (EO) sistemlora
osason miiayyon edilir. Kicik olciilii, asagi hiindiirlikds vo
asag1 siirotlo ucan hava hodoflorini agkarlamaq ticiin MS-do
ELM-2026D (10 km), ELM-2026B (15 km) vo ELM-2026BF
(20 km) radar sistemlorindon istifado edilir. Radar sistemlori
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PUA vo helikopterlori miisyyonlosdirmoys, miisayiot vo
identifikasiya etmaya imkan verir.

Drondan miihafizo sistemi ELI-4030-da daha ¢ox ELM-
2026B radar sistemi istifado edilir. Onun texniki xiisusiyyatlori:
alot askarlama uzaglig1 - 25 km; hava hodoflorini askarlama
uzagqhig - 15 km; askarlanmis hodafin siirati - 10+600 m/san;
doqiq askarlama uzaqlig1 - 30 m; iifliqi (azimut {izro) askarlama
doqiqliyi - 0,3° saquli askarlama daqiqgliyi - 0,5°; saquli
askarlama bucagi - 60°; iifiiqi agkarlama bucag - 360°; tezliyi -
X-diapazon; miisayist etdiyi hadaflorin say1 - 100 adaddir.

ELI-4030 sistemi tohliikosizlik baximindan yiiksok tolob-
lara cavab veran, xiisusils vacib inzibati, ictimai va sanaye aho-
miyyatli kritik obyektlorin, harbi diisorgalorin, hobsxanalarin,
dovlat sarhadinin, aeroport arazisinin, aeroporta moxsus digor
kritik obyektlorin vo s. miihafizosindo genis totbiq edilir.
“IQM” sistemindo totbiq edilon digor altsistemlorin tokmil-
losdirilmasina ehtiyac yoxdur. Ona gdrs ki, hamin altsistemlor
miiasir tolablors cavab verir.

Beloliklo, hoyat tominathi vo strateji obyektlordo totbiq
edilon miasir MXS-lordo daha cox islodilon altsistemlorin
funksional imkanlarina vo is prinsiplorine nozor yetirondon
sonra belo noticoya golmok olar ki, “IQM” sisteminin asagida
gostarilon altsistemlordon togkil olunmasi1 mogsadouygundur:

1. Orazinin perimetri uzunu das hasarda qurasdirilmis
tutum duygaclarindan togkil olunmus miihafizo soddi

2. Giris qapisina nozarat sistemi

3. Radar sistemi

4. Perimetr xotti izra qurasdirilmig vo hom yaxinlagmani,
hom do lagimlamani qeydos alan sistem

5. Lazer stiali perimetrin miihafizo sistemi
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6. Perimetr uzunu isiqlandirma vo videonazarat sistemi

7. Radiodalgali ol pultu vasitasilo miihafize sisteminin igo
baslamasimi vo dayanmasini, eloco do ig¢i personalin oraziyo
icazali girigini tomin edon sistem

8. Miihafizo rejiminin pozulmasi haqqinda hoyacan
xobardarliq signali sistemi vo informasiyam1 dispetcer
montaqoasing Gtiiron modem sistemi

9. Informasiyanin arxivlosdirilmosi va senadlosdirilmasi
sistemi

Indi, bu altsistemlorin orazide ardicil yerlosdirilmasi for-
masina baxaq. Nozora alinir ki, orazi perimetr uzunu ¢okilmis
hasarla shato olunmusdur.

Tokmillosdirilmis DIE 10 avtomatlagdirilmis MXS-nin
altsistemlorinin orazido yerlogmosi sxemi sokil 3.1-do gostoril-
migdir. Sxemdo gostorilmis sorti isaralorin agiqlanmasi codval
3.1-do verilmisdir. Toklif edilmis MXS genislondirilmo
imkanma malikdir vo onu istonilon landsaft morfologiyasina
uygunlagdirmaq miimkiindiir.

Sxemdo orazinin perimetri bes miihafizo edilon zonadan
toskil olunmugdur. D6rd zona perimetr uzunu diizbucaql
formal1 sahonin toroflorini toskil edir, besinci zona orazinin
giris hissosidir. Hor zona 6z miistoqil obyekt MS-no (miihafizo
sistemino) malikdir vo formasindan asili olarag bu zonalari
mixtolif sayda hissolora bolmok miimkiindiir. Masalon, diizxott
iizro yerloson zona bir hissodon ibarotdir. Hor zonaya bir
obyekt nozarat bloku vasits-silo nozarat edilir. Obyekt nozarat
blokuna zonada yerlagon forqli nozarst konturlarini togkil edon
duygaclar qosulur.

DIE 10 avtomatlagdirilmis tohliikesizlik sistemi alt1
nazarat konturundan ibaratdir.
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Sakil 3.1. Tokmillasdirilmis MXS-nin timumi tasvirinin sxemi
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Cadval 3.1

Tokmillogdirilmis MXS-nin timumi tosvirini oks etdiron gorti

isaralorin agiqlanmast

Miihafizs dayagi MOIB (7)
@:’ (MD) (4) Siqnal &tiiriicti bloku (8)
Oziil (6) Eﬁj MOIB iiciin qutu (13)
Enerji bloku (21)
. MDG) Radiomodem Nevod (16)
E Enerji bloku (14) Videoregistrator Novus
Projektor (15) DVR2416 (19)
Videokamera (18)
MD (10)
Oziil (6) Masafodon idaraetma bloku
MD (5) (MIB) (1)
o Signal bloku (2): F ZIB {igiin qutu (12)
sirena motorlu Tutum duygaci (17)
Selda S-1
MD (5)
£ Sl]il:rgrl}pzlgl;glga)’; e Yeralt1 duygac (29)
12V
=D Istiqgamotlonmis
antena

Polaris 433-7 (11)

L]

GBNS, maqnit va
hermetik
kontaktlar (20)

O

Radar sistemi (28)
Redscan (27)

9 - signal gobuledici bloku; 22 - sos giiclondiricisi;
23-26 - kompiiter vo onun sistemlori.

MXS-nin birinci konturu VSD-lor 29 sistemidir. VSD-lor
sistemi pozucunun hasara yaxinlagmasini daha uzaq mosafodon
askarlamaq vo lagimlamanin qarsisini almaq {i¢iin nozords tu-
tulmusdur. Bu sistemdo, ya geofonlarin (Psicon vibroseysmik,
SG-10) ya da pyezoelektriklorin (SG-01, SP02) birindon isti-
fado edilmosi moagsadouygundur. VSD-lorin novleri va saylari
orazinin landsaft morfologiyasindan vo perimetrin uzunlugun-
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dan asilidir. VSD-lor hasardan bir ne¢co metr masafods torpagin
miioyyon dorinliyinde qurasdirilir. VSD-lor yalniz saquli
dalgalar1 geydo alir, bu sobabdon pozucunun yerli harokotinog
va yaxin orazilords torpagin lagimlanmasina reaksiya verir.
Ikinci kontur, tutum duygacindan 17 toskil edilir. Tutum
duygaci hasar uzunu qurasdirilir. Duygacin pozucunu agkar-
lama mosafasinin an azi 1,3 m olmasi nozords tutulmusdur.
HE-nin uzunlugu orazinin perimetrinin Olgililorine uygun
secilir. Duygacin isi kabel v yer arasindaki tutumun doyisme-
sina asaslanir. Belo ki, pozucu hasara yaxinlasanda tutumun
doyismosini duygacin konstruksiyasina daxil olan mikro-
prosessor geydo alir vo buna asason hoyacan signali yaradir.
Ugiincii kontur, ABX-6012 va ya Photo Beams Detector
tipli IQ duygaclar sistemidir. 1Q duygaclarm say1 orazinin
miqyasima uygun secilir. 1Q duygaclar sistemi daxili torofdo
hasardan miioyyon mosafods va hiindiirliikdo qurasdirilir.
Dordiincii kontur, lazer siiali duygaclar 27 sistemidir.
Optex REDSCAN RLS-3060 lazer siiali duygaclar miisahida
sistemino birlosdirilir vo orazinin daxilinde miioyyan hiindiir-
liikds yerlosdirilir. Sistem slava tohliikesizlik todbiri qisminda
totbiq olunur vo hasarin iistiindon kegon pozucunu agkar edir.
Bu sistemlorin say1 miihafizo edilon obyektin orazisinin forma-
sindan va Ol¢iisiindon asili olaraq, iki vo ya daha ¢ox olmalidir.
Besinci kontur, radar 28 sistemidir. Qeyd edildiyi kimi,
miiasir dovdoe hava mokanindan PUA-lar vasitosilo QMA-larin
say1 artir, bu sabobdon besinci kontura ehtiyac yaranmisdir. Bu
kontur miihafize edilon oraziya mini-PUA va helikopterlorls
hiicumlar1 agkarlamagq ii¢lin nozords tutulmugdur. Radar sistemi
"Pergam Arqus" RLS vo “ELI-4030” dronlardan miihafizo
sistemlorindon togkil olunmusdur. Radar sistemi perimetr
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daxilindo qurasdirilir, miihafizo edilon orazinin miisahidoasini
vo sorhadlorin  pozulmasi haqqinda operatora avtomatik
bildirisin gondorilmosini tomin edir. Sistemin sayt vo novil
miihafizo edilon orazinin miqyasindan asili olaraq segilir.

Altinct kontur, videomiisahido sistemindon ibarotdir.
Videomiisahido sistemi “AXIS Q1931-E” tipli teplovizor
kameralarindan toskil olunmusdur. Videokameralar 18 perimetr
uzunu mioyyon hiindiirlilkdo hasara borkidilir, vandal
harokatlars qars1 dayaniqlidir ve fasilesiz ¢okilis aparir. Onlarin
say1 orazinin formasindan asilidir.

Hoyacan signali veran sirenalar - 2 va is1q effekti yaradan
borqvuranlar - 3 orazinin miioyyon hissalorindo qurasdirilir.
Sirena vo barqvuran qisminds Selda markali motorlu sirenadan
vo eyni markadan qurmizi isiglanmali bsrqvuran lampadan
istifads edilir.

Biitiin - molumatlar kompiiterdo arxivlosdirilmalidir.
Molumatlar oradan radiomodem vasitosilo uzaq mosafodo
yerloson morkozi kompiitera 23-26 otiiriiliir. Molumatlarin
GPRS (General Packet Radio Service) rabita sistemi vasitasilo
oOtiiriilmasi miimkiindiir.

Nozordo tutulan sistemin osas {istlinliiyli, onun soboko
vasitasilo distansion idarsedilmo imkaninin olmasidir. Sistemo
rogomsal rabito sobokasi vasitosilo uzaq mosafodon nozarot
etmok miimkiindiir. Giiclii miihafizo imkanlarina malik olan bu
sistem vandal horokatlorina gars1 da dayaniqlidir. Ona goro, sis-
tem miiossisonin bir-birindon uzaq mosafalords yerloson monto-
galarinds slagali monitoring ndqtalari yaratmaq imkani verir.
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3.2. Avtomatlasdirilmis MXS-nin isloms alqoritmi

MQ-nin sayi1, yeni texnoloji avadanliglarla tochiz olun-
mus va etibarlig1 kifayat qodor yiiksok olan IO MXS-nin tatbiqi
ilo minimuma endirilir. Noticado, strateji obyektin iqtisadi vo
texniki cohatdon somorsli miihafizasi tomin edilir.

Obyektlorin miihafizasindo MQ omokdaslar ilo slagodar
miimkiin fasadlarin asas saboblari agagidakilardir:

-bozi omokdaslarin pesokarliq soviyyslorinin asagi ol-
masi,

-omokdaglarin  6zlori torofindon cinayst omallarinin
toradilmaosi;

-miihafizo edilon orazinin vo perimetrin boyiik Olciido
olmasi va s.

Altsistemlorinin funksional imkanlarin1 nazore alaraq
tokmillogdirilmis “IQM” MXS-nin konseptual struktur sxemi
toklif edilmigdir (sokil 3.2). Tokmillosdirilmis MXS-nin toklif
edilon sxemini istonilon landsaft morfologiyasina uygunlas-
dirmaq va genislondirmak miimkiindiir.

“IQM” MXS miihafizo obyektindo yerloson bir MOIB-
don vo dord ZiB-don, eloco do miihafizo obyektindon bir nego
kilometr mosafoda yerloson IM-don toskil olunmusdur. ZiB-do
hor zona miistoqil miihafizo sistemino malikdir. IM-do
radiomodem vo kompiiter istifado edilir. 10 MXS-do
videokameralar, radiomodem, projektorlar, tutum duygaci,
yangin xobardarlig1 sistemi, xobordaredicilor (barqvuran vo
sirena), eloco do lazer sliali sistemlor totbiq edilmisdir. Lazer
stial1 sistemlor havadan hiicumu vo pozucunun hasar1 agma
cohdlorini askarlamaq iiglin olavo tohliikesizlik todbirlori
gismindo totbiq edilir.
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Perimetr iizro hor torofdo zonalara nozarot etmok {iicilin
toyin olunmus diroklordo qobuledici-slialandirici ciitliikdon
toskil olunmus 1Q duygac qurasdiril-misdir. Bunlardan basqa,
pozucunun yaxinlagsmasini daha uzaq mosafodon agkarlamaq
iclin obyektin perimetri uzunu torpagin miioyyon dorinliyinda
VSD-lor qurasdirilmigdir. NBM-lordon icazasiz girisin qarsisini
almaq vo is¢i personalin icazoli girisini tomin etmok T{¢iin
hermetik kontaktlar vo GBNS vasitasilo nozarat nozordo
tutulmusdur.

MXS-nin foaliyyat alqoritmi sokil 3.3-do gostorilmisdir.

MXS
152 baslayir

Ed

5 "Mithafiza" rejimi

=]

5

o M "Hayacan" signah

|9 K

g | MO

o Xabardaredici Videoregistrator
qurgular

Pozcu
var MQ-nin Operatorun

harakatlor nazarati

Signahn
sindiriitmasi

Sokil 3.3. Tokmillogdirilmis “IQM” MXS-nin faaliyyatinin alqoritmi
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Alqoritm arazids bas veran qanunsuz miidaxilelorin vax-
tinda askarlanmasini tomin edir, miidafio xarakteristikalar ilo
bagli MQ-nin faaliyyat planin1 gostarir, eloco do MQ-nin sayini
minimuma endirmays imkan verir.

Idaroetms pultunda "Start" dilymosini sixmagla MXS iso
qosulur. ZIB blokunda duygaclarin ¢ixis signallarina osason
“Hoyacan”in olmasi yoxlanilir. “Hoyacan” yoxdursa, sistem
dovrii olaraq “Miihafizo” rejimindos isini davam etdirir. Bu hal-
da, monitorda oraziys vizual nozarot etmok vo miidaxilo akti
agkarlanarsa, “Hoayacan” signalini al ils iso salmaq miimkiindiir.

ZIB-do “Hoyocan” signali geydo alinarsa, bu zaman xo-
bordaredici qurgular iso diisiir. Sonra, MOIB-do hoyacan bas
vermis zonaya uygun isiq diodu isiqlanir, eyni zamanda, miida-
xilo akt1 hagqinda malumatlar hom geyds alinir vo arxivlosdiri-
lir, hom do IM-o &tiiriiliir. Molumatlarin qeydo almmasi vo
arxivlogdirilmasi videoregistrator, uzaq mosafods yerloson dis-
petcer montogosindo qurasdirilmis IM-o 6tiiriilmasi radiomo-
dem (6tiiriicli) vasitasila yering yetirilir. Dispetger mantogosin-
do pozucunun tosvirini monitorda miisahido etmok miimkiindiir.

“Hoyocan” siqnali iso diigon anda MQ dorhal obyekto
yaxinlasir, pozucunun saxlanilmasi istigamotinds miivafiq tod-
birlor goriir. Sistemin yenidon iso qosulmasi "Start" diiymasi
vasitosilo yerina yetirilir.

Algoritmdon goriindiiyii kimi MQ, MXS-nin is foaliyye-
tinin idaroedilmosini yerino yetirmir, yalniz bag vermis “Hoyo-
can” signalinin sabobini aragdirmagq ti¢lin oraziys yaxinlasir.

Beloliklo, tokmillosdirilmis DIE avtomatlasdiriimis MXS
vasitosilo strateji obyektlori effektiv, etibarli vo iqtisadi cohot-
don somoroli miihafizosini togkil etmok, MQ-nin sayini
minimuma endirmok miimkiindiir.
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3.3. Inteqrasiya olunmus MXS-nin totbiqi perspektivlori

MXS-lor AT sisteminin torkib hissasidir. Onlarin totbiqi
QMA-larin basvermo riskini miimkiin godor azaltmaq mog-
sodini dasiyir. MXS-ni qurasdirmaq, nozarot todbirlorini
giiclondirmok, obyektlorin biitiin név terror vo QMA-lara garsi
miihafizosini tomin etmoak tic¢iin risklor riyazi tohlillorin yerino
yetirilmasi ilo idaro edilir.

MEO-nun tahliikesizlik riski vo qorunmama soviyyasinin
tohlili osasinda yerino yetirilmis miivafiq riyazi qiymotlon-
dirmolors baxagq.

Tahliikasizlik riskinin tohlili. Risk, MEO-ya tohliiko-
lorin tosirinin reallagdirmasindan yaranan potensial itkidir.
Risklori giymotlondirarkon, adston texniki sistemlorin keyfiy-
yat, istismar vo fiziki gostaricilorindan istifads edilir. Keyfiyyot
gostoricilori odadi qiymatlorlo ifado olunur, bunlar miixtalif
fiziki vo sorti 6l¢ii komiyyatlori, eloco do vahidsiz komiyyatlor,
masalon, gdzlonilon hadisonin bagvermo ehtimali vo s. ola
bilor. Istismar gostoricilori avadanliglarin ilkin doyarini vo
istismar qiymatini, bu avadanliqla islomak rahatligini, dayanig-
ligin1 vo s. miioyyanlosdirir. Fiziki gostoricilor zoruri noticonin
oldo olunma yollarin1 xarakterizo edir. Bu gostaricilorin
oksariyyaeti bir-biri ile alagoalidir vo bunlardan birinin doyismasi
digorlaorinin doyigsmasine sobab olur. Tohliikasizlik riski tohliike
noviinlin, MXS-nin qorunmama saviyyesinin vo onun
naticolorinin aradan galdirilmasi ilo slagodar olan asagidaki ii¢
parametrin funksiyasidir:

Risk = f (tohliika, gorunmama, natico).
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Obyektds totbiq edilon MXS {i¢iin tohliilke qisminds
sistemin qorunmamasini, potensial tohliikolorin bagvermo
ehtimali qismindo risklori miioyyonlosdirmok miimkiindiir.
Tohliikesizlik {izro risklorin idaro edilmosi analitik vo siste-
matik prosesdir. Bu prosesdo obyekto, insanlara vo ya MXS-ya
qars1 yonalmis QMA-lar vasitasilo noticalonon ehtimal qiymat-
londirilir.

Risklorin idaro edilmosi osasinda obyektin gorunma
soviyyasini miioyyonlosdirmoklo MXS-nin effektivliyi nozors
alimir. Effektivlik, qanunsuz miidaxilolor hesabina yaranan
tohliikolordon obyektin qorunmasimi tomin etmok iigiin 10
MXS-nin osas funksiyasin1 yerino yetirmok ehtimalidir.
Effektiv MXS asagidak xiisusiyyatlorlo xarakterizo olunur:

-sistemin altsistemlarinin etibarliligi;

-pozucunun askarlanmasi ehtimali;

-MQ omokdaslarinin hazirliq soviyyasi yiiksok olmalidir;

-pozucunun miisyyon miiddotds longidilmosi vo pozuntu
cohdi hagqinda molumati 6tiirmok imkani olmalidir.

Effektivliyin qiymotlondirilmosi MXS-nin  miixtolif
tohlii-koloro qars1t miibarizo qabiliyystinin vo ya qorunma
soviyyosinin  aprior  hesablamalarla ~ miioyyonlogmasino
osaslanir. Qorunma soviyyasi totbiq edilon sistem {igiin
obyektin qorunmazliginin tohlili morhoalosindo miioyyon edilir.

Obyektin qorunma soviyyasinin Pq ehtimal giymotlondi-
rilmasi vasitosilo MXS-nin totbiqinin asaslandirilmasini miioy-
yanlogdirmak miimkiindiir. Bu zaman Pq ehtimali, (3.1) ifadosi
ilo miiayyan edilir.

Pq=Pa * Plon (31)
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burada,
-Pa - pozucunun agkarlanmasi ehtimalidir;
-Pion - fiziki maneslor vasitasilo pozucunun harakatlori-nin
longidilmasi ehtimalidir.

MXS-nin totbiqinin effektivliyini qiymatlondirmak {igiin
obyektin qorunma soviyyosini xarakterizo edon gozlonilon
riskin giymetindon ds istifads edilir. G6zlonilon riskin qiymati
(3.2) ifadosi ilo hesablanir:

W = 1% -Py (3.2)

burada,

X - k novli pozucu {i¢iin xarakterik olan hiicumun
tosirindon obyektdo yerlogon kritik elementin siradan gixmasi
riskinin komiyyet gostoricisidir. Bu komiyyat, hiicumun tasiri
zamani mimkiin maddi (sosial) itkilorin miqdarin1 gostorir vo
keyfiyyot gostaricisi (obyektin potensial tohliikosi) hesab
olunur.

-Pb - k novli pozucunun obyekto hiicumu noticesindo
biitiin n6v QMA-larin bas vermo ehtimalidir vo (3.3) ifadossi ilo
hesablanir:

Py = Pq : Pq.s. (33)

burada,

-P; - fiziki maneolori asmaqla pozucunun obyekto
catmasi ehtimalidir;

-Pgs. - obyektin qorunmazliq soviyyssini gostoron ehti-
maldir.
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Pozucunun askarlanmasi vo haorakotlorinin longidilmasi
vasitalorinin mdvcudlugu nazore alinmaqla obyektin i-ci kritik
elementi ligiin riskin qiymoti - Wi, (3.4) ifadssi ilo hesablanir:

Wi=Pl, ;W (3.4)

burada, P}, - MEO-nun daxilindoe tohliikonin ugurlu reallas-
dirilmasi ehtimalidir.

Biitiin kritik elementlor iigiin riskin giymoti nozors alin-
magqla obyektdo tohliikolorin reallagdirilmasi zamani1 miimkiin
itkilorin comi - Wim., (3.5) ifadasi ilo miioyyan edilir:

m
Wimi = Z Wi (3.5)
7

burada, m - obyektin kritik elementlorinin sayidir.

Beloliklo, QMA-lar hesabina yaranan tohliikolordon
obyektin qorunmasint tomin etmok iiglin MXS-nin yuxarida
gostarilon Oziinamoxsus xiisusiyyetlorini ayri-ayriliqgda tohlil
edib tohliikasizlik riskini va biitovliikds obyektin qorunmazliq
soviyyasini qiymatlondirmok moagsodouygundur.

Qorunmazhq. Bu komiyyeot yerino yetirilon miihafizo
todbirlorinin prognozlagdirilan tohliikolora vo ya miioyyonlos-
dirilmis  tohliikkasizlik  toloblorine uyfun olmamasinin
dorocosidir. Qorunmazliq miixtolif {isullardan, masoalon,
qorunmazliglarin  siyahisinin  tortib olunub hesablanmasi,
mantiqi sxemlorin tortib edilmoasi vo montiqi diaqramlarin
qurulmasindan istifado etmoklo miioyyan edilo bilor. Mantiqi
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diagramlar pozucularin planlagdirilan harokstlorinin naticosini
taqribi qiymetlondirmak ii¢lin qurulur.

Obyektin perimetrinda totbiq edilon MXS-nin qorunmaz-
liq soviyyasinin ehtimali, hom sistemin layiholondirilmasi va
hazirlanmas1 morhalosindo, hom do texniki baximdan yenidon
qurulmasi, tokmillogdirilmasi vo miiasirlogdirilmasi zamani
mioyyon edilir. MXS-do qorunmazlhigin tohlili:

-obyektin vo movcud sistemin qorunmazliq soviyyasinin
qiymatlondirilmasi;

-obyekt iiclin hom daxili, ham do xarici tohliikolorin vo
onlarin qarsisinin alinmasi tisullarinin miioyyonlosdirilmasi;

-ehtimal edilon tohliikalors asason pozucularin modelinin
qurulmast;

-obyektin orazisindo pozucunun on ¢ox ehtimal olunan
hodoflorino uygun miihafizosi vacib olan kritik elementlorin
miuoyyonlosdirilmasi;

-obyekt ilo olagoali tohliikelorin reallagdirilmasi zamani
miimkiin itkilorin qiymatlondirilmasi;

-obyektin tohliikasizliyini yiiksok saviyyado tomin
edilmosi iiglin timumi tovsiyslorin hazirlanmasi maosalalorini
hall etmays imkan verir.

Qorunmazligin tohlili zamani prognozlasdirilan tohliike-
nin vo pozucunun modeli, zaman parametrlori, texniki vasito-
lordon istifado etmoklo pozucularin vaxtinda askarlanmasi eh-
timal1i, MQ amokdaslarinin cavab todbirlorinin taktikasi nazora
alinir. Prognozlagdirilan tohliikonin modeli qisminds qanunsuz
miidaxilo zaman1 pozucunun an ¢ox ehtimal edilon horakatlori,
pis niyyatini hayata ke¢irmosinin miimkiin yollar1 va s. qobul
edilir. Pozucunun modeli gismindo, onun névlori, miimkiin
psixoloji vaziyyati, sliuru, fiziki va texniki hazirliq soviyyasi vo
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s. basa disiiliir. Zaman parametrlori kimi, pozucunun fiziki
maneaslori agmasina sorf etdiyi vaxt, MQ amokdaglarinin cavab
todbirlori gérmo miiddati va s. gobul edilir.

Qorunmazliq 10 MXS-nin miixtolif altsistemlorinin
funksiyas1 ilo miioyyon edilir vo onu sistemin keyfiyyotinin
inteqral gostaricisi qisminds nozordon kegirmoys imkan verir.
Qorunmazliq soviyyesinin ehtimali bir vo ya bir nec¢o xiisusi
keyfiyyot gdOstoricisi sifra borabor olan vo ya islomok
qabiliyyati olmayan MXS iicilin Pgs. = 1, biitiin xiisusi keyfiyyot
gostoricisi 1-o barabar olan ideal doracods etibarli sistem {igiin
Pqs. = 0 olur.

Gorilindiiyti kimi, xtisusi keyfiyyat gostoricisinin artmasi
MEO-nun qorunmazliginin azalmasma sabob olur vo
gorunmazhigin tohlili perimetrdo totbiq edilon MXS-ni
tokmillogdirmok ii¢lin zoruri addim hesab edilir.

MXS-nin totbiqi zamani, hom keyfiyyot gostoricisi, hom
da obyektin qorunmazliginin komiyyast gostaricisi nozars alinir.
Qorunmazligin kamiyyat gostoricisi - fiziki manealori agsmaqla
pozucunun MEO-da hodofo aldigi kritik elemento ¢atma
ehtimalidir (Pg). Kritik elemento catma ehtimali obyektin
gorunma saviyyoasinin keyfiyyati ilo oalagoalidir vo (3.6) ifadosi
ilo hesablanir:

P¢=1 - Pin (3.6)

Qeyd etmok lazimdir ki, obyektin qorunmazliginin tohlili
vasitosilo perimetrds totbiq edilon {0 MXS-nin miixtalif altsis-
temlorino pozucularin tosirinin ehtimal edilon naticalorini,
eloco do movcud sistemin qorunmayan yerlorini vo catigmaz-
liglarin1 miisyyonlasdirmok, naticads effektiv sokildo foaliyyat
gostoran sistemin strukturunu layihalondirmok miimkiindiir.
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(3.1) ifadesina asasen obyektin qorunmazliq soviyyasinin
ehtimalini - (Pgs.) (3.7) ifadssi ilo hesablamaq miimkiindiir:

Pq.s. =1-Pa: Pin (37)

burada, Pa - pozucunun askar edilmo ehtimalidir.

Obyektdo yerloson kritik elementlorin tohliikasizliyino
xidmat edon 10 MXS-nin layihalondirilmasinin osas xiisusiy-
yatlorindon biri do texniki vasitolori 6ziindo birlosdiron
kompleksin torkibinin vo arxitekturasinin planlasdirilmasidir.
Tohliikasizliyin texniki vasitolori kompleksinin qurulmasi iizra
osas iqtisadi somoro maddi itkilorin ohomiyyatli doracado
azaldilmasi naticasinds alds edilir. Maddi itkilorin ohamiyyatli
doracods azaldilmasina potensial tohliikolorin reallagdirilmasi
zamani risklorin idars edilmasi prinsipi osasinda nail olunur.

Riski azaltmaq, obyektin zoif noqtolorini miioyyonlogdir-
mak vo onlart aradan qaldirmaq hom molum va ya potensial
tohliikalordon qorunma tadbirlorini tokmillagdirmokls, hom do
riskin qiymatlondirilmaesi tisullar1 asasinda resurslardan magse-
douygun vo optimal sokildo istifado etmoklo yerino yetirilir.
Risklorin idara edilmasi prinsipi gostorir ki, iimumiyyatlo tam
aradan qaldirmaq miimkiin olmasa da, riski azaltmaq, obyektin
zoif noqgtalorini miioyyonlosdirmok vo onlar1 aradan qaldirmaq
miimkiindiir.

Beloliklo, MRL obyektindo tokmillesdirilmis DIE 10
“IQM” MXS-nin totbiqi zoruri hesablamalar vasitasilo asaslan-
dirtlmisdir.

Obyektin orazisindo pozucunun ideal goraitdo askarlan-
mast vo longimosi ehtimallarini (Pa = 0,999 vo Pin = 0,950)
nozors alaraq Py vo Pqs. ehtimallar1 hesablanmisdir.
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P - fiziki maneslori agmaqla pozucunun MRL obyektinin
radiolokasiya sistemino ¢atmasi ehtimalinin:

P¢=1-Pin=1-0,950=0,050

Pqs. - obyektdo yerlogon radiolokasiya sisteminin qorun-
mazliq soviyyesi ehtimalinin:

Pgs.=1-Pa*Pion=1-0,999 - 0,950 = 0,051

oldugu miioyyonlogdirilmisdir.

P; vo Pgs. ehtimal giymatloring asason pozucunun MRL
obyektinin radiolokasiya sistemino hiicumu noticosinds biitiin
nov terror vo QMA-larin bagvermo ehtimali:

Pb=Pg - Pgs = 0,003

giymotini almigdir. Bu qiymot (3.2) ifadesindo nozoro alinsa,
MRL obyektindo yerloson radiolokasiya sisteminin qorunma
soviyyasi Uiclin gozlonilon riskin qiymeti nozers alinmayacaq
doracado kigik olur.

Beloliklo, fiziki maneslori agmaqgla pozucunun obyekto
catma ehtimalmin (P = 0,050), obyektin qorunmazliq
soviyyasi ehtimalinin (Pgs = 0,051), pozucunun hiicumu
noticasindo biitliin nov tohliikalorin reallasmasi ehtimalinin (Py
~ 0,003) az olmas1 gostorir ki, MRL obyekti effektiv sokildo
qorunur.

Gorilindilyti kimi, miilki aviasiya obyektlorinin tohliiks-
sizlik sisteminin osas torkib hissesi olan MXS-nin tatbiqi
zamani miivafiq riskin qiymsetlondirilmasi tisullarindan istifade
etmok zoruridir. Movcud tohliikasizlik todbirlorinden istifads
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etmoklo biitlin ndv tohliikolordon obyektin tam miihafizosini
tomin etmok miimkiin deyil, lakin risklorin idareedilmasi
vasitosilo ganunsuz miidaxilo aktlarina qars1 effektiv
qabaqlayict todbirlor plani hazirlamaq mimkiindiir. Kritik
elementlorin qorunmazliq soviyyeosini azaltmaq {i¢iin obyekt-
lords inteqrasiya olunmus MXS-nin totbiginin effektivliyinin
aprior hesablamalarla asaslandirilmasi magsadouygundur.

3.4. Secilmis struktur sxem 3sasinda MXS-nin riyazi
modelinin qurulmasi

MXS-nin fiziki vo riyazi modellori strateji obyektlorin
texniki cohotdon dayanigli, somarsli vao etibarli miihafizo
edilmosi xiisusiyyatini miioyyonlosdirmak ti¢iin qurulur. MXS-
nin riyazi modeli vasitesilo personajlarin, avtomobillorin,
zirehli texnikalarin vo s. horokotli elementlorin dinamik
modelini yaratmaq miimkiindiir. Modellogsdirma zamani hor
personajin Oziinomoxsus foaliyyotini ifado edon ohomiyyatli
moxsusi parametrlor miioyyon edilir.

Riyazi modellordo hadisalora reaksiyanin xarakteri,
harokat marsrutunun miisyyonlosmasi, mithafizo vo hiicumun
giic taktikasinin vizual kompiiter proqramlagdirilmas: hoyata
kegirilir.

MXS-nin modellosdirilmosi zamani asagida sadalanan
xilisusiyyotlor nozoro alinir:

-fiziki miidafio - pozucunun (konar soxsin) MEO-ya
miidaxils etmosinin qarsisinin alinmasi imkanlart;

-informasiyanin  qorunmasi -  kritik  ohomiyyatli
molumatlarin alo kecirilmosinin vo ya itkilorin qarsisinin
alinmasi gabiliyyati;
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-personalin idarsedilmasi - ig¢iloro nozarstin tomin edil-
masi vo s.

Qeyd edildiyi kimi, fiziki MXS agkarlama, longitmo va
idaroetmo (toskiletmo) elementlorini 6ziindo birlosdirir. Siste-
min dayaniqluglr pozucunun moaqgsadina catmasi ehtimalinin
minimal olmasii ifado edir. Strateji ochomiyyatli obyektlords
totbiq edilon MXS, miihondis-texniki qurgularin, miisssisonin
resurslarinin vo hayati ohomiyyatli maraglarinin pozucunun pis
niyyatlo etmok istadiyi tohliikkelordon (QMA-lardan) miida-
fiosino yOnoldilmis toskilati todbirlorin, eloco do gorarlarin
0ziinomoxsus macmusunu togkil edir.

MRL obyektinds istifads edilon “IQM” MXS fiiciinriyazi
modellosdirmanin totbiqi asagida gostorilon problemlori hall
etmoyo imkan verir:

-obyektin, eloco do onun ohatasinds olan orazinin siiratli
vo ayani vizual tosvirlorinin alinmasi;

-obyektdo hadisalorin bagvermo xarakterinin operativ
Oyranmok imkanin yaradilmast;

-obyektin miihafizo sisteminin foaliyyat vo qurulma
xiisusiyyatlorinin oyani formada tohlil edilmasi;

-obyekti terror, eloco do QMA-larin miixtolif forma-
larindan miihafizo edon sistemin vo altsistemlorin effektiv-
liyinin qiymotlondirilmosi vo tokmillosdirilmis variantlarinin
se¢ilmosi;

-obyektin miihafizo tamliginin tomin edilmasinin nozori
osaslarinin monimsanilmasi.

Novbati hissado, MRL obyektinds tatbiq edilon MXS-nin
pozucunu agkarlama saviyyesinin qiymatlondirilmasi  va
modellogdirilmasi zamani “obyekt-pozucu” riyazi modelinin
qurulma prinsiplari elmi baximdan tohlil edilmisdir.
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Tokmillosdirilmis “IQM” MXS-nin riyazi modelino daha
yaxin olan models asason, sorti olaraq D adlandirilan miihafizo
edilon zonanin perimetri Sp ilo, miihafizo edilon obyektlor Mp
ilo isara edilmisdir. Sp-nin har hansi néqtesindon, D zonasinin
daxilinds yerlogon Mp obyektlorina qanunsuz miidaxilo cohd-
lori zamani MXS-nin altsistemlori (videokamera, 1Q, tutum
duygaclari, herkon, GBNS va s.) vasitosilo pozucularin askar
edilmasi P(M, 1) agkarlama funksiyasi ilo xarakterizo olunmus-
dur. P(M, 7) funksiyasi, askarlama vasitalorinin optimal yerlos-
dirilmasi, elaco do onlarin inteqrasiyasi ils tayin edilir vo 1 — 0
olduqda, P(M(x, y), 1) funksiyasi kasilmaz hesab edilir.

Miirokkob miihafizo strukturuna malik MRL obyektindo
dayaniqli, somorali vo etibarli MXS-nin qurulmasma iki
noqteyi-nozardon yanagilmisdir.

Birincisi, nozori baximdan, qanunsuz miidaxilo daxili
orazi ilo bagli olarsa, onda obyektin perimetrinin vo daxili
orazinin miihafizosini bir-birinden forqlondirmek lazimdir. Ona
gora ki, obyektin perimetri osason konardan QMA-lara qars1
oks tosirin asas sorhaddidir. Bununla alagodar, obyektin daxili
orazilorindo vo onun perimetrinin xaricindo MXS-nin tatbiq
edilmasinds forqlor nazare alinmisdir.

Ikincisi, modellosdirmo baximindan, miihafizs prosesi iki
komponentdon: toskilati miidafio vo texniki miihafizo vasits-
lorindon togkil olunmusdur. Obyektin miihafizosi togskilati
miidafiodo MQ-don istifado etmoklo perimetr {izro patrul
xidmaoti, xarici hasarin ¢okilmasi va s. tadbirlarls, texniki
mithafizodos iso videomiisahido sistemlori, miixtalif név (tutum,
IQ, radiodalgali, IYT, vibrasiyaya hossas va s. duygach)
qurgularla yerina yetirilir.
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Modellosdirma prosesinds MXS-nin hor iki komponenti
vasitosilo hoyata kegirilon miihafizo maesalalori nezorden
kecirilmis vo ikincinin daha effetiv olmasi tosdiq olunmusdur.

MEO-nun perimetrinds totbiq edilon MXS-ni vo obyektin
texniki miihafizo zonasin1 pozucunun asa bilmoms ehtimallar
ticlin  verilmis mivafiq ifadolordon istifado edilmisdir.
Perimetrin adi (tohliikali olmayan) zonasinda texniki vasitalorin
say1 - Nz1.tex (3.8) ifadosine asason hesablanmisdir:

Nper.tex

Nz.l.tex l
_per _ _
(lz.l.tex (1 atex.z)v)

(3.8)

burada,

-Npertex - obyektin perimetr uzunu texniki vasitolorin
(mosalon, videokameralarin, tutum duygaclarinin va s.) say1;

-lper - MEO-nun perimetrinin uzunlugu;

-lz.1.tex - bir texniki vasitonin (mosslon, bir videokamera
vasitasilo miisahids edilon) dayaniqli vo etibarli identi-fikasiya
zonasinin uzunlugu;

-v - orazinin daxilinda yerloson tohliiksli obyektlorin sa-
v

-atexz > 1 - tohliikoli vo ya xiisusi zonada texniki vasi-
tolorin (mosalon, videokameralarin) sixliginin artma omsalidir
(atex.z= 2,57 qabul edilmisdir).

Bir texniki vasito ilo pozucunun askar edilmo ehtimali
MEO-nun adi zonasinda (3.9), tohliikoli zonasinda (3.10)
ifadoalorina asason hesablanmisdir:

Padi.as =1- (1 — DPzper )Nz.l.tex =
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Vtex * Aw

( 1+ (lz.l.tex)2

)Nz.l.tex (39)

Atex.z" Nz.1.tex
Pteh.as =1- (1 - pz.per) =
Yeex AW

— 1 —(]—tex = T
T (T

)atex"z *Nzitex (310)

burada,
-vtex - mithafizo vasitosinin texniki xiisusiyyatindon asili

olan omsaldir (bu zaman hesab edilir ki, obyektds olan biitiin
Ytex -

videokameralar oxsardir) vo p;per = T
z.1l.tex

barabarliyino

osason hesablanmisdir;

-A - zonanin igiqlandirilma daracasidir;

-w - illik iqlim seraitine (yagis, qar, toz, duman va s.)
uygun havanin aydinliq doracasidir.

Zona agiq orazido yerlosorso, A vo w parametrlorinin
qiymatlori: 0 <A <1 vo 0 <w < 1 diapazonu daxilinds, lakin
zona qapali orazido yerlosorso (masolon, IQ isiglandirilan
videokameralar iigiin 10% isiglanma kegorlidir vo hava soraiti
zonanin gorlinilisline tasir gdstormir), Ai = 0,1 vo wi = 1 qobul
edilir. Miisahido zonasinda pozucunun agkarlanmasi ehtimali
hom isiglandirilmanin, hom do hava soraitinin ideal oldugu
halda (A = 1 vo w = 1), tocriiboyo uygun olaraq pzper = 0,95
gobul edilmisdir.

Obyektin texniki miihafizo zonasmi pozucunun asa
bilmomao ehtimali (3.9) vo (3.10) ifadslorindon tapilir:

_lper _
Pper.tex =1- (1 - Padi.as)lz'l'tex v (1 - Ptah.as)v (3-11)

MEO-nun perimetrini kecon pozucunun askar edilmo
ehtimalin1 qiymotlondirmoys imkan veron (3.8) - (3.11) ifado-
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lorino oxsar olaraq, obyektin orazisinde bag veron QMA-larin
askarlanmasi ehtimali - Prex.or (3.12) ifadasi ilo hesablanir:

Provar = 1= | [(1-09.)- | [(1-0%) 12

i€ jeb
burada,

-péic)”_z Vo pg;l_z - ehtimallar1 uygun olaraq, i-ci adi
zonada vo j-ci xiisusi zonada (qiymatli materiallar, sonadlor vo
s. saxlanan yerlordo) olan qanunsuz miidaxilalorin
askarlanmasi ehtimallaridir;

-O vo D uygun olaraq, MEO-nun adi vo xiisusi zona-
larinin siyahisidir.

Tokmillosdirilmis DIE IO avtomatlasdirilmis “IQM”
MXS-do istifado edilon altsistemlor iiglin zoruri hesabatlar
yuxarida verilmis (3.8)-(3.12) ifadolorino osason yerino
yetirilmisdir.

MXS-nin altsistemlorini togkil edon VSD-lorin, hermetik
kontaktlarin vo GBNS-lorin askarlama qabiliyysti havanin
aydinliq deracasindon vo illik iqlim soraitindon asililigi nozora
alinmayacaq deracads kigik oldugundan, hesablamalarda A va
w-nun qiymati ideal gorait tigiin gobul edilmisdir (A= 1; w=1).

Qeyd etmok lazimdir ki, agkarlama qabiliyysti havanin
aydinliq doracosindon va illik iglim soraitindon asili olan bazi
texniki vasitolor {ii¢iin miivafiq atmosfer soraitlorino uygun
yerino yetirilmis hesablamalar zamani, Baki gohorinin iglim
soraiti vo ¢irklonmo dorocasi nozoro almaraq, w = 0,7 vo
miihafizo edilon zonada daimi isiqlanma oldugu ii¢lin havanin
aydinliq doracesi A = 0,8 gabul edilmisdir.

Spektrin IQ diapazonu optik vo radiodiapazonlar arasinda
0,7 mkm-dan 1 mm-a godar zolagdan ibarat olur. Su buxari bu
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diapazona malik olan IQ vo IQ lazer siialanmam cox giiclii
sokildo udur. Ona gora, homin diapazona malik olan “Photo
Beams Detector” tipli 1Q (dalga uzunlugu - 0,940 mkm) va
Optex REDSCAN RLS-3060 tipli lazer siiali (0,905 mkm)
duygaclardan toskil olunmus altsistemin askarlama gqabiliy-
yatinin atmosferin riitubatliliyindon asililigi nozors alinmisdir.

Hor altsistem vasitasilo MRL obyektinin adi vo tohliikali
zonasinda bas vermis ganunsuz miidaxilolorin askarlanmasi
ehtimallart (3.9) vo (3.10) ifadolorino asason hesablanmisdir.
Buna goro lper = 200 m, otexz = 2,57; v = 2 (elektrik xatti vo
naviqasiya obyekti) oldugu nazors alinmis vo (3.8) ifadasine
osason Nz. 1..ex miloyyonlosdirilmisdir.

Istifado edilon Partizan IPO-VF2MP POE 2.0 tipli
videokameranin miisahids zonasiin radiusunun (divarlar vo
digor hasarlar olmadiqda) lz. 1tex = 40 m, Npertex = 5 oldugu
nazora alinaraqg, Nz 1.tex say1 hesablanmigdir:

5
1-2,57)- 2)

Nz.l.tex = (200 =~ 0,614

70

Nzitwex = 0,614 vo 0,95 = % baraborliyindon, yex =

1520 qiymetlori miioyyon edilondon sonra, obyektin adi vo

tohliikkeli zonasinda pozucunun agkarlanmasi ehtimalinin
hesablanmasi iki hal {igiin yerina yetirilmisdir.

Birici halda, A = 1 vo w =1 olduqda:

Padi.as =1-(01- 0:94)0'614 ~ 0,822

1520 - 1 - 1)2,57-0,614

Ptah.as =1- (1 _W
Ikinci halda, A = 0,8 vo w = 0,7 olduqda:

~ (0,988
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Padi.as =1-(1- 0'532)0'614 ~ 0,373

1520 - 0,8 - 0,7\>°7 0614
) ~ 0,698

Pronas =1 (1 T T 1+ (40)2

Hasara yaxinlasanlari daha uzaq mosafodon (3-4 m)
askarlayan, eloco do lagimlamanin garsisini alan, SG-01 tipli
VSD-larin bir sleyfinin uzunlugunun lz.1.tex = 45 m, Nper.tex = 5

oldugu nazars alinaraq, Nz.1.ex say1 hesablanmigdir:
5

(1-2,57) - 2)

Nyitex = 200 ~ 0,659
(ﬁ_
Nzitex = 0,659 vo yex = 1923,75 qiymatlori miioyysn
edilondon sonra, pozucunun ideal soraitdo askarlanmasi
ehtimallarinin:

Padi.as =1- (1 - 0’950)0’659 ~ 0,861

1923,75 - 1 - 1\%>°7 0659
) ~ 0,994

Pronas =1 - (1 T 1+ (45)2

oldugu miioyyonlosdirilmisdir.

Hasara yaxinlasanlar1 0,5 m mosafodon askarlamagq {igiin
MRL obyektinin biitiin perimetrini ohato edon bir aded CO-3
tutum duygacindan istifads edilmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki,
tutum duygaclarinin agkarlama gabiliyyatinin havanin aydinliq
doracesindon asililigi yoxdur (A = 1), bu sobabdon hesab-
lamalar zamani yalmiz illik iqlim soraitindon asililiq nozors
alimusdir. Npertex = 1; lz1tex = 200 m oldugu nazare alinaraq,

Nz.1.tex say1 miioyyonlogdirilmisdir:
1
N;qtex = 4- ~ 0,966

(%— (1-257) - 2)
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Nzltex = 0,966 vo yiex = 38000 giymaotlori miioyyon edilondon
sonra, pozucunun askarlanmasi ehtimallarinin hesablanmasi iki
hal {i¢iin yerins yetirilmisdir.

Birici halda, A = 1 vo w =1 olduqda:

Padi.as =1-(01- 0;949)0’966 = 0,944

38000 - 1- 1\%°7 0966
( ) 0990

Ponas =1 =1 =T G00y7
Ikinci halda, A= 1 vo w = 0,7 olduqda:

Padi.as =1-(1- 01665)0’966 = 0,652

b4 (1 38000 - 1 - 0,7)2'57“"966 0934
roh-as 1+ (200)2 ’
Hasardan daxili torafods bir metr mosafods qurasdirilmis
“Photo Beams Detector” 1Q duygaclar {i¢iin Npertex = 12 vo
lz.1.ex = 75 m oldugu nozors alinaraq, bir zonaya diigon dostin
Nz.1.tex say1 miioyyonlogdirilmisdir:

12
Nzonai.tex. = (200 = 2,07.

Se—(1-257) - 2)

Nzitex = 2,07 vo yrex = 5343,75 qiymatlori miisyyan edilondon
sonra, pozucunun askarlanmasi ehtimallarinin hesablanmasi iki
hal {i¢iin yerins yetirilmisdir.

Birinci halda, A =1 vo w = 1 olduqda:
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Padi.as =1-(1-0,949)%%7 ~ 0,998

5343,75 - 1 - 1\>57 207
) ~ 0,999

Fronas =1~ (1 T 1+ (75)2
Ikinci halda, A = 1 vo w = 0,7 olduga:

Padi.as =1- (1 - 0;665)2'07 =~ 0,896

5343,75 -1 - 0,7 2,57 -2,07
- ) ~ 0,997

Ponas = 1= (1= 715 (75)?

Miihafizo kompleksindo hasar1 agma cohdlorinin qarsisini
almaq tc¢lin olavo tohliikesizlik todbirlori qisminds Optex
REDSCAN RLS-3060 tipli lazer siial1 sistem totbiq edilmisdir.
Bu sistem MEO-nun morkazi hissasindo miioyyon hiindiirliikdo
qurasdirilmigdir. Onun ohato radiusunun 60 m olmasi nozora
alinsa, onda bu sistem 120 m diametrli oraziya nozarat eds bilir
(Iz14ex = 120 m). Demali, lazer siial1 sistemin bir adodi MRL
obyektinin perimetrinin biitiin zonalarini ohats edir. Biitlin bun-
lar nazars alinaraq, N, 1 ¢o, Say1 miloyyanlosdirilmisdir:

1
Nyitex =4

(20 ~ 0,84

To—(1-257) - 2)
Nzitex = 0,84 vo yex = 13680 qgiymatlori miioyyon edilondon
sonra, pozucunun askarlanmasi ehtimallarinin hesablanmasi iki
hal {i¢iin yerins yetirilmisdir.

Birinci halda, A = 1 vo w =1 olduqda:
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Pagiqs =1 —(1—-0,950)%* ~ 0,919

13680 - 1 - 1)2'57'0'84

P =1- (1 - - ~ 0,99
toh.as 1+ (120)2 8

Ikinci halda, A = 1 vo w = 0,7 oldugda:

Padias = 1-(1-0,665)%8 = 0,601

( 13680 - 1 - 0,7)2'57'0'84

1+ (120)? ~ 0905

Ptah.as =1-

MEO-nun orazisinoe avtomobillarin icazasiz girisinin qar-
sisint almaq va is¢i personalin icazoli girigini tomin etmok iigiin
gapida maqnit vo hermetik kontaktlar vasitasilo nozarat nazordo
tutulmusdur. Bu kontaktlar yalniz mexaniki tasirlor vo yiiksok
elektrik coroyani yaranarsa, askarlama qabiliyyatini itirir. Buna
goro hesablamalar, ideal sorait tigiin yerino yetirilmisdir. Nper.tex
= 3; lz1.tex = 200 m oldugu nazors alinaraq, maqnit vo hermetik
kontaktlarin bir zonaya diison Nz.1.ex say1r miioyyonlosdirilmis-
dir:

3

Nyitex =4+ ~ 2,896

200
Nzitex = 2,896 vo yiex = 38000 qiymotlori miioyyon
edilondon sonra, pozucunun ideal soraitdo askarlanmasi ehti-
mallarmin:
Pagias = 1 — (1 —0,950)%8% ~ 0,999
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38000 - 1 -1 2,57 -2,896
Pronas = 1— (1 S T T ) ~ 0,999
oldugu miioyyonlosdirilmisdir.

Obyektin nozarst buraxilis montogosindon soxslorin
icazosiz girisinin qarsisin1 almaq vo is¢i personalin icazsli
girigini tomin etmak ii¢clin Time Control Factory Pass GBNS-
don istifado edilmisdir. Bu texniki vasito qapali zonada totbiq
edildiyino goro hesablamalar, ideal sorait {iclin yerino yetiril-
misdir. Npertex = 1;. lz1tex = 200 m oldugu nozors alinaraq,
GBNS-nin bir zonaya diison Nzitex sayl miioyyonlos-
dirilmisdir:

1

Nyitex =4 -
—(1-257) - 2)

~ 0,966
(200

200

Nzitex = 0,966 vo yiex = 38000 qiymotlori miioyyon
edilondon sonra, pozucunun ideal soraitdo askarlanmasi ehti-
mallarinin:

Pagiqs =1 —(1-0,950)%%%° ~ 0,945
38000 - 1 - 1\%°7 0966
Panas =1~ (1= 037 ) ~ 0999

oldugu miioyyonlosdirilmisdir.

Padias Vo Prohas ehtimallarinin qiymatlori nazars alinaraq,
“IQM” MXS-nin her altsistemi vasitoesilo miihafizo edilon
texniki zonani pozucularin asa bilmomoslori ehtimali (3.11)
ifadosino asason hesablanmis vo hor bir altsistem tigiin Pper.tex =
0,999 oldugu miioyyanlogdirilmisdir.
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Biitiin bunlar1 nozers alaraq, aeroportun tohliikasizlik
zonasinda yerloson vo MA-ya xidmot edon MRL obyektinin
orazisindo bas veron qanunsuz miidaxilolorin ideal soraitdo
askarlanmas1 ehtimali (3.12) ifadosino asason hesablanmis vo
Ptex.or = 0,999 qiymaoti alinmigdir.

Beloliklo, hesablamalara osason qeyd etmok olar ki,
tokmillosdirilmis “IQM” MXS-do inteqrasiya olunmus har
altsistem vasitosilo ideal soraitdo adi vo tohliikali zonada
pozucunun askarlanmasi ehtimali kifayst qodor yiiksokdir:

videokamera tigiin - Padias = 0,822 vo Ptoh.as = 0,988

VSD-larin bir gleyfi ti¢iin - Padias = 0,861 vo Ptoh.as =
0,994

tutum duygact tiglin - Padias = 0,944 vo Piohas = 0,999

IQ duygaclarin bir dosti iigiin - Padias = 0,998 vo Poh.as =
0,999

lazer stial1 sistem ticlin - Padias = 0,919 vo Ptoh.ag = 0,998;

hermetik kontaktlar {i¢lin - Padias = 0,999 va Ptoh.as = 0,999

girigo biometrik nozarat sistemi tiglin - Padias = 0,945 vo
Piohas = 0,999

Umumiyyotlo, miihafizo edilon MRL obyektindo
miimkiin olan zararli tosirlorin garsisinin alinmasi tizra tohliiko-
sizlik faaliyystinin tomin edilmasinin qurulmus riyazi modeli
tokmillogdirilmis MXS-nin tamligin1 miioyyon edir.

3.5. ki avtogeneratorlu diferensial tutum qurgusunun
proqram taminatinin islonilmasi

Inteqrasiya olunmus MXS, miixtalif nozarot konturlarmi
toskil edon texniki vasitolorin birgs isini vahid program tomi-
nat1 osasinda tomin edir. Texniki vasitolorin birgs isi avvaldon
tortib edilmis alqoritmlor iizra yering yetirilir. Miihafizo edilon
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oraziys qanunsuz miidaxiloni agkarlama effektivliyini va etibar-
ligin1 artirmaq t¢lin bu sistemlorin proqram-aparat tominati
tokmillosdirilir. Nozaroat konturlar1 vo ya HE-lari agiq havada
qurasdirilan 10 MXS ii¢iin molumatin Stiiriilmasinds istifada
edilon interfeysin - molumat miibadilo kanalinin etibarlilig
boyiik ohomiyyat kasb edir.

Praktiki olaraq, agiq havada yerino yetirilon istonilon
miiasir tocriibonin, eloco do MXS-nin isinin miihiim marhalasi,
alinan malumatlarin toplanilmasi, sonraki emali vo tahlili {igiin
onlarin kompiiterde roqgamsal formada saxlanilmasidir.

Miiasir elektron komponentlor bazasi vo 0Ol¢ii texnikasi
molumatlar1 toplamaq vo eksperimental maketi idaroetmok
ticlin oks olagonin togkilini tomin edon 6l¢ii komplekslorini
hazirlamaga imkan verir. Radiofizika vo elektronika sahalorin-
do tocriibalorin yerino yetirilmosi, miixtolif qurgularin eksperi-
mental maketlorinin qurulmasi vo fiziki komiyyotlorin 6l¢iil-
mosi, eloco do tocriibo prosesinin avtomatlagdirilmis idaro-
edilmasi program-aparat tominatini 6zlindo birlosdiron univer-
sal platformalardan istifads etmoklo miimkiindiir.

Tezliyi vo amplitudasi genis diapazonda doyison signallar
ilo isloyon, oldo olunmus molumati toplayan, tohlil vo emal
edon universal platformalar movcuddur. Bu platformalarda
avadanligin idaroedilmasini tomin edon, asan dyronilon qrafik
programlasdirma dillorindon vo idarsedici aparat modullarin-
dan istifads edilir.

Radiofiziki tocriibslorin qurulmas: ilo olageli bir sira
masalalori samarali va tez hall etmok {i¢iin Arduino proqram-
aparat platformasini istifade etmok miimkiindiir. Platforma qiy-
motinin ucuz, program tominatinin pulsuz, sadolosdirilmis
programlasdirma dillorindon istifado etmoklo monimsonilmo
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imkaninin siiratli, slave elementlor vo qurasdirilma avadanligt
liciin toloblorin minimal olmasi ile farqlenir.

Arduino platformas: fiziki sinaqlarda istifado edilon
6lgmalor, malumatlarin kompiiters Gtiiriilmasi vo icraedici qur-
gularin idars olunmasi il bagh bir ¢ox texniki masalslori qisa
miiddotdo, asanliqla vo daha az material sorf etmoklo hall
etmoyo imkan verir.

Arduino platformasinin baza modullarindan biri hesab
edilon Arduino Uno modulunun ¢ap 16vhasindo ovvaldon
qurasdirilmig iki mikrokontroller var. Bunlardan biri - 20 MHs-
9 gader takt tezliyinde isloyon, 32 KB-FLASH komanda yad-
dasina vo 2 KB-SRAM molumat yaddasina malik inkisaf
etdirilmis ATmega328, ikinci - USB interfeysi vasitosilo qur-
gulararas1 molumat miibadilosine xidmot edon ATmega8U2
mikrokontrolleridir. Fiziki olaragq, baza modulu vo kompiiter
USB port vasitosilo birlogso do, onlar arasinda molumat
miibadilasi virtual COM port (VCP) rejiminds yerina yetirilir.

Arduino miihitinds yazilmig proqramin baslangic kodu
"sketch" adlanir. “Sketch” yazildigdan sonra kontrollers yiikls-
nir (buna gora mithitds "yiikloma" diilymesindaen istifads edilir)
vo bundan sonra program dorhal icra olunmaga baslayir.
“Sketch” biitiin Arduino baza modullarinda isloyir.

Diferensial tutum qurgusunda avtogeneratorlarin ¢ixis
signallarinin tezliklori ilo bagli molumati noutbuka otiirmok
ti¢iin iki Arduino Uno modulundan istifads edilmisdir. Arduino
modullarinda yazilmis proqramin alqoritminin blok-sxemi va
baslangic kodu sakil 3.4-do gostorilmisdir.
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a)

#include <FreqCount.h> if (FreqCount.available()) {
float deyer,count; float count = FreqCount.read();
void setup() { deyer= count;

FreqCount.begin(1000); Serial.println(deyer);
Serial.begin(9600); delay(1000);
} }
void loop() { }
b)

Sokil 3.4. Arduino moduluna yazilmis proqrami
a) alqoritminin sads blok-sxemi, b) baslangic kodu (sketch)

Noutbukda yazilmis Unity proqram tominati vasitasilo
avtogeneratorlarin tezliklori ilo bagli molumat geyds alinir,
tezlik giymotlori miiqayiso edilir, aralarindaki forq monitorda
gostarilir vo forqin giymotindon asili olaraq hoyocan signali
yaradilir.

Noutbukda yazilmis proqramin alqoritminin blok-sxemi
va baslangic kodu sokil 3.5-do gdstorilmisdir.

Sinaqglar zaman1 hoyacan signalinin yaradilmasi, siqnal-
larin tezlik qiymotlori arasindaki forqg Af = 100 Hs-don ¢ox
oldugda yerino yetirilmisdir. Af-in qiymoti idars edilondir vo
tocriibadon doqiqglosdirilir.

Arduino platformasinda islonilmis program tominatindan
istifado etmoklo perimetrin 10 MXS-nin torkibino daxil olan
nozarat konturlar arasinda ¢oxsayli informasiya miibadilosi
toskil edilir. Bu zaman ham hayacan signali, ham do biitiin
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nozarat konturlarinda bas veron hadisalor haqqinda c¢oxsaylh
molumatlar operatora otiirtiliir.

MXS-nin vaziyyasti vo nazarat konturlart obyektin qrafik
planina uygun idars edilir. Obyektin cari voziyyeoti haqqinda
molumatlar avtomatlasdirilmis halda operatorun kompiiterino
gondarilir vo kompiiterin monitorunda goriiniir. Bu da opera-
torun foaliyyotini ohomiyyatli dorocods asanlasdirir vo qorar
gobuletmo miiddatini qisaldir.

o Yox | xetabildirt

USE portlan
) friz) <>

Ha Tezlik Hesab
—*| farglarini naticasini
hesabla istehsal et
a)
sing System.Collections; string[ ] inputDeyer=

using System.Collections.Generic;
using System.[O.Ports;

using UnityEngine.SceneManagement;
using UnityEngine.UI;

using UnityEngine.Audio;

using UnityEngine;

public class Sensor : MonoBehaviour
{

public InputField daxil;

public float sd1,
ferqucundeyer,inputDeyer;

public AudioSource audioData;
public GameObject errorPanel;
SerialPort sp = new
SerialPort("COM4", 9600);
SerialPort sp2 = new
SerialPort("COM3", 9600);

public string deyerl,deyer2;

public Text tezl, tez2, ferqtext;//, IT1;
public Image errorMan;

public string daxiledilen;

void Start()

{

daxiledilen.Split(',");ferqucundeyer=
float.Parse(inputDeyer[0]);

i
void Update()

{

if (sp.IsOpen && sp2.1sOpen)

{

deyerl = sp.ReadLine();

deyer2 = sp2.ReadLine();

}

else {

errorPanel.SetActive(true);

}

string[] bir = deyer1.Split(',");
string[] iki = deyer2.Split(',");
float IMP1 = float.Parse(bir[0]);
float IMP2 = float.Parse(iki[0]);
float ferq = Mathf. Abs( IMP1
IMP2);

Debug.Log(ferq);
tezl.text=""+ IMPI;

tez2.text ="" + IMP2;
ferqtext.text = "" + ferq;
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errorPanel.SetActive(false); Debug.Log(ferqucundeyer);
sp.Open(); if (ferq >= ferqucundeyer)
sp.ReadTimeout = -1; {

sp2.0Open(); Debug.Log("asasas");
sp2.ReadTimeout = -1; errorMan.GetComponent<Image>().c

olor = new Color32(255, 0, 0, 225);

errorMan.GetComponent<Image>().col audioData.Play();
or = new Color32(255, 255, 225, 225); }

tezl.GetComponent<Text>(); else

tez2.GetComponent<Text>(); {

ferqtext.GetComponent<Text>(); errorMan.GetComponent<Image>().c
audioData = olor = new Color32(255, 225, 225,
GetComponent<AudioSource>(); 225);

} audioData.Stop();

private void LateUpdate() }

}
daxiledilen = daxil.text; }

b)

Sokil 3.5. Noutbukda yazilmis Unity proqrami
a) alqoritminin sado blok-sxemi, b) baslangic kodu (sketch)

Beloliklo, islonilmis vahid program tominati hom genis
funksional xiisusiyyatlora, operator {i¢lin rahat islomo imkanina
malikdir, hom do onun vasitasilo pozucunun yaxinlagmasi za-
man1 iki avtogeneratorlu diferensial tutum qurgusunun tezlik
dayismosinin forqini etibarli sokilde xaberdarliq signalina ¢e-
virmok miimkiindiir. Proqram tominatinin kifayot qodor yiiksok
etibarliligi vo miivafiq tohliikesizlik toloblorine malik olmasi
iki avtogeneratorlu diferensial tutum qurgusunun strateji
obyektlorin, o climlodon miilki aviasiya obyektlorinin
miihafizosinds totbigine imkan verir.
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4. ISLONILMIS MUHAFIiZO-XOBORDARLIQ
SISTEMININ XARAKTERISTIKALARININ TOHLILI

4.1. Avtomatlasdirilmis MXS-nin etibarhihiginin

qiymatlondirilmasi

Molumdur ki, avtomatlasdirilmis MXS-lordo alqoritmlo-
rin reallagdirilmasinin keyfiyyot gostoricilori miixtolif amil-
lordon asilidir. Bunlara, siirat vo effektivlik, maneslora qarsi
dayaniqliliq, sxemotexniki etibarliliq, islomo miiddoti, sorf
olunan giic, ¢oki, oOlgiilor, xidmotin sado vo ya miirokkob
olmasi, xidmot edon personalin ixtisaslasma dorocesi aiddir.

Keyfiyyat gostoricilori qisminds ham nozori, hom do
statik toyinata malik daha wvacib konstruktiv etibarliliq
gostaricilorindon istifads edilir.

Statik etibarliliq gostoricilori miirokkob sistemlorin eks-
perimental tadqiqat vo simulyasiya modellogdirilmasi masale-
lori {igiin daha olverislidir, lakin nozori gdstericilor analitik
todqiqatlarda istifado edilir.

Miirokkob konstruktiv sistemin etibarliliq hesabatini
vahid sokildo qurulmus bloklar vo ya detallar iizro yerino
yetirmok moqgsadouygundur. Etibarliligin bloklar iizro hesab-
lanmas1 bu monada sistemin zoif noqtolorini askarlamaga vo
etibarliligin artirilmast yollarin1 miioyyonlogdirmoys imkan
verir. Bu, hom do ona goro moaqsodouygundur ki, hesablama-
larin  diizglinliiylinii tosdiq etmok iiclin ayri-ayr1 blok va
detallarin etibarliliginin sinaqdan kegirilmasi biitiin sistemin
sinaqdan kegirilmasindon daha sadadir.

Elementlorin etibarliliginin uzunmiiddatli istismar ii¢iin
nozords tutulmus miirokkab sistemin etibarlili§ina tosir giiclinii
milayyanlogdirmak ii¢lin onlarin i rejimlorinin, istismar sort-
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lorinin, imtinalarinin xarakterlorinin vo s. tasirinin dyranilmasi
talob olunur.

AS-nin etibarliligin1 nazari cohotdon giymatlondirmak
icin elementlorin torkibi (gesidi), onlarin sayr vo hor ndv
elementin imtinalarinin intensivliyinin orta statistik qiymatlori
mioyyonlosdirilmisdir. Elementlorin torkibi vo onlarin sayi
haqqinda molumatlar sistemin prinsipial elektrik sxemindon,
imtinalarin intensivliyi haqqinda orta statistik molumatlar
istismar sortlorindon  gotiiriilmiisdiir. Istismar sortlorindon
gotilirtilmiis molumatlar layiholondirilon aparatlarin nasazliqlari
haqqindaki gostoricilor osasinda toplanilir. AS-nin imtinasi
onun istonilon elementinin ani sokildo nasazligi kimi qobul
olunmusdur.

AS-nin agagi etibarlilifi, onun bos dayanma miiddatinin
vo istismar xorclorinin artmasina gotirir. Bu, MA {igiin maya
doyorinin artmasi vo omok mohsuldarligimin azalmasi, horbi
aviasiya l¢iin doyts effektivliyinin asagi dliigmosi demakdir.

Yiiksok etibarliliga malik AS-lerin layihslondirilmasine
v hazirlanmasma imkan veran tisullar mévcuddur. Lakin, bu
tisullardan istifade etmoklo hazirlanmis sistem bdyiik ¢okiya,
Olciliys vo maya doyorino malik olur. Goriintir ki, gostaricilorin
coxlugu baximdan, AS bozi optimal etibarliliga malik
olmalidir.

Optimalligt miioyyanlosdirmok iigiin MA-da keyfiyyot
meyar1 qismindo maksimum effektivlik vo etibarliliq gobul
edilir.

Yiiksok effektivlik vo etibarliliq idarsetmo sisteminin
mirokkoblosmosi noticasindo oldo edilir. Lakin, sistemin
miirokkoblosdirilmosi  etibarliligin  artirilmast  mogsadi ilo
edilmirsa, digar eyni sortlordo onun etibarliliginin azalmasina
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gotirir.  Ona gOro, optimal varianta nail olmaq {igiin
effektivliyin vo etibarliligin nisbati mantiqlo miioyyan edilir.

Sistemin etibarliligini, onun real is rejimlorini (tempera-
tur, riitubat, titrayis, elektrik yiiklonmosi va s.) nazors almagla
miloyyanlosdirmok lazimdir. Nozori vo praktiki todqiqatlar
gostorir ki, kdmokei qurgular ehtiyatda saxlanilmali, lakin osas
qurgular yiiksok dorocodo etibarli olmalidir. Ehtiyatda
saxlamanin dofolorlo artirilmast  hor dofo fasilosizliyin
artmasina daha az zomanat verir.

Etibarliliq gostaricilerinin daha doqiq gqiymatlondirilmasi
simulyasiya modellosdirilmasi tisulu ilo olds edilir. Bu zaman
kompiiterds novbati prosedurlar dafalerle yerina yetirilir:

-verilmis paylanma qanunauygun olaraq obyektin ele-
mentlorinin texniki voziyyatinin miioyyonlosmosi;

-elementlorin yararliliq miiddsti hagqinda informasiyanin
osasinda imtinalarin névbelosdirilmasinin miioyyonlosmaosi;

-yekun texniki vaziyyatin tohlil edilmasi.

Novbaeti sadelogdirici forziyyelorlo elementlorin miirok-
kob AS-o tasiri asagidaki sortlor daxilinds giymaotlondirilmisdir:

-elementlorin nasazlig1 tosadiifi vo asili olmayan hadise-
dir;

-istonilon elementin nasazlig sistemin biitovliikdo nasaz-
ligina sobab olur;

-elementlor ¢oxlugunun nasazlig1 on sado nasazliq hesab
olunur.

Avtomatlasdirilmis “IQM” MXS-ys aid olan qurgulardan
bazilorinin imtinasiz islomo miiddati istehsalgi torafindon toyin
olunmus va bu gostaricilor codval 4.1-do verilmisdir. Bu qurgu-
larin har birinin etibarliliq gostericilori istehsal¢1 torafindon
hesablanmis, onlarin pasportlarinda vo miiasir zamanda slgatan
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olan internet sohifalorinds olavo molumat soklindo verilmisdir.
Aeroport orazisinin tohliikesizlik sistemindo istifado etmok
liclin etibarliliq gostaricilorina qoyulan toloblora cavab veron
miloyyon qurgu névlori secilmisdir. Ona goro, avtomatlas-
dirllmis “IQM” MXS-nin etibarligin1 miioyyonlosdirmok iigiin
homin qurgular hesabata daxil edilmoyib. Verilmis islomo
miiddoti qurtarandan sonra bu qurgular1 yenisi ilo ovozlomok
miimkiindiir.

Cadval 4.1-ds verilmis qurgular istisna olmaqla, avtomat-
lagdirilmis “IQM” MXS-nin etibarliliq gostaricilorinin hesabat
yerino yetirilmisdir. “IQM” sistemindo istifado edilon biitiin
radioelementlorin etibarliliq gostoricilori onlarin pasportlarin-
dan, elmi-texniki odobiyyatdan vo internot molumatlarindan
gotiirilmisdiir.

Cadval 4.1
Avtomatlagdirilmis “IQM” MXS-nin istehsalg1 torafinden toyin
olunan qurgularinin imtinasiz islome miiddati

Avadanliglarin Avadanhglarin say1 - Ni, | Islomo miiddati - t,

ad1 vo markasi (od.) (saat)
zlrler(l;ieolfli ) 4 1000-8760
RNOVLS 5 -
f&%‘fﬁ%‘é dosti - 24 8760-43800

Qeyd edildiyi kimi, ZIB-in funksiyas1 miihafizo dovro-
sino nozarot etmok, miihafizo ddvrosindo yaranan hoyocan
signalina gbra barqvurani vo sirenani idars etmok, molumati
MOIB-2 6tiirmakdir. ZIB-o hom miihafizoe dévrasi, hom do
miloyyon torofi miihafizoys gotiirmok vo ya miihafizodon
¢ixarmaq ti¢lin nazordo tutulmus radiodalgali pultun gobuledici
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hissasi qosulmusdur. Miihafize dovrasinde hayacan signali {i¢
halda: tutum dayisonds, IQ siia kosilondo vo gapr agilanda
yaranir. Tutum duygacina goro hoyocan signali, tutum doyis-
masi verilmis haddi kecondo yaranir. ZIB sobokays ii¢ naqilli,
lakin projektor, sirena, barqvuran vo geco-gundiiz duygaci
ZIB-2 iki naqilli kabel vasitosilo qosulur. Har iki kabel yiiksok
gorginliyo hesablanmigdir. Geco-gundiiz duygaci montaj qutu-
sunun alt hissasindos yerlasir vo hayacan signali ilo projektorun
yalniz geco vaxtlarinda isiglanmasina xidmot edir. ZIB-do
yaranan hayacan siqnali haqqinda moslumat, onun torkibinds
olan modem vasitasilo MOIB-o &tiiriiliir. Qapisi agilmis vo ya
konar miidaxilo bas vermis obyekt MOIB-do, uygun isiq
diodunun isiqlanmasina va sas signalina gore miioyyan edilir.

ZIB-in etibarliligini  hesablamaq iigiin elementlorin
imtinasiz islomo intensivliyi haqqinda molumatlarin orta
statistik gqiymati, eloco do NiAi hasilinin odadi qiymati cadval
4.2-do verilmisdir.

Istifads olunan elementlorin imtinasiz islomo intensivliyi
haqqinda molumatlar miivafiq mikrosxemlorin vo elementlorin
pasportlarindan gotiiriilmiisdiir.

Etibarhiligin  komiyyot parametrlorinin  hesablanmasi
ardicilligr asagida gostorilmisdir. Codvol 4.2-do gostorilmis
biitlin elementlorin imtinasiz isloma intensivliyini comloyib,
ZIB-in imtinasiz islomo intensivliyinin hodd giymoti - Ac
mioyyonlosdirilmisdir:

29
Aoy = Zzi N; = 14,12 - 1076 —

saat
=0
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Cadval 4.2

ZIB-in prinsipial elektrik sxemino daxil olan elementlorin imtinasiz
isloma intensivliyi haqqinda orta statik malumat

Elementlorin ad1 vo markas: | Element- | Imtinalarin
lorin say1 | intensivliyi Ni A4,
(Ni), (M),
odad 1 1
saat saat
AJI307AM isigdiodu 2 0,25:10° 0,5-10°
BII1-1 0,25A 1 0,021-10°¢ 0,021-10°¢
0100.480.003TY goruyucu
BT139 simistor 1 0,2:10° 0,2:10°
KCD-2 16A 250V AC agar 1 0,05-10°¢ 0,05-10°¢
TB 1508 600V bloku 2 0,08-10°¢ 0,16:10°
K10-17B-imp. 7 0,029-10¢ 0,203-10°¢
kondensatorlar
K50-35-35V-470mk Jakec 1 0,18-10°¢ 0,36:10°¢
vo K50-16-100mk-16V
Jamicon kondensatorlar
MLT. rezistorlar 13 0,071-10° 0,923-10°
MOC3062 optosimistor 1 0,16-10° 0,16-10°
Enerji bloku 1 0,002-10° 0,002-10°
PIC 16F628 mikrokontroller 1 0,1-10° 0,1-10°¢
Radiotezlikli pult 1 3-10°¢ 3-10°
Rozetka 1 0,0041-10° 0,0041-10°
Cihaz saboka rozetkasi 1 0,06-10° 0,06-10°°
~220V, 3a
S7805 mikrosxem 1 0,026-10° 0,026:10°
UM 91531 modem 1 8,3-10° 8,3-10°
Kvars rezonatoru 2 0,026-10° 0,052-10°

Molum Ac-yo goro etibarliligin osas komiyyot para-
metrlori - fasilosiz islomo ehtimali hesablanmigdir. ZiB-in
nasazligini asili olmayan hadiso hesab edorak, iso diison andan
ilk 50 saat iiglin onun imtinasiz iglomo ehtimalinin: P, =
et = 0,99929 olmasi1 miioyyonlosdirilmisdir.

157



Biitiin elementlorin imtinasiz islomo intensivliyino 9sason
blokun orta fasilesiz islomo miiddati - T, hesablanmisdir:

Tco ~ 70806 saat

YRR

Nasazliglarin tezliyi Oc»(?) asagida gostorilon ifado ilo
hesablanmis:

n
Oc2(8) = Z gy - et oizotez
i=0

Vo Oc,(t) = 1,41 - 10~° olmas1 miioyyonlosdirilmisdir.

Avtomatlasdiriimis «IQM»MXS-nin osas bloku qismindo
MOIB ZiB-lordon informasiyanin yigilmasini, emalini,
morkozi kompiitera Otiiriilmasini vo xabordarliq signalinin iso
diismaesini yerina yetirir. Avtomatlagdirilmis MXS-ds vaciblik
dorocesi noazors alinaraq bu blokun etibarliliq gostaricilori
hesablanmigdir.

MOIB iigiin Ni-Ai hasili codval 4.3-da gostorilmis vo bu

qiymatlora uygun olaraq, Acs hesablanmisdir:
39

1
— o N, — . -6_____
Acs 2Ny = 8281070 —

1=0

MOIB-in imtinasiz isloma ehtimali:
Pes(t) = e Aes't

ifadasi ilo hesablanmis vo iso diison andan ilk 50 saat {igiin
onun imtinasiz islomo ehtimalinin qiymoti: Pcs3(?) = 0,99959
olmusdur. Orta fasilasiz isloma miiddstinin (Tc3) qiymetinin,
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Tes =

n

Acs

i=0

oldugu miioyyonlogdirilmisdir.

~ 120773 saat

Cadval 4.3

MOIB-in prinsipial elektrik sxemina daxil olan elementlorin
imtinasiz igloms intensivliyi haqqinda orta statistik malumat

Imtinalarin

1

Element- Ni - hiy —
Elementlorin ad1 vo markas1 | lorinsay1r | intensivliyi saat

(Ny), odad ), —

saat

AC DC adaptor enerji bloku 1 0,8:10° 0,810
AJI307 isigdiodlar 12 0,25:10° 3-10¢
BII1-1 0,25A 1 0,021-10°¢ 0,021-10°¢
0100.480.003TY goruyucu
KCD-2 16A 2250V AC agar 1 0,05-10¢ 0,05-10°¢
KC147A CM3.362.812 TV 4 0,0025-10° 0,01-10¢
stabilitron
KSAFDI1200150W1EU, 1 0,8-10¢ 0,8:10¢
12V 1,5A enerji bloku
KT972 tranzistor 1 0,18:10°¢ 0,18:10°¢
K10-17B-imp. 12 0,024-10°° 0,288-10°
kondensatorlar
K50-35-35V-470mk Jakec 1 0,18-10%° 0,36:10°°
vo K50-16-100mk-16V
Jamicon kondensatorlar
MAX 232 mikrosxem 1 0,008-10°° 0,008-10°
Sas xobardaredici 1 0,01-10°¢ 0,01-10°°
LPB1475B
SPA 106 ditymo 1 0,15-10°° 0,15-10°
Vilkal xatt snuru 1 0,037-10°° 0,037-10°
PHOH-1-17 1 0,25-10°¢ 0,25-10°°
0100.480.003TVY vilka
CHV-2, P/I-1 vo MPH 6-1 4 0,0041-10°¢ 0,0164-10°

0H00.480.003TYV rozetkalar
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Cadval 4.3 (ard1)

Element-

Imtinalarin

1

Elementlorin ad1 vo markas1 | lorin say1 | intensivliyi N+ h saat

(Ny), adad h), —

saat

PJIH-1-3 OK00.480.003TY 1 0,05-10° 0,05-10°°
rozetka
TB-1505 600V 15A bloku 1 0,08-10° 0,08-107°
S7805 mikrosxem 1 0,026-10°° 0,026-10°
MT 8870 mikrosxem 1 0,006-10°° 0,006-10°
PIC 16F873 mikrosxem 1 0,12:10° 0,12:10°
K561 KI12, K56 1AE10 2 0,01-10° 0,02-10°6
mikrosxemlor
MUJIT rezistorlar 22 0,071-10° 1,562:10°
WF-2 vilka 2 0,2:10° 0,4-10°
MPH-8-1 OK00.364.003TY 2 0,05-10° 0,1:10°
Kvars rezonatoru 2 0,026-10° 0,052-10°°

Nasazliqlarin tezliyi - Ocs3(?) asagida gostorilon ifades ilo

hesablanmius:

n
Oc3(t) = Z Agy - e tLizoAcs
i=0

vo O3(t) = 0,83 - 107> olmusdur.
Nohayot, yuxarida yerino yetirilmis hesablamalar avto-
matlasdirilmis “IQM” MXS ii¢iin do tokrarlanmisdir. Sistemin

qurgular1 Ug¢lin Ni-Ai hasilinin cadval 4.4-do verilmis ododi

qiymatlarine uygun olaraq, Acs hesablanmigdir:

10

1
= . N. = . -6 ____
Aoy = E A N; = 640,28 - 1070 —

=0
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. Cadvol 4.4
“IQM” MXS-nin prinsipial elektrik sxemina daxil olan elementlorin
imtinasiz islomo intensivliyi haqqinda orta statik molumat

Avadanh | Imtinalarm | Ny, ——
Avadanliglarm ad1 vo g-larm intensivliyi saat
markast say1 (Nj), ), —
adad saat
ZIiB 4 14,12:10° | 56,49-10°°
MOIB 1 8,27-10°° 8,28-10°°
Fordi kompiiter dosti 1 38-10°° 38:10°¢
Qirmiz1 isigh barqvuran 4 8106 32:10°¢
lampa Selda
Projektor LED FLOOD 5 0,31-10° 1,55-10°¢
LIGHT iP66
Rogomsal videoregistrator 1 2,01-10° 2,01-10°
(16 kanalll) NOVUS DVR
2416
Hermetik kontaktlar (HK) 3 0,05-10° 0,15-10°
WBIT FSP EP450 1 0,810° 0,810
enerji bloku
Radiomodem (HE-Ii) 2 0,5-10° 106
ST58T8G-N
(12V, 1 A, 35 km)
C0O-03 tutum duygaci 1 0,5-103 500-10°

Avtomatlasdirilmis  «IQM»MXS-nin imtinasiz isloma
ehtimalinin qiymati:
Py (t) = e~ Aest

ifadasi ilo hesablanmis vo iso diison andan ilk 50 saat {igiin
ehtimalin qiymoti Pc3(?) = 0,96849 olmusdur. Sistemin orta
fasilosiz islomo miiddoti (Tcs):

TC4 = ﬁ ~ 1562 saat
i=0""c4

olmusdur.
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Nohayaet, nasazliqlarin tezliyi - fcy(2) asagida gdstorilon
ifada ilo hesablanmis:

n
9C4(t) = Z AC‘I— . e—t'2?=o/164
i=0

0c4(t) = 62,01 - 10~>0ldugu miioyyanlosdirilmisdir.

Avtomatlasdirilmis MXS-nin fasilosiz is rejimi nozors
alinaraq, imtinasiz islomo ehtimalinin sistemin is miiddetindon
asililiginin miioyyonlosdirilmasi zorurati yaranmisdir. Yuxarida
yerino yetirilmis hesablamalar osasinda sistemin vo osas
bloklarin etibarliliq gostaricilori iiclin P fasilasiz islomo ehti-
malinin t zamandan asililigini oks etdiron qrafik diaqramlar
qurulmusdur (sokil 4.1 a - sokil 4.1c¢).

1,000

0,995

o \\

0,985

Ehtimal

0,980

100
150
200
250
300
350
400
450
©w 500 F
5
600
5
700
5
{i]
850
900
950
1000
1050

0,998

0,996

Ehtimal

0,994

0,992 <

0,99

100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950
1000
1050

Saat
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1,000
0,900 \
0,800

0,700

Ehtimal

0,600

0,500 -

0,400

oooooooooooooooooooooooooo
R SIS IR IR ST I S R e =)

Sokil 4.1. Imtinasiz islomo ehtimalinin zamandan asililiq grafiki
a) ZIB, b) MOIB va ¢) avtomatlasdiriimis “IQM” MXS {iciin

Qeyd etmok lazimdir ki, hesablama prosesi DELHPI
programlagdirma dilinds, alinan naticalorin qrafik formada
tosviri Excel proqraminda yerino yetirilmigdir. Qrafiklora
osason asas bloklarin vo biitovliikds biitiin sistemin etibarliliq
xiisusiyyatlorini qiymatlondirmak miimkiindiir.

Etibarlhilig1 doqiq hesablamagq tiigiin sistemin real 1§ rejimi
nozora alinir. Bu, hom miifaviq qrafiklorin, hom do imtinasiz
islomo intensivliyino tosir gostoron vo onu bozi hallarda 2-3
dofo doyison xarici amillori xarakterizo edon korrektoedici
omsallar vasitasilo yerino yetirilir. Barpa olunmayan sistem-
lorin etibarliliginin artirilmasinin oasas tisullarindan biri timumi
vo ya tok-tok ovoz edilon vo ya edilmoyon -ehtiyatda
saxlamadir. Bu halda sistemin imtinasiz islomo ehtimali - P
(4.1) ifadosi ilo hesablanir:

P=1-(1-p)" (4.1)
burada,
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-p - bir sistemin imtinasiz islomo ehtimalidir;

-n - eyni nasazliq ehtimal ilo paralel qosulmus sistem-
lorin sayidir.

Beloalikla, paralel qosulmus sistemlords imtinasiz islomo
chtimalmin (P-nin) qiymeatinin P = 1 - (1 - 0,96849) = 0,93797
oldugu miisyyanlosdirilmigdir. Bu istigamatds yerina yetirilon
nozori vo eksperimental todqiqatlar gostorir ki, asas qurgular
son doroco etibarli olmalidir. Ona goéra ki, etibarliliq
gostaricilorine  ehtiyatda saxlanmilan  qurgularin  tosirinin
effektivliyi yiliksok olmur.

Uzunmiiddoatli vo fasilesiz igloyon sistemlorin istismar
etibarliliginin ytiksoldilmosindo on miihiim istigamat borpa-
edici islorin toskilidir. Borpaedici islor qisminda nogsanlarin
askar olunmasi vo aradan qaldirilmasi, eloco do profilaktik
tadbirlor nazords tutulur.

Beloliklo, hesablamalar vo montiqi tohlillor osasinda
sistemin oasas altsistemlori ii¢lin imtinasiz islomo ehtimalinin
zamandan asililiq qgrafiklori qurulmusdur. Qrafiklors osason
layiholondirilmis “IQM” MXS-nin etibarliliginin kifayat qodor
yiiksok olmas1 miioyyonlosdirilmisdir. Bu da, “IQM” MXS-nin
aviasiya tohliikasizliyi sistemindo istifadosini miimkiin edir.

4.2. LC avtogeneratorunun tezliyinin onun hassas
elementind yaxinlasma masafasindan asilihigi

Aeroportda miihafizo edilon obyektin strateji ohomiy-
yatliliyina, arazisinin relyefino va Olciilorine uygun perimetrin
MXS-si qurulan zaman hslledici amillordon biri duygaclarin
hassaslig1 - pozucunu askarlama maosafosidir. MXS-lardos totbiq
olunan tutum duygaclarinin pozucunu agkarlama maosafosi
adoton 2 m-don ¢ox olmur.
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Mexaniki yerdoyigmoni vo ya maye saviyyasini dlgmok
liciin totbiq edilon tutum duygacinda kondensatorun tutumunun
doyismosindon istifado edilir. Malumdur ki, kondensator bir-
birinden dielektrik qati vasitasilo ayrilmis iki metal 16vhodan
toskil olunmusdur. MXS-lordo totbiq olunan tutum duygac-
larinda adston iki metal 16vha avazine miioyyan uzunluqlu iki
naqildon istifado edilir. Bu halda dielektrik gismindo hava,
torpaq vo ya su (nozarat olunan miihit) istirak edir.

Paralel iki naqildon togkil olunmus kondensatorun
tutumu, bu nagqillor arasindaki mosafodon, dielektrikin xasso-
lorindon vo yaxin otrafdaki cisimlorin yerlosmo yerindon asili
olaraq doyisir. Beloliklo, tutumun doyismosine osason
cisimlarin harakatini miisyyanlosdirmok miimkiindiir. MXS-da
totbig olunan tutum duygacinda kondensatorun gostorilon
xlisusiyyotlorindon istifado edilir.

Bu boélmodo K561JIA7 markali mikrosxemdo yigilmis
LC avtogeneratorunun tezlik doyigsmosinin miixtolif amillorden
asililigr Oyronilmigdir. Birinci morholods HE-ya yaxinlagsma
olmayan halda tezlik doyismasinin zamandan asililig1 todqiq
edilmigdir.

Todgigat Neftcala rayonunda, koordinatlar1 asagida
gostarilmis arazids yerina yetirilmisdir:

39S348699,80; B4358266,48
\&)
39S748725,48; B4358261,20

Tocriibalor Ekologiya vo Tabii Sorvetlor Nazirliyinin
Motbuat xidmotinin 03 sentyabr 2017-ci il tarixli molumatina
osason, havanin temperaturu 31°C, atmosfer tozyiqi 759 mm
civo slitunu, nisbi riitubat 50-60% olan miihitdo yerino
yetirilmisdir. LC avtogeneratorunun rezonans tezliyinin 6lgiil-
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mosindo vo sonraki Olgmolordoc  AKTAKOM ACH-2500
markali tezlikdlgon cihazdan istifado edilmisdir.

Nagqillorden biri (E2) 0,15 m dorinlikds iifliqi istiqamotds
diiz xott lizro torpaga basdirilmigdir. Bu, tutum duygacinin
hossasligina vo dlgmolorin naticoloring konar tosirlori azaldir.
Eyni zamanda, konar tosirlori azaltmaq {i¢iin, yaxinligda olan
metal osyalar HE-nin qurasdirilmis oldugu sahodon 10 m
konarlasdirilmisdir. Nagqilin bir ucu izolyasiyasiz mis naqil
vasitasilo metal c¢ubuga qalvanik birlogdirilmis, diger ucu
sorbost qalmisdir. Metal ¢ubuq 1,8 m dorinliya qoder saquli
istiqgamotdo torpaga basdirilmisdir. izolyasiyasiz naqil torpaq-
lama (yerls birlogdirmo) funksiyasini yerins yetirir.

HE qisminds istifads edilon eyni uzunluqlu ikinci nagqil
(E1), Yer sothina paralel yerlosdirilmakls izolyasiyali diraklors
borkidilmisdir (sokil 4.2). Nagqilin bir ucu koaksial kabel vasito-
silo LC avtogeneratoruna birlosdirilmis, digor ucu sorbost
qalmisdir. Izolyasiyali diroklor gismindo plastik borulardan
istifado edilmisdir.

Diraklorin izolyasiya materialindan olmasi miihiim
sortdir. Oks halda, metal diroklorden istifads edilorso, naqillor
arasinda (kondensatorun 16vholori arasinda) kegirici miihit
yaranar, naticoads tutum duygacinin hassasligi koskin azalar.

a) A voziyyati, h=1m, b) B vaziyyati, h=2m
Sakil 4.2. Diroklora borkidilmis HE-lor
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Digor torofdon, HE qismindo istifade edilon naqilin
kecirici hissasi vo dirok arasinda masafa ¢ox az oluduguna goro
metal dirok kondensatorun lazimsiz ikinci elektroduna gevrilir.
Aralarindaki mosafonin ¢ox az doyismosi bu elektrodlardan
toskil olunmus kondensatorun tutumuna shomiyyatli tosir edir.
Noticada, elektrodlar arasinda mosafonin millimetr hoddinda
doyismasi (masalon, titrayisdon), tutum qurgusunun yanlis i$o
diismasina sabab olur.

Sxemdos induktivliyin qiymeti L = 1,3 mHn, E1 vo E2
elektrodlariin har birinin uzunlugu 25 m olmusdur (sokil 4.3).
Elektrod qismindo II-274M markali telefon saho kabelinin
naqilindon istifado edilmisdir. Kabelin konstruktiv-texniki
xtlisusiyyotlori fosil 4, bolmo 4.4-do verilib. Burada, El
elektrodu HE qismindas istifads edilmisdir.

Sokil 4.3. Avtogeneratorun elektrik sxemi

HE A vo B voziyystlorino uygun olaraq Yer sothindon,
ovval 1 m, sonra 2 m hiindiirliikde qurasdirilmisdir (sokil 4.2 a
vo sakil 4.2 b).

HE-ys yaxinlasma olmadiqda, yuxarida gostorilon miihit-
do LC avtogeneratorunun rezonans tezliyi - A voziyyatinda
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f = 343030 Hs, B-do f = 345310 Hs olmusdur. Sonra, havanin
temperaturu 30-32 °C, atmosfer tozyiqi 759 mm civa siitunu,
nisbi riitubot 50-60 % olan miihitdo tezliyin qiymoti bir saat
miiddotinds 5 doqiqgo intervalla (zaman araligi ilo) 6l¢tilmiisdiir.
A vo B vaziyyatlorindo LC avtogeneratorunun rezonans tezliyi-
nin zamandan asililig1 qrafik olaraq sokil 4.4-do gostorilmisdir.

f, Hs Avaziyyati
343200

343150 /f
343100 A A

343050 N

343000

3425950

342500 T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60t,dagq.

f,Hs E vaziyyati
345500
345450
345400
345350

345300

345250

345200
O 5 15 20 25 30 35 40 45 50 55 s0t,daq.

Sokil 4.4. HE-ys yaxinlagsma olmadiqda LC avtogeneratorunun
rezonans tezliyinin zamandan asili doyigmasi

Qrafiklordon goriindiiyli kimi, HE-ys insan yaxinlagma-
yan halda LC avtogeneratorunun rezonans tezliyi zamana goro
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(Afza vo Afzs) doyisir. Bu doyismo A voziyystindo Afza = £75
Hs (343030+343180 Hs), B voziyystindo Afz = +40 Hs
(345400+345480 Hs) olmusdur. Afz-in doyismo diapazonu 6l¢ili
sisteminin diskretlilik doracasini miioyyon edir.

Beloliklo, LC avtogeneratoru totbiq edilon tutum duyga-
cinda tezliyin zamana goro fluktuasiyasi nozors alinmalidir vo
HE-nin Yer sothindon olan hiindiirliiyti optimal seg¢ilmalidir.
Moveud sistemlordo Yer sothindon miixtolif hiindiirliikde
yerloson bir ne¢o HE-don eyni zamanda istifado edildiyi
malumdur.

Novboti  morholods LC avtogeneratorunun tezlik
doyismasinin osasen insanin HE-yo yaxinlasma mosafasindon
asitliligr todqiq edilmisdir. Eloco do bu asililiga miixtalif
amillorin: insanin ¢okisinin vo HE-nin Yer sothindon olan
hiindiirliiyliniin - doyigsmosinin, eloco do tutum duygacinin
torpaglanmasinin tosiri kompleks sokildo Oyronilmisdir. Bu
todqiqatlar asagida ardicil tosvir edilmisdir.

A vd B vaziyyatlorinds torpaqlanma olmayanda va
olanda insanin HE-yo yaxinlasmasi.

Insanin HE-yo yaxilagmasi iki forqli ndqtoden yering
yetirilmigdir. Birinci noqts 1 hala vo ya HE-nin LC avto-
generatoruna qosulmus 6n hissasing, ikinci noqto II hala vo ya
HE-nin son hissasino uygundur. Hor iki halda yaxinlasma HE-
don L = 6 m mosafodon baslamis vo ona perpendikulyar
istiqgamoatdo 1 m intervalla yerino yetirilmisdir (L = 6; 5; 4; 3; 2;
I; 0 m). L = 0 insanin HE-ya toxundugu qiymotdir. Belaliklo,
LC avtogeneratorunun tezlik doyigsmosinin HE-ys bir insanin
yaxinlagmasindan asililig1 sokkiz tocriiba ilo todqiq olunmusdur
(cadval 4.5).
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Cadval 4.5

Voziyyat Hal | Torpaglama
I - +
A
II - +
I - +
B
1I - +

Yaxinlagma yerino yetirilon tocriibolordo havanin tempe-
raturu 36°C, atmosfer tozyiqi 759 mm civo siitunu, nisbi
riitubat 30-40% olmusdur.

1. A va B vaziyyatlarinda torpagqlanma olmadiqda m;
¢dkili insanin HE-ys yaxinlagsmasi (sakil 4.5), (m1 = 92 kq).

L, Hs A vaziyyati
364500 =#-] hal
11 hal
364000
353500
363000
362500
352000
351500
(1] 1 2 3 4 5 & lLm
£, Hs B varziyyati
365000 =1 hal
364500 I hal
364000
363500 y = —a—8—=
363000 /
361500
361000
361500
1 2 3 4 5 6 l,m

Sokil 4.5. Torpaglanma olmadiqda m; ¢okili insanin A va B voziyyatlorindo
HE-yo yaxinlagmasindan tezliyin doyismosi
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Sokildon goriiniir ki, torpaqlanma olmadiqda mi ¢okili
insanin HE-ya yaxinlasmasi zamani LC avtogeneratorunun
rezonans tezliyi (Afin):

A vaziyyatindo

I halda Afin = 903 Hs, II halda Afin =374 Hs,
B voaziyyatinda

I halda Afin =921 Hs, II halda Afin = 1447 Hs
doyisir.

Cokisi mi olan insanin HE-ys yaxinlagsmasi zamani
masafonin azalmasi ils tezliyin qiymati:

-A voziyyatindo I halda azalmis, IT halda artmisdir;

-B voziyyetindo I halda azalmig, II halda 1 m mosafoya
godor yaxinlasmada ciizi azalmis, 1 m-don az mosafodo koskin
artmisdir.

2. A va B voaziyyatlorinda torpaglanma olduqda m;
¢okili insanin HE-ya yaxinlagsmasi (sokil 4.6).

Sokildon goriiniir ki, torpaglanma oldugda mi ¢okili
inganin HE-yo yaxinlasmasi zamani LC avtogeneratorunun
rezonans tezliyi (Afin):

A vaziyyatindo

I halda Afin = 978 Hs, II halda Afin = 2821 Hs,
B voziyyatinda

I halda Afin = 1975 Hs, 1l halda Afin = 2093 Hs
doyisir.

Insanin HE-yo yaxinlagsmasi ilo LC avtogeneratorunun
rezonans tezliyinin doyismo diapazonu Afin torpaglanma
oldugda daha ¢ox olur, bu da tutum duygacinin hassasliginin
artmasina uygundur.
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f,Hs

]
374000

372000
370000
368000
366000
364000
362000

SE0000

f,Hs
285000

384000
383000
382000
381000
380000
379000

578000

Sokil 4.6. Torpaglanma oldugda m; ¢okili insanin A vo B
vaziyyetlorindo HE-ys yaxinlagmasindan tezliyin doyismasi

LC avtogeneratorunun rezonans tezliyinin zamana gora
doyismo diapazonu - Afza vo Afzs nozors alinsa, 6lgmo zamani
forqlondirilmesi miimkiin olan qiymatlor ¢oxlugunun sayini
tapmaq miimkiindiir. Forqlondirilmasi miimkiin olan giymatlor
coxlugunun sayr ns ilo isaro edilss, bu, hom do diskret
Olemolorin sayidir, onda A vo B voziyyatlorinin hor iki hali

Avoziyyoli g qy

II hal

0 1 2 3 4 5 & Lm
B vaziyyati —m=1 hal
II hal
0 1 2 3 4 5 6 Lm

iiclin ns asagidaki kimi hesablanir:
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A voziyyati I hal, ns = Afin/Afz = 978 Hs/75 Hs
13;

IT hal, ns = Afin/Af, = 2821 Hs/75 Hs
38;

B voziyyati I hal, ns = Afin/Af, = 1975 Hs/40 Hs
49;

IT hal, ns = Afin/Af; = 2093 Hs/40 Hs
52.

u

u

U

Q

Alinmis naticalor diskret 6lgmalorin sayinin kifayot qodor
oldugunu gostorir vo pozucunun HE-ys yaxinlasma maosafasini
dogiq miioyyanlogdirmays imkan verir.

Qrafiklordon (sokil 4.6) goriiniir ki, torpaglanma olduqda
A vo B voziyyetlorinin hor iki halinda mosafonin azalmasi ilo
LC avtogeneratorunun rezonans tezliyi artir. Lakin, A vaziy-
yotinin I halinda yaxinlasmanin 1 metrindon sonra tezliyin
giymati azalir. A vo B voziyyatlorindo hor iki halda sokil 4.5 vo
sokil 4.6-da gosterilon grafiklorin miiqayisesindon goriiniir ki,
LC avtogeneratorunun rezonans tezliyinin doyisme qiymati
torpaqlanma oldugda ¢ox olur.

3. A va B vaziyyatlorindo miixtalif ¢okili dord insanin
HE-ys yaxinlagsmasi.

Dord miixtalif ¢okili (m1 =92 kq, mz2 =45 kq, m3 =31 kq
vo m4 = 12 kq) insanin ndvbs ilo HE-ys yaxinlagmasi yerino
yetirilmisdir.

Yaxinlagmalar 1-ci vo 2-ci hissolordo yerino yetirilmis
tocriibbalordo qeyd edilon eyni hava soraitindo yerino
yetirilmigdir. A vo B voziyyetlorinin hor iki halinda LC
avtogeneratorunun rezonans tezliyi HE-yo yaxinlagmasi
zamani insanin ¢okisindon asili olaraq forqli diapazonda
doyismisdir (sokil 4.7a vo sokil 4.7b).
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f.Hs
380000

370000

60000

350000

240000 <

330000

320000

f.Hs
380000

370000

360000

350000

340000

330000

320000

- . == I

A vazivyati, I hal !
- ml

—h— m3

e T4

B vaziyyati, [ hal

—— m]
—— m?

—r— 3

el L]

0 1 2 3 & 5 ghm

b)

Sakil 4.7. Miixtalif ¢okili dord insanin ayri-ayriligda HE-yo

f.Hs

A vazivyati, I hal

380000

370000

360000 4

== m]
== m
e m3

—_— 4

350000

240000 Sl

330000

320000
0 1 2 3 4 5 6l,m
f. Hs B vaziyyati, I hal
380000
370000 : : :
360000
350000 e ——
340000 == m]
- m2
330000 o m3
—— i
320000
0 1 2 3 4 5 6l,m

yaxinlagsmasindan tezliyin doyismasi
a) A vaziyyati, b) B vaziyyeti

Miixtalif ¢akili dord insanin HE-yo 0 m vo 1 m masafoyo
gadear yaxinlagsmasit zamani LC avtogeneratorunun rezonans
tezliyinin doyismaesine diqqot yetirok (sokil 4.8).
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f. Hs 0 metr f. Hs 1 metr
380000 380000

370000 370000

bl

350000 330000

320000 320000

350000 11 hal 350000
T hal S
350000 == B vanvyati [ 350000
" 3 ==II hal
340000 340000
3 41 B

1z 1 kg 1z 31 43

Sakil 4.8. Miixtalif ¢okili dord insanin 0 m vo 1 m mosafado
yaxinlagsmasindan tezliyin doyismasi

Sokil 4.8-don goriindiiyii kimi, A vo B voziyyatlorinin hor
iki halinda miixtolif ¢okili dord insanin HE-yo 0 m vo 1 m
mosafoys godor yaxinlagmasi zamani LC avtogeneratorunun
rezonans tezliyi insanin ¢okisindon asili olaraq forqli olmusdur.
Insanim ¢okisi agir olduqca, avtogeneratorun rezonans tezliyi-
nin qiymatinin ¢ox olmasi miisahido edilmisdir. Rezonans
tezliyinin doyismo diapazonu torpaqlanmis halda daha c¢ox
olmusdur.

Beloliklo, istonilon ¢okili insanin HE-yo yaxinlagsmasi za-
mani avtogeneratorun rezonans tezliyi doyisir. Bunu, K561JIA7
markali mikrosxemdo yig1lmig LC avtogeneratorundan istifads
etmoklo qurulmus tutum soddinin (Yerdon 1 m vo 2 m hiindiir-
likds 25 m uzunluglu HE-larlo) tadqiqinin naticalori tasdiq
etmisdir.

Qurulmus avtogeneratorun rezonans tezliyinin zamana
goro dreyfi (Afza = £75 Hs vo Afzs = £40 Hs) nozoro alinsa,
Olciilon parametrlorin diskretlilik qiymati yaxinlasan obyektin
¢okisinin 2 % doqiqliklo miioyyanlasdirmays imkan verir.
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4.3. Mantiq elementlorinds qurulmus hassas elementli iki
avtogeneratorun rezonans tezliklorinin tadqiqi

Tutum duygacit vasitesilo pozucunun yaxinlagmasini
nisboton uzaq mosafodon askarlamaq miimkiindiir. Istifado
edilon avtogeneratorun qurulma sxemi, HE-nin o6lgiisii vo
qurasdirilma konfiqurasiyasi tutum duygacinin otraf miihitin
doyismosino adaptasiya olunmasi xiisusiyyatino, hassasliq
moasafasing, pozucunu askarlamaq imkanina kompleks sokildo
tosir edir.

Bu bdlmodo avtogeneratorlarin tezlik doyismosinin
zamandan, HE-yo yaxinlasma mosafssindon vo HE-nin uzun-
lugundan asililigi, eloco do hassasliq maesafosinin HE-nin
uzunlugundan asililig1 todqiq edilmisdir.

Iki avtogenerator eyni sxem iizro montiq elementlorinda
qurulmusdur. Avtogeneratorlar bir ¢ap lovhosindo K155J1A3
markalt 1iki rogomsal mikrosxemds yigilmisdir. Hor iki
mikrosxemin daxilindo yerloson montiq elementlori avto-
generatorlarin  sxemlorindo simmetrik c¢arpaz paylanilmisdir.
Real istismar soraitine uygun olaraq biitliin tocriibolorde
avtogeneratorlarin  sxemlori  yerlogdirilmis metal govde
torpaqlanmis, tocriibalorin aciq orazide yerino yetirilmasi
zamani yagmtilardan qorumaq {igiin olavo olaraq hermetik
plastmas qabda yerlosdirilmisdir (sokil 4.9). Sokildo tezliyin
videokamera ilo gqeydo alinmis real qiymatlori goriintir.

Tocriibalor hom MAA-nin, hom do Azoraeronavigasiya
Hava Horokotinin Idaroedilmosinin  VOR-DME  sistemi
yerlogon orazisindo yerino yetirilmisdir (VOR - hor torofo
istigamotlonmis azimutal radiomayak; DME - masafodlgon
avadanliq).
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Sokil 4.9. Avtogeneratorlar metal govdodo va hermetik qabda

Tacriibalords avtogeneratorlarin tezliklori, model némrasi
“SKU00653” olan sokkizrogomli iki tezlikolgon cihaz vasitosilo
Olciilmisdiir (sokil 4.10).

Sakil 4.10. Sakkizraqomli tezlikdlgon cihaz

Tezlikolgon cihazlarin daqiqliyi Textroniks AFG 3102C
markal1 SG vasitosilo yoxlanilmig vo onlarin yiiksok doqiqliya
malik oldugu mioayyonlogdirilmisdir (I MHs tezliyi 1 Hs
doqiqlikls Olgiir). Siiratli tezlik doyismoalorini geyds almagq tligiin
250 kadr/san ¢okliso imkan veron Fujifilm FinePix AV200
markal1 14 meqapikselli yigcam kameradan istifads edilmisdir.

Avtogeneratorlarin tezlik doyismasinin zamandan, HE-yo
yaxinlasma mosafosindon vo HE-nin uzunlugundan asililigi
forqli gilinlordo yerino yetirilmis alti tocriibo vasitosilo
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miioyyonlosdirilmisdir (cadval 4.6). Dordii laboratoriyada, biri
MAA-nin orazisindo olmagqla, ilk bes tocriibonin hor biri bes
saat davam etmaoklo yerino yetirilmigdir.

Cadval 4.6

Avtogeneratorlarin tezlik doyigmslorinin tadqiqi {igiin yerino
yetirilmis tocriiboalor

Toc- | Mokan HE-nin | Bes saat | Bir saat | Yaximn- | HE-lorin
riibo uzunlugu, | miidds- | miidde- | lagsma (uzunlugu-
m tindo , bir [tinds , bes na goro
saat inter.|daq. inter. tezliyin
ilo ilo doyismasi
1 Lab. - + + - -
(Seyf)
2 Lab. - + + - -
3 --- 2 + + + -
4 - 5 + + + -
5 MAA- 10 + + + -
nin
orazisi
6 VOR- 2;5;6;10; - - - +
DME | 20; 30; 40
nav. sis. 50 - + + +
Jrazisi

Forgli giinlordo qapali (laboratoriyada) vo agiq yerds
(MAA-nmm vo naviqasiya obyektinin arazisinds) yerino yetiril-
mis tocriibolor agagida tosvir edilmigdir.

Tezlik doyismasinin zamandan asililig1

Bes saat davam edon tacriibalar. Bu tocriibalor, tezlik
qiymotlorini bes saat miiddotindo bir saat intervalla qeydo
almagqla yerino yetirilmisdir.

l-ci vo 2-ci tocriibado avtogeneratorlara HE-lor
gosulmamigdir. Belo olan halda, avtogeneratorlarin moxsusi
tezliklorinin doyismo diapazonu miioyyon edilir.
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1-ci tacriibado, kenar tesirlori aradan qaldirmaq iiciin
avtogeneratorlar laboratoriyada metal seyfds yerlosdirilmisdir.

2-ci tacriiba, eyni sortlorlo metal seyfdon istifado etmodon
yering yetirilmisdir.

3-cii vo 4-cii tocriibalordo do ovvolco avtogeneratorlara
HE-lor qosulmamais vo tezlik qiymatlori geydo alinmigdir. Belo
olan halda, avtogeneratorlarin tezliklorino HE-lorin tosiri
miloyyon edilir.

Sonra, HE qismindas iki naqil ayriliqgda avtogeneratorlara
qosulmusdur. Nagqillor bir-birino vo ddsomaya paralel olmaqgla
dielektrik materialdan olan diroklors borkidilmisdir. Onlarin 6z
aralarindaki mosafo 10 sm, dosomodon hiindiirliiklori 1 m,
uzunluglar1 uygun olaraq, 3-cii tocriibodo 2 m, 4-cii tocriibado
5 m se¢ilmigdir.

5-ci tocriibo MAA-nin orazisindo yerino yetirilmisdir.
Taocriibo, havanin temperaturu 8 °C, atmosfer tozyiqi 775 mm
civa silitunu, nisbi riitubat 70-80 % olan miihitdo yerino
yetirilmisdir. Bu qiymatlor, Ekologiya vo Tobii Sarvatlor
Nazirliyinin Motbuat xidmaotinin 05 fevral 2019-cu il tarixli
Internet malumatindan gotiiriilmiisdiir.

HE-lor qisminda avtogeneratorlara, har birinin uzunlugu
10 m olan vo bir-biring, eloco do Yer sothino paralel olmaqgla
dielektrik materialdan diroklors barkidilmis iki naqil qosulmus-
dur. HE-lorin hor biri avtogeneratorlara 5 m uzunluqlu koaksial
kabel vasitosilo qosulmusdur. Koaksial kabellorin ekran ortiiyii
(nazik teldon horiilmiis ortiik), onlar avtogeneratorlara birloson
torofdon yerlo birlosdirilmisdir. Nagqillorin aralarindaki mosafo
va yerdon hiindiirliiklori 1 m toskil etmisdir (sokil 4.11).
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Sokil 4.11. Orazids qoyulan tacriiba

HE-larls yerina yetirilon biitiin tocriibalords onlarin uzun-
luglar1 barabar olmusdur.

Avtogeneratorlarin  tezlik  doyismolorinin  uygun
grafiklori:
1-ci va 2-ci tacriiba tigiin sokil 4.12 a-da vo sokil 4.12 b-do;
3-cii vo 4-cii tacriibo iigiin sokil 4.13 a-da vo sakil 4.13 b-do;
5-ci tacriibs ticiin sokil 4.14-do gostorilmisdir.

[, MHs4 =4= 1 avtogenerator
75
i"; Af= ﬂDDODH =8~1I avtogenerator
17,3
172
171
17,0
169
16,8 \ af=0
S 1A= 0,000001
16,7 Af==0,000002 —Af= -uwwill
16,6
16,5
164 —p
0 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00t
a)
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LL-]H; Af=0,000005 =4 Iavtogenerator

174 =@~ II avtogenerator
173

172
171
17.0

16,9 = _0,000001
16.8 Af="10,000002

16.7
16.6
16.3

Af=0,0000p1 2= 0-000002

0 09:00 10:00 11:00 1200 13:00 14:00t
b)
Sokil 4.12. Bes saat miiddstinds avtogeneratorlarin

tezlikloarinin doyisma grafiki
a) laboratoriya goraitindo metal seyfdo, b) laboratoriya goraitindo

£ MHs —+—I avtogenerator
1365

==-II avtogenerator
13,60 A

13,55

1350

13,45

1340

1335 *
0 08:00 10:00 11:00 12:00 13:00 1400t
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4
£ MHs ===l avtogenerator
=B-Il aviogenerator Af = 0000003

Sokil 4.13.

0500 10:00 11:00 12200 15:00 l-l-tl!l;

Bes saat miiddotinds 2 m (a) vo 5 m (b) uzunluglu HE-lor

gosulmus avtogeneratorlarin tezliklorinin doyigsme qrafiki

M, Hs| ==l avtogenerator

19.46
1944
19,42
19,40
19,38
19.36
19,34
19,32
19.30
19,28

=#-IT avtogenerator

Af = 0000004

A=10,000003

0 0500 10:00 11:00 12:00 13:00 ]4:00;

Sokil 4.14. Bes saat miiddatindo 10 m uzunluqlu HE-lar qosulmus

avtogeneratorlarin tezliklorinin doyigsmo qrafiki

I vo II avtogeneratorun tezliklori arasinda forq olduqca
kicik oldugu iiciin sokil 4.12, sokil 4.13 va sokil 4.14-do tezlik
grafiklorinin zamandan asililigi bir oyri ilo gostorilmigdir.
Lakin, grafiklorin bir hissosinin dairo daxilinde boyiidiilmiis
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tosviri tezliklorin bir-birindon miioyyon qodor farqlondiyini
gostorir. Boylidiilmiis tosvirlordon goriiniir ki, tezliklor arasinda
forq zaman keg¢dikco olduqca kicik qiymoto qodor azalir, bazi
hallarda sifira barabar olur.

HE-lor qosulmamis halda iso diison anda I vo II
avtogeneratorun tezlik qiymatlori uygun olaraq:
1-ci tacriibado,

fi =17,374754 MHs, f2 = 17,374778 MHs (sokil 4.12 a);
2-ci tacriibado,

f1=17,354630 MHs, f2 = 17,354635 MHs (sokil 4.12 b);
3-ci tacriibado,

f1=16,615353 MHs, f2 = 16,615354 MHs;
4-cii tocriibado,

f1 =16,333898 MHs, f2 = 16,333913 MHs;
5-ci tacriibado,

f1 =17,709108 MHs, > =17,709110 MHs olmusdur.

HE-lar qosuldugdan sonra:
3-cii tacriibado,

f1 =13,599993 MHs, f> = 13,599989 MHs (sokil 4.13 a);
4-cii tacribado,

f1 =10,459934 MHs, > = 10,459942 MHs (sokil 4.13 b);
5-ci tacriibado,

f1=19,353318 MHs, f> = 19,353322 MHs (sokil 4.14)
olmusdur.

Tacriibalorin baglangicinda vo bes saat sonra I vo II avto-
generatorlarin tezlik doyigsmolorinin  maksimum qiymotlori
uygun olaraq:

1-ci tacriibada:  0,605620 MHs va 0,605646 MHs;

2-ci tacriibada:  0,351823 MHs v 0,351830 MHs;
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3-cii tocriibada:  0,131939 MHs va2 0,131936 MHs;

4-cii tacriibada:  0,119920 MHs va 0,119911 MHs;

5-ci tocriibada:  0,095692 MHs va 0,095689 MHs
togkil etmisdir.

Biitiin tocriibalords, avtogeneratorlarin tezliklorinin gey-
do alinan qiymeatlori tosadiifi xarakterli olmusdur. Qeyds alinan
giymaotlorin miigayisasi gostorir ki, tocriibalorin basglangicinda
(saat 09:00-da) iki avtogeneratorun tezliklori arasinda forq:

1-ci tacriibada: Af = 0,000024 MHs;

2-ci tacriibada: Af = 0,000005 MHs;

3-cii tocriibada: Af=0,000004 MHs;

4-cii tacriibada: Af = 0,000008 MHs;

5-ci tacriibada: Af=0,000004 MHs-dir.

Bu giymatlor digor saatlarda yaranan forqlordon ¢oxdur
vo bunlar1 tocriibolorin baslangicinda duyg§acin iso diigmosi
zamani omoalo golon kobud xota hesab edorok nozoro almamaq
miimkiindiir. Baslangic qiymotlori nozers alinmadan, yerino
yetirilon bes tocriibo zamani Af tosadiifi komiyyatlorinin bes
saat miiddotindo miimkiin qiymatlaorinin riyazi gézlomasinin,
dispersiyasinin  vo orta kvadratik meylinin hesablanmis
qiymatlori cadval 4.7-ds verilmsdir.

Cadval 4.7
Af tasadiifi kemiyyatlarinin riyazi gdzlomosinin, dispersiyasimnin vo
orta kvadratik meylinin gqiymotlori

Ne | Mn(AD Dn(Af) on(Af)
1 -10°6 8107 89-10°7
2 1,210 5,610 7,48-107
3 -10° 1210 10,95-107
4 1,410 18,4103 13,56-107
5 1,610 14,4103 120-107
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Bir saat davam edan tacriibalor

Bu tacriibolordo tezliklorin qiymetlori bir saat miidds-
tindo bes doqigo intervalla geydo alinmisdir. Biitiin sortlor bes
saat miiddotindo yerino yetirilon tocriibolordo oldugu kimi
qalmigdir. ©Olave olaraq bir tacriibs, naviqasiya obyektinin
orazisindo 50 m uzunluqlu naqillor vasitssilo yerina yetiril-
misdir.

Avtogeneratorlarin  tezlik  doyismolorinin  uygun
grafiklori:

1-ci va 2-ci tacriibalar ligiin sokil 4.15-do;

3-cii vo 4-cii tacriibalar ti¢iin sakil 4.16-da;

5-ci va 6-c1 tacriibalor tigiin sokil 4.17-do gdstorilmisdir.

£, MHs —4= 1 avtogenerator
16,805

=@ II avtogenerator

16,300
16,793
16,790
14,783

16,780
16,773
16,770

16,763 *
0 : 3
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L. MHs —4= I avtogenerator

17,08
im0
17,02
17,00
1698
1654
16,84

1692

== II avtogenerator

A= 3
= (000001

0 5010 15 M 35 30 3% 40 45 S0 5% sondeg
b)

Sokil 4.15. HE-siz avtogeneratorlarin rezonans tezliklorinin
bir saat miiddatinda doyisma qrafiklori: a) seyfds, b) otaqda

f, MHs
1345

1345

13,44 -

=+ avtogenerator

=@-II avtogenerator Af=0

Af=-0,000001

1344

1343
13,43 1
13,42 4

1342

Af=-0,000002

13,41

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S50 35 60t deq.

a)
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f, MHst —+T avtogenerator

1069 Af = -0.000002 -=-11 avtogenerator
10,595

\\{: 0
10,59

133 Af = 0.000002
s
10,580
Af = 0,000001
10,573
10,570 T T T T T T T - - *
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 350 355 ﬁﬂt,ﬂﬂ]-

b)

Sokil 4.16. 2 m (a) va 5 m (b) uzunluglu HE-lar qosulmus
avtogeneratorlarin 1 saat miiddotinds rezonans tezliklorinin doyismo
grafiklori

£, Mt —+—I avtogenerator

19.48 —8-1I avtogenerator A =0_ww03'

19,46

19,44 Af=-0,000002

19,42 \

19,40

19,38

19.36 )’-J.r--n,nmm

19,34 I€E=0.000003

19,32

19,30

P4
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60t daq.

a)
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f, MHs =+ I avtogenerator

15.018 -

% Af=-0,000004 -B-1I avtogenerator

15.016 I\

15.014 \

] 2

15,012 Af = 0,000001
Af = -0,000002

15,010 1 AT= 0000002 |

A=7

15.008 +——

15.006 +——

15.004

5 10 15 20 25 30 33 40 43 30 55 60t dag.

Sokil 4.17. 10 m (a) vo 50 m (b) uzunluglu HE-lor qosulmus
avtogeneratorlarin 1 saat miiddotindo rezonans tezliklorinin
dayisma qrafiklori

Bir saat miiddotindo tezliklorin qiymsotlorinin zamana
goro dreyfi:
3-cli tocriibadoa, I avtogenerator iiciin,
Afz1 ==40,009965 MHs (13,429734 MHs +13,449664 MHs);
IT avtogenerator lglin,
Afzn = £0,009966 MHs (13,429732 MHs +13,449664 MHs)
(sokil 4.16, a);
4-cii tocriibado, I avtogenerator tigiin,
Afa =+0,0090275 MHs (10,579381 MHs+10,597436 MHs);
IT avtogenerator {i¢iin,
Afn==+0,009026 MHs (10,579382 MHs+10,597434 MHs)
(sokil 4.16, b);
5-ci tacriibado, I avtogenerator {igiin,
Af ==+ 0,052964 MHs (19,346528 MHs +19,452456 MHs);
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IT avtogenerator ugtin,
Afzn =+ 0,0529635 MHs (19,346531 MHs+19,452458 MHs)
(sokil 4.17, a);
6-c1 tocriibado, I avtogenerator ligiin,

Afz =+0,004001 MHs (15,008618+15,016619 MHs);
IT avtogenerator ticiin,

Afn==+0,003998 MHs (15,008620+15,016615 MHs)
(sokil 4.17, b) olmusdur.

Afz-in dayisma diapazonu 6l¢ii sisteminin diskretlilik
daracesini miioyyan edir.

Qrafiklordon goriindiiyii kimi, avtogeneratorlarin tezlik-
zaman asililigini gostoron oyrilor eyni formada doyisir (sokil
4.12 - sokil 4.17). Bu da, otraf miihit tosirlorino baxmayaraq,
onlarin sinxron isladiklorini gostarir. Qiymatlorin miiqayisasin-
don goriiniir ki, avtogeneratorlarin rezonans tezliklori arasinda
forq shomiyyatli doracods azdir: masslon, 5-ci tocriibbodo Af <
0,000003 MHs (sokil 4.17 a), 6-c1 tocriibado Af < 0,000004
MHs (sokil 4.17 b), yarim saat sonra bu forq hor iki tocriibado
sifira barabar olmusdur.

Sokil 4.17 a-ya diqget yetirsok gororik ki, avtogenerator
150 diigon andan rezonans tezliklor har iki avtogeneratorda otuz
bes doqige miiddstindo artmis, otuz besinci doqiqodon saatin
sonuna kimi ¢ox kigik forqlo hom azalma, hom do artma istiqa-
motindo doyismisdir. Bir saat miiddotindo rezonans tezliklor
hor iki avtogeneratorda 0,105322 MHs artmisdir.

Sakil 4.17 b-do avtogenerator iso diison andan bes doqigo
miiddatindo rezonans tezliklor hor iki avtogeneratorda azalmus,
alli besinci doqiqoys kimi ¢ox kigik forqlo hom azalma, hom do
artma istiqgamotindo doyismis, lakin saatin sonunda artmigdir.
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Bir saat miiddotindo davam edon tocriibado tezliklorin
son qiymoti baslangic qiymeto nozoron I avtogeneratorda
0,006271 MHs, lakin II avtogeneratorda 0,006266 MHs
azalmigdir.

Tezlik doyismasinin HE-larin uzunlugundan asilihig:
(cadval 4.6, tocriibs 6).

Tezlik doyismosinin HE-nin uzunlugundan asililigi ii¢
giin miiddatindo coadvol 4.8-do gostorilon miihitdo todqiq
edilmisdir.

Cadval 4.8
Tacriibalarin yerina yetirildiyi li¢ giinds hava goraiti

Giinler | Havanin temperaturu, | Atmosfer tozyiqi, | Riitubatlilik,
(°O) (mm civa siitunu) (%)
I 22-24 750-758 50-60
11 21-23 761 45-50
111 26-28 757 45-50

Todqgigat zamani 2 m, 5 m, 6 m, 10 m, 20 m, 30 m, 40 m
va 50 m uzunluqlu ciit naqildon (HE-lardon), duygacin gévdo-
sini torpaqlamagq ligiin 4,5 m uzunluqlu mis moftildon istifads
edilmisdir. HE-lor ayri-ayriligda avtogeneratorlarin har birina
birbasa birlogdirilmisdir. Tacriibalor navigasiya obyektinin
orazisinda yerina yetirilmisdir (sokil 4.18).

Iso diison anda, HE-lorsiz vo torpaqlanmasiz hor iki avto-
generatorun tezliyi 17,12 MHs, 60 san ke¢ondon sonra 17,01
MHs, torpaqlanma olduqda 16,82 MHs olmusdur.
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a)
Sokil 4.18. VOR-DME radiolokator obyektinin srazisinde qoyulmus
tacriiba: a) arxadan, b) yandan goriiniis

Sokil 4.19-da tezlik doyismesinin, HE-larsiz ii¢ forqli
giindo geydo alinmis orta qiymatlorinin (1-ci oyri) qrafik tosviri
verilmigdir. Sakildo, tezlik doyismesinin HE-lorin uzunlugun-
dan asililigr 2-ci oyri ilo gostorilmisdir. Tezliklor arasinda
forqinin tokrarlanma doqiqliyi 10 Hs-don az oldugu tigiin
avtogeneratorun tezliyi hor iki hal tigiin (HE-lorsiz vo HE-lor
olanda) sokilds bir ayri ilo gostorilmisdir.

f, MHs 1 & HE-larsiz

1809 2 — HEi
17.5 4

17,0 4
16,5 -
16,0

- = -

15,5 4
15,0 4
14,5 4
140
13,5 4
13,0

0 QI, il :5 IIO ZIO 3I0 -'iIO 5I01, m
Sokil 4.19. HE-lorin uzunluglarindan asili olaraq ii¢ forqli giinds
avtogeneratorlarin tezlik doyismolarinin orta qiymatinin grafiki
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Sokildan goriindiiyii kimi, HE-larsiz har iki avtogenerato-
run tezliklori 16,5 MHs otrafinda +0,5 MHs-don kigik
qiymatlarlo doyisir (sokil 4.19, 1-ci ayri).

6 vo 10 m istisna olmaqla, HE-larin qalan biitiin uzunlug-
larinda hor iki avtogeneratorun tezliklori 14,5 MHs otrafinda
doyisir. Burada, HE-nin uzunlugu 6 m olan hal xiisusilik togkil
edir. Bu halda ii¢ forqli glinds yerinos yetirilon biitiin tocriibalor-
do hor iki avtogeneratorun tezliklorinin HE-siz hala nisboton
yiiksok olmasi tokrarlanmis vo uygun olaraq, fior = 17,345066
MHs va f2or = 17,345066 MHs olmusdur (sokil 4.19, 2-ci ayri).

Tezlik doyismasinin HE-ys yaxinlasma masafasindan
asitihig1

Yaxinlasma ils yerina yetirilon tacriibalor

Tutum duygacinin hassasliq mosafosinin HE-lorin uzun-
lugundan asililig1 todqiq edilmisdir. Bu mogsodlo 2 m, 5 m, 10
m vo 50 m uzunluglu HE-loro m ¢okili insan yaxinlasanda
avtogeneratorlarin tezlik doyismolori geyd edilmisdir (m = 93
kq - 6lgmalari yerina yetiron todqiqat¢inin ¢okisidir).

Cadval 4.6, tacriibs 3, yaxinlasma

Tacriibolor laboratoriya soraitinde yerino yetirilmisdir.
Avtogeneratorlara HE-lor qisminds hor birinin uzunlugu 2 m
olan, eloca do bir-birina vo dégsamaya paralel iki naqil birlosdi-
rilmigdir. Naqillor dielektrik diroklors borkidilmis, onlarin bir-
birindon ara mesafosi 10 sm, dosomodon hiindiirliiyli 1 m
olmusdur.

Todgigat zaman1 yaxinlagma, 3 m mosafodon baslayaraq
HE-nin orta ndqtesine perpendikulyar istigamotds yerine yeti-
rilmis vo har metr (L = 3; 2; 1; 0 m) yaxinlasmada tezliyin
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qiymati geyda alimmisdir (cadval 4.9). L = 0 insanin HE-ya
toxundugu qiymatdir.

Cadval 4.9
2 m uzunluqlu HE-ys yaxinlagsma zamani avtogeneratorlarin tezlik
qiymatlori
1 I avtogenerator, f; II avtogenerator, f>
(m) (MHs) (MHs)
0 13,661799 13,661016
1 13,781477 13,778263
2 13,811120 13,811674
3 13,813097 13,813492

Tezlik doyismolorinin qrafiklori sokil 4.20-do gosteril-
migdir. Qrafiklordon goriiniir ki, insanin HE-lara yaxinlagmasi
zamani avtogeneratorlarin rezonans tezliklori azalma istiqamo-
tindo doyisir.

r
i, MHs —+— [ avtogenerator
13,85

== II avtogenerator

1380

13,75

13,70

13,65

13,60 -
0 1 2 ilm

Sakil 4.20. 2 m uzunluqlu HE-lsre insanin yaxinlagmasi zamani
avtogeneratorlarin tezlik doyismosi

Insanin HE-don sifir (toxundugu hal) vo 3 m mosafado
oldugu anlarda rezonans tezliklorinin forqi (Afin), I avtogenera-
tor ligiin Afin = 0,151298 MHSs, II avtogenerator iigiin Afin =
0,152476 MHs toskil etmisdir.
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Cadval 4.5, tacriibs 4, yaxinlasma
HE-nin uzunlugu 5 m se¢ilmisdir. Todqiqat zamani1 3 m
mosafodon baslayaraq, perpendikulyar istigamotdo HE-yo fi¢
forqli noqtodon (I halda, avtogeneratorlara qosuldugu hissodon;
IT halda, orta hissodon; III halda, uc hissodon) yaxinlasma
yerino yetirilmis vo tezliklorin qiymatlori biitiin hallarda hor
metr yaxinlagsmada qeydo alinmisdir (coadval 4.10).

Cadval 4.10

5 m uzunluqlu HE-ys yaxinlasma zamani avtogeneratorlarin tezlik

qiymatlori

L I avtogenerator, f; (MHs) II avtogenerator, f, (MHs)

(m) I hal II hal 111 hal I hal 1T hal III hal
11,23847111,20716(11,20930|11,23847{11,20734| 11,20932
11,24097|11,23815(11,23821|11,24097({11,23817| 11,23825
11,24104|11,24143(11,24205|11,24105|11,24144| 11,24205
11,24110(11,24164(11,24234111,24109|11,24164| 11,24234

W=

Insan HE-dan 3 m mosafads olanda vo HE-ya toxunanda
har avtogeneratorun tezlik qiymaotlorinin forqi:

I avtogeneratorda II avtogeneratorda
I halda Af;, = 0,002627 MHs I halda Af;, = 0,002626 MHs
II halda Af;, = 0,034484 MHs II halda Afi, = 0,034305 MHs
III halda Afi, = 0,033037MHs III halda Afj, = 0,033019 MHs
toskil etmisdir.

Tezlik doyismolorinin qrafiklori sokil 4.21-do gosteril-
migdir. GOrlindiiyii  kimi, HE-loro yaxinlasma zamani
avtogeneratorlarin rezonans tezliklori eyni torzds, ham do
azalma istiqgamatindo doyisir.
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I avtogenerator
11,25

11,24 | - e —

11,23 /
11,22
121 - / —4+—T hal

i’
—&—1I hal
11,20
11T hal
11,19
11,18 T T T >
0 1 2 3Lm
4
£ s II avtogenerator

11,25

11,28 e ee—t— S

11,23

11,22 /

11,21 -,/ =4=T hal
P

=11 hal
11T hal

11,20

11,19

11,18 T T T >
0

Sokil 4.21. Avtogeneratorlarin tezliklorinin 5 m uzunluqlu HE-lora
insanin yaxinlasma mosafasindon asililigt

Cadval 4.6, tacriibs 5, yaxinlagsma

Tacriibalor agiq arazido yerino yetirilmisdir. Avtogenera-
torlarin har birino koaksial kabel vasitasilo uzunlugu 10 m olan
naqil, HE gisminds qosulmusdur. Koaksial kabellorin uzunlugu
5 m olmusdur. Naqillor Yer sothino vo bir-birino paralel
yerlosdirilmoklo dielektrik dirokloro barkidilmisdir. Onlarin
yerdon hiindiirliiyii vo ara mosafasi 1 m togkil etmisdir.
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Tacriibolor 4-cii tocriibade gostorilon ardicilliqla yerine
yetirilmis, tezlik doyismoalorinin qeyds alinan qiymatlori
cadvaldo verilmisdir (codval 4.11).

Codval 4.11
10 m uzunluglu HE-ys yaxinlasma zamani avtogeneratorlarin tezlik
qiymatlori
L I avtogenerator, f; (MHs) II avtogenerator, f, (MHs)
(m) I hal II hal III hal I hal II hal 11T hal

19,42057 | 19,46181 |19,42802| 19,42055 | 19,46181 |19,42803
19,44394 | 19,46190 |19,44079| 19,44393 | 19,46190 |19,44077
19,46257 | 19,46224 |19,45590| 19,46257 | 19,46225 |19,45590
19,46154 | 19,45879 |19,45490| 19,46154 | 19,45879 |19,45490

W~ O

Tezlik doyismolorinin qgrafiklori sokil 4.22-do gostoril-
mis-dir. Qrafikloro osason demok olar ki, hor iki avto-
generatorun rezonans tezliyi biitlin hallarda HE-don 3 m
masafodon 2 m-o godor yaxinlagsmada artma, lakin 2 m-don
toxunmaya qodor yaxinlagsmada azalma istiqgamotindo doyisir.

Insanin yaxinlasmasi zamam HE-yo toxunma anma
nazaran tezliyin doyismasi:

I avtogeneratorda II avtogeneratorda
I halda Af,, = 0,041996 MHs I halda Af,, = 0,042017 MHs
IT halda Afo, = 0,003452 MHs IT halda Afo, = 0,003455 MHs
11T halda Afy, = 0,027880 MHs 111 halda Af,, = 0,027876 MHs

toskil etmisdir.
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19.44 _
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19,45 /
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0 1 2 3[, m

Sokil 4.22. Rezonans tezliklorinin avtogeneratorlara qosulmus 10 m
uzunluqlu HE-lars insanin yaxinlasma masafasindon asililigi

Cadval 4.6, tacriiba 6, yaxinlasma

Avtogeneratorlara HE-lor qisminda, har birinin uzunlugu
50 m olan iki naqil birbasa qosulmusdur. Naqillor, yuxarida
(codval 4.6, tocriiba 5, yaxinlagma) gostorilon formada barkidil-
migdir.

Tacriibalor, 4 va 5-ci tacriibalordo gostorilon ardicilligla
yering yetirilmis, tezlik doyismalorinin qeyds alinan qiymatlori
cadval 4.12-ds verilmisdir.
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Cadval 4.12
50 m uzunluglu HE-ys yaxinlagma zamani avtogeneratorlarin tezlik

qiymatlori
1 I avtogenerator, f; (MHs) II avtogenerator, f, (MHs)
(m) I hal II hal 111 hal I hal II hal III hal

14,99338 | 14,93737 | 14,93774 | 14,99338 [14,93736| 14,93774
14,99063 | 14,97432 | 14,97341 | 14,99064 |14,97432| 14,97341
14,98761 | 14,98618 | 14,98308 | 14,98761 |14,98618| 14,98307
14,98687 | 14,98621 | 14,98330 | 14,98687 |14,98620| 14,98330

WIN[—=O

Insanin yaxinlasmasi1 zamam HE-yo toxunma anina nozoron
tezliyin doyismosi:

I avtogeneratorda II avtogeneratorda
I halda Af, = 0,00651 MHs I halda Afi, = 0,00651 MHs
II halda Afi, = 0,04884 MHs I halda Afi, = 0,04885 MHs
III halda Afi, = 0,04556 MHs [T halda Afi, = 0,04556 MHs

togkil etmisdir.

Tezlik doyismolorinin qrafiklori sokil 4.23-do gdsto-
rilmigdir. Gorlindiyti kimi, HE-loro yaxinlasma zamani
avtogeneratorlarin rezonans tezliklori eyni torzde, I halda
artma, lakin II vo III halda azalma istigamotinds doyisir.

£, MHs 1 avtogenerator

15.00

14,99 Ty

14,98 —

14,97 )

14.96

14,95 A

1494 4  hal
14,93 =1 hal
1492 I hal
1491

14,9
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14,93

=#-II hal
14,92
IIT hal

14,91
14,90

0 1 2 sLm
Sokil 4.23. Rezonans tezliklorinin avtogeneratorlara qosulmus

50 m uzunluglu HE-lars insanin yaxinlagma mosafasindon
asililigt

Yerino yetirilon tocriibolordo Af tosadiifi komiyyatlorinin

dispersiyalarinin:
Di(Af) =810
D,(Af) =5,6-10"
Ds(Af) = 12:108
D4(Af) = 18,4-107"
Ds(Af) = 14,4-107"

miiqayisosindon goOriintir ki, 2-ci tocriilbodo hesablanmig
dispersiyanin qiymoti digorlorindon ¢ox kicikdir, 4-cii tocrii-
bodo hesablanmis dispersiya ilo 2-ci arasindaki nisbat toxminon
3-0 borabordir: (D4 (Af) / D2 (Af) = 3,3:10"%). Bu da onu
gostorir ki, avtogeneratorlarin 2-ci tocriibado gostorilon tocriibo
iizro todqiqi zamani tezliklorin bir-birino daha ¢ox sinxron
sokildo doyisilmasi bas verir.
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Tacriibalorin naticalori gdstarir ki, biitlin hallarda har iki
avtogeneratorun rezonans tezliklori zamandan asili olaraq her
iki istigamatdos (artma vo ya azalma) kigik farqls toqribon bora-
bar sokilds dayisir. Rezonans tezliklorin forqi zaman keg¢dikco
azalaraq olduqca kigik qiymots, bozon sifira barabor olur. Bii-
tiin tocriibalords, avtogeneratorlarin rezonans tezlik-lorinin
geydo alinan qiymatlori tosadiifi xarakter dasiyir. Uzunluglar 6
m-o qodor olanda HE-lor avtogeneratorlara toplanmis
parametrli, lakin 6 m-don bdyiikk uzunluglarda paylanmis
parametrli (uzun xatlor) tutumlar gqismindo qosulur.

Beloliklo, gostorilon xiisusiyyastlori vo yaxinlagmalarin
tacriibalordon alinan naticalorine osaslanaraq qeyd etmok olar
ki, obyektlorin perimetrlorinin MXS-lorinds istifads edilon
diferensial tutum duygaclarinda mentiq elementlorinde qurul-
mus avtogenerator sxemlorinin totbiqi miimkiindiir. Bu zaman,
hassas elementlorin uzunluglarindan asili olmayaraq diferensial
tutum duygaclarinin otraf miihitin doyismosino adaptasiya
olunmas1 avtomatik yerina yetirilir.

4.4. Iki avtogeneratorlu diferensial tutum qurgusu

Tutum qurgusunun strukturu. Tutum qurgusu hor
birinin girisine ayriliqda HE-lor (HE1, HE2) birlosdirilmis iki
avtogeneratordan (AG1, AG2), iki tezlikdlgondon (TO1, TO2),
iki kontrollerdon, bir akkumulyator batareyasindan (AB) va bir
noutbukdan toskil olunmusdur (sokil 4.24).
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a)

Hermehik qab Vietal korpus

HE!
i BRLLL It— AGI

——
HE2
AB - T2 AG2
=ty Kontroller 1
A Koniroller 2 Nowthak
b)

Sakil 4.24. Tutum qurgusunun:
a - imumi goriiniigi, b - struktur sxemi

Hor iki avtogenerator tutum doyismasini tezlik doyisme-
sino ¢eviron Ol¢li ¢eviricisini togkil edir. Onlarin biri 6lgii,

digori dayaq tezliyi hasil edir vo hor ikisinin girisino HE
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birlogdirilmisdir. Cixis signallarinin forqi miiqayise edildiyi
tictin Ol¢ii ¢eviricisi DTD adlandirilmisdir.

Hassas element gismindo, [1-274M markali telefon saho
kabelindon istifado edilmisdir. Kabelin konstruktiv-texniki
xtisusiyyatlori agagida yazilmisdir.

Kabel bir-birino burulmus iki naqildan ibarstdir. Bu, hom
naqillordo yaranan elektromaqgnit maneolorinin otraf miihito
yayilmasini, hom do kabelo qosulmus cihazlara xarici elektro-
maqnit manealarinin tosirini shomiyyatli doracade azaldir. Hor
naqil, dord mis vo ii¢ sinklonmis polad teldon hazirlanmigdir.
Polad tellor mis tellorin qirilmaya garst méhkomliyini artirmaq
iclin nozordo tutulmusdur. Bir nagqili toskil edon biitlin tellor
izolyasiya materialindan olan iimumi Ortiik vasitssilo ohato
olunmusdur. Izolyasiya giiclii deformasiya vo ya qirilma kimi
mexaniki yiiklonmoloro hesablanmigdir. Nagqillor, uygun olaraq
kabel kifayot godor elastikdir. Kabel, 120 V gorginlikli sabit,
230 V gorginlikli doyison coroyanli sebokade kicik giiclii
yiiklor {i¢iin nozords tutulmugsdur. Kabeldon biitiin ndv torpaq
saholorindo vo ya qisa miiddotdo sulu saholords istifado etmok
miimkiindiir.

Qeyd edilon xiisusiyyatlor I1-274M markal1 telefon saho
kabelindon miixtalif relyefli saholords HE qisminds istifado
etmoyo, genis orazilordo perimetr {izro montaj islorini operativ
yerino yetirmoya vo yliksok etibarliga malik, daha somorali
nozarat konturu qurmaga imkan verir.

Avtogenerator. Hom signal, hom do dayaq tezliyini
almaq TUg¢iin DTD-do olgli ¢eviricisi qismindo iki avto-
generatordan istifadoe edilmisdir. Hor avtogenerator VO-YOX
montiqi funksiyasin1 yerino yetiron {i¢ mentiq elementindo
qurulmusdur.
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DTD-ni qurmaq tigilin daxilinde dord mentiq elementi
yerloson SN7400 markali iki roqomsal mikrosxemdan istifads
edilmigdir. Montiq elementlorindon ayriliqda istifado etmok
miimkiindiir vo onlart mikrosxem daxilinde yalniz enerji
tochizat1 xatlori birlogdirir. Moanba gorginliyinin miisbat vo
monfi qiitblori uygun olaraq, mikrosxemin 14-cii vo 7-ci
ayaqlarina verilir. Prinsipial elektrik sxemlorindo roqomsal
mikrosxemlorin enerji verilon ayaqlari, adston gdstorilmir.

Qeyd olunan mikrosxemin analoglarindan, mas.
K155JIA3 markali mikrosxemdon istifado edilonds, avto-
generatorlarin  ¢ixis tezliklorinin qiymatinin forqli olmasi,
DTD-nin isloms prinsipini doyigmir.

Enerji monbayinin gorginliyinin, eloco do otraf miihitin
doyismasindon asili olaraq, hor iki avtogeneratorun tezliklori
doyisir. Bu zaman, HE-loro yaxinlasma olmadigda yanlis
isodiismolori ohomiyyotli dorocods azaltmaq vo ya garsisin
almaq Ugciin avtogeneratorlarin tezliklorinin forqi miimkiin
qadaer sabit qalmali va ya verilmis miioyyon hadd qiymetindon
konara ¢ixmamalidir. Tezlik forqino qoyulan bu tolobi 6domok
ticiin HE-lorin hondosi Olgiilori  borabor gotiiriilmiis, bir
mikrosxem daxilindo yerloson montiq elementlori avto-
generatorlarin sxemindo simmetrik ¢arpaz paylanilmigdir.

Montiq elementlorinin  avtogeneratorlarin  sxemindo
simmetrik c¢arpaz paylanilmasit asagidaki sokildo yerino
yetirilmisdir:

-birinci roqomsal mikrosxem daxilinds yerloson dord
“VO-YOX” montiq elementindon DD1.1 vo DDI1.2 birinci,
DD1.3 vo DD1 .4 ikinci;

-ikinci rogomsal mikrosxem daxilindo yerlogon dord
“VO-YOX” montiq elementindon DD2.1 vo DD2.2 birinci,
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DD2.3 vo DD2.4 ikinci avtogeneratorun sxemina qosulmusdur
(sokil 4.25). Oks olage yaratmaq iciin avtogeneratorlarin
giriglori va ¢ixislart birbasa: I avtogeneratorda DD2.1-in ¢ixis1
DD1.1-in girising, II avtogeneratorda DD2.3-{in ¢ixis1 DD1.3-
in giriging birlosdirilir.

HE1 HE2

I avtogenerator II avtogenerator

Cixis 2i

Saokil 4.25. Hassas elementlor qosulmus iki avtogenerator sxemi

Belo birlogmado, oks alaqe dévrasindo RLC elementlorin-
don istifado edilmir vo mikrosxemlor yuxar1 sorhad tezliyinds
isloyir. Avtogeneratorlarin ¢ixislarina qoruyucu (bufer) kaskad
gqismindo DD2.2 vo DD2.4 montiq elementlori qosulmusdur.
Qoruyucu kaskad ¢ixigina qosulmus yiikiin avtogeneratorun
151no tosirini aradan qaldirir.

Tezlikolgon. DTD-do, yarimfabrikat halinda Cin istehsali
olan, ticarot toyinath tezlikdlgon iki cihazdan istifado
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edilmisdir. Model némrasi “SKU00653” olan rogomsal
cihazlarin texniki parametrlori vo iglomo prinsipi haqqinda
molumati internetdon tapmaq miimkiindiir.

Tezlikdlgon cihazin Ol¢li traktt iki hissadon togkil
olunmusdur. Birinci hissodo tezlik boliiciisiindon, ikincido
mikrokontrollerdon istifado edilmisdir. Tezlik boliiciisii giriso
verilon signalin tezliyini 64-0 boliir, sonra bu qiymoto osason
mikrokontroller tezliyin hoqiqi qgiymotinin hesablanmasini
yerina yetirir.

Yiiksoktezlikli signalin 64-0 boliinmiis nisbaton asagi
tezlikli qiymati tezlik bdliiciisiiniin ¢ixisindan kontrollers
verilir. Beloaliklo, kontroller qisminde totbiq edilon Arduino
Uno modulu vasitasilo yiiksaktezlikli signalin emalinin yerina
yetirilmosi  ¢otinliyi  aradan qaldirilir.  Masolon, tezlik
boéliiciisiiniin girisina verilon signalin tezliyi 20 MHs-don onun
cixisinda 300 kHs tortibino gador azalir. Arduino Uno modulu
vasitasilo 300 kHs tezlikli signali 6lgmak, roqomsal formaya
cevirmak va noutbuka 6tiirmak ¢atinlik yaratmur.

Konstruksiya. Avtogeneratorlar bir c¢ap Idvhasindo
y1gilmis vo metal gdvdenin i¢orisinde yerlosdirilmisdir. Govda
1 mm qalinligli maqgnit xassali metaldan hazirlanmisdir. Bu
halda govds, hom do ekran qisminds totbiq edilir vo DTD-nin
elektromaqgnit maneslorino qars1 dayanigligini artirir.

Metal gévdo dasiyict altligdan vo gapaqdan toskil olun-
musdur. Dastyict althiga sokkizrogomli tezlikdlgon cihazlar vo
birlosdiricilor barkidilmisdir. Birlosdiricilor tezlikdlgon cihaz-
lara vo DTD-ys akkumulyator batareyasin1 vo HE-lori qosmaq
ticlin nozordo tutulmusdur. Tezlikdlgon cihazlar metal govdonin
On, birlosdiricilor arxa hissasindo yerlosdirilmigdir.
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Miihafizo soddinin qurulmasi. DTD-nin is prinsipi,
yaxinlagsma zamani miihafizo saddini togkil edon iki HE-nin
yera nozoron tutumlarinin doyigmosine osaslanir. Miihafizo
saddinin xatlorini toskil edon HE-lor bir-birina vo Yer sothino
nazoran paralel yerlosdirilir (sokil 4.26).

1 L,

Sokil 4.26. DTD-nin HE-larinin:
a) quragdirilmasi sxemi, b) arazide qurasdirilmis goriiniisii

Sokil 4.26 a-da 1 - HE-ni1 avtogeneratora qosmaq tigiin
istifado edilon birlegdirici naqilin uzunlugu, 12 - HE-nin
uzunlugu, d - HE-lor arasindaki mosafo, h - HE-lorin Yer
sothindon hiindirliylidiir. Birlosdirici naqil qismindo hom
telefon saho kabelindon, hom do indo dalga miigavimoti 75 Om
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olan PK 75-4-11 markali koaksial kabeldan istifads edilmis vo
har ikisinin uzunlugu ;1 = 1 m se¢ilmisdir. Bu bélmado tosvir
edilmis tocriibolordo HE-lori avtogeneratorlara qosmaq {igiin
koaksial kabeldon istifads edilmisdir.

Kontroller. Avtogeneratorlarin ¢ixis signallarini nout-
buka otlirmok iiglin iki Arduino Uno modulundan istifado
edilmisdir. Avtogeneratorlarin ¢ixis signallar - tezlik qiymat-
lori noutbukda yazilmis Unity program tominati vasitosilo
geyds almir, miiqayiss edilir vo aralarindaki forq monitorda
gostarilir. Forqin qiymotindon asili olaraq hayocan signali
yaradilir. Arduino modullarinda vo noutbukda yazilmisg
programlarin  alqoritmlorinin  blok-sxemlori vo baslangic
kodlar1 3.5 bolmasinds verilmisdir.

Pozucunun askarlanmasi ehtimali. MRL obyektinin
perimetrinin dord zonasinin (N = 4) haor birinds bas vermasi
mimkiin olan ganunsuz miidaxilolorin DTD-li miihafizo
qurgusu vasitosilo askarlanmasi ehtimali hesablanmigdir. Bu
zaman, miihafizo qurgusunun askarlama qabiliyystinin havanin
aydinliq doracasindon asililigi nozers alinmayacaq qoder
oldugu (A = 1) liglin hesablamalarda yalniz illik iglim goraitin-
don (w = 0,7) asililiq nozors alinmisdir. Buna goro obyektin
perimetrinin uzunlugu: lper = 200 m; dayanigli vo etibarli iden-
tifikasiya zonasinin uzunlugu: lztex = 500 m; miisahide zonasin-
da pozucunun agkar edilmo ehtimali: pzper = 0,950; zonada
texniki vasitolorin sixliginin artma omsali: otex.z = 2,57; orazinin
daxilinde yerlogon tohliikoli obyektlorin say1: v = 2 (elektrik
xotti vo naviqasiya obyekti) oldugu nezera alinmis vo
perimetrin hor zonasmma diison texniki vasitolorin say1 -
(Nz1tex), eloco do miihafizo qurgusunun texniki xiisusiy-
yotindon asili olan omsal - yiex hesablanmigdir:

207



N
per.tex
Nzitex = Nz - 1 ) =

(lﬂ -(1- O‘tex.z)V

z.1.tex

1
=4- ~ 1,13

(% —(1-257) - 2)

Pz per
=——=237500
Veex = 0, ren)?

Nzitex = 1,13 vo yiex = 237500 qiymotlori miioyyan
edilondon sonra, tohliikali orazilords ideal (A =1, w = 1) va illik
iglim (A = 1, w = 0,7) soraitindo pozucunun askarlanmasi ehti-
mallari (P a5 Vo Pig.ag) hesablanmigdir.

a) A=1vow=1 oldugda:

Yeex " AW

id.as ( 1+ (Iz1tex)?

)atex.z "Nzitex ~ 0,999

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

Yeex " AW
1+ (Iz1.tex)?
Goriindiiyli  kimi, tohliikesizlik zonasinda yerloson

Piq.a$ =1- (1 - )O‘tex.z "Nzitex ~ 0,958

obyektlorin orazisindo bas vermosi miimkiin olan ganunsuz
miidaxilolorin ideal vo illik iqlim soraitindo (yagis, qar, toz,
duman vo s.) agkarlanmasi ehtimallar1 uygun olaraq, Pidas =
0,999 va Pig.as = 0,958-5 borabardir.
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DTD-nin funksional imkanlar1 vo texniki para-
metrlori. Konar soxslor miisyyon mosafoya qoder HE-nin
birino yaxinlasanda vo ya ona toxunanda, HE kasilonds vo ya
onun izolyasiyadan agiq hissasi yers toxunanda hoyacan signali
159 diisiir. Bir noforin yaxinlagmasi zamani hoyacan signalinin
etibarli iso dlismasi liclin hoassasliq masafasi 3 m-don azdir.

Codval 4.13-do iki avtogeneratorlu DTD-nin texniki
parametrlori verilmisdir.

Cadval 4.13
Iki avtogeneratorlu DTD-nin iimumi texniki parametrlori
Parametr Vahidi | Qiymoti
Monbaonin gorginliyi Vv 9-12
HE-siz avtogeneratorlarin is¢i tezlik MHs 16-17

diapazonu (mikrosxemin markasindan vo
nlimunasindan asili olaraq doyisir)

Miihafizo saddinin maksimal uzunlugu m 500
Etibarl1 hossasliq mosafasi m 2,53
Coroyan sorfi mA <100
Monbaonin gorginliyi verilondon sonra cihazin san 60

130 hazirliq vaxti

Iso diisonden sonra qurgunun hazirliq miiddati san <30

Asgkarlama ehtimali:

- ideal iglim soraitindo - 0,999
e o . - 0,958
- illik iglim goraitinda
Is rejimi geco-
giindiiz

Umumiyyatlo, MXS ii¢iin islonilmis iki avtogeneratorlu
DTD-nin avtogenerator sxemlorindo tezlikmiisyyonedicisi
qisminds toplu parametrli aktiv vo ya reaktiv RLC element-
lorindon, eloco do tezliyin koklonmosi zamani digor
yarimkeg¢irici cihazlardan istifado edilmir. Bu zaman ndvbati
istiinliiklor olds edilir:
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- sistem maksimal hossasligla isloyir;

- toplu parametrli RLC elementlorinin vo yarimkegirici
cihazlarin parametrlorino qoyulan yiiksok toloblor vo tezliyin
kondensatorlara aid olan kdhnolma effektindon asililig1 aradan
qalxir, sxem sadolagsir, etibarlig1 artir.

Beloliklo, diferensial tutum duygacinda iki avtogenerato-
run siqnal va etalon qisminds istifadasi, etalon avtogeneratorda
kvars rezonatordan istifado etmodon miihafizo qurgusunun otraf
mihitin doyismosino avtomatik adaptasiyasina imkan verir.
Tezlikmiioyyanedicisi gismindo toplu parametrli elementlordon
istifado etmodon sxemlorini sadologdirmok moqgsadi ilo
avtogeneratorlar1 rogomsal mikrosxemlordo qurmaq mogsods-
uygundur. Bir mikrosxem daxilinde yerloson ciit sayda montiq
elementlorini hor iki avtogeneratorun sxemindo simmetrik
carpaz paylanmasi onlarin xarakteristikalarinin eyni doyigsmosini
tomin edir. Bu halda, torkibinds yerlogon montiq elementlorinin
sayidan asili olaraq bir, iki vo ya li¢ rogomsal mikrosxemdon,
eloco do analoq mikrosxemlordon istifado etmok miimkiindiir.
Miixtalif név mikrosxemlordaon istifade edonds diferensial tutum
duygacinin ¢ixis tezliklorinin forqli olmasi, tutum qurgusunun
isloma prinsipini doyismir.

Obyektlords bas vermasi miimkiin olan ganunsuz miida-
xilolorin askarlanmasi ehtimallarinin kifayst qodor yiiksok
olmasi (Pidas = 0,999 vo Pigas = 0,958), iki avtogeneratorlu
diferensial tutum duygacli miihafizo qurgusunun aviasiya
tohliikasizliyi sistemindo istifado edilmesinin effektivliyini
miloyyonlosdirir.
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Olavalar
Olava 1

“AKTAKOM ACH-2500" tezlikolgon cihazin timumi goriiniisii
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Olavs 1 (ard1)

“AKTAKOM ACH-2500" tezlikdlgon cihazin texniki
xarakteristikasi

Parametrlor

Qiymoat

Ekran

LCD 13 mm-li, 8 ragemli

Tezlik diapazonu

50 MHs+2500 MHs (maks. 2600 MHs)
10 MHs+500 MHs
10 Hs+10 MHs

Tezlik 6lgma xatasi

+ (4 impuls/daq.+1 rogomli) 23°C + 5°C-
do, kalibrlomadon sonra

Dayaq avtogeneratorunun tezliyi

4,194 MHs (kvars avtogeneratoru)

Dayaq avtogeneratorunun
temperatur omsali

Dagqiqads 0,1 impuls / 1°C (standart sorait
23°C +5°C)

Cihazin girisindo yol verilon
maksimal gorginlik
amplitudasinin qiymaoti

5V (500+2500 MHs olduqda)

Govdo

Mohkom plastik

Isci temperatur diapazonu

0+50 °C

Islodildiyi yerds nisbi riitubot

<90% (0+35 °C)

Cihazin enerji tochizati

4x1,5 V-luq batareyalar

Qabarit olgiilori

173x80%35 mm

Cokisi

0,34 kq
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Olavs 2
Fujifilm FinePix AV200 markal1 yigcam kameranin 6ndaon (a) vo
arxadan (b) goriiniisii
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Olavs 2 (ard1)

Fujifilm FinePix AV200 markali 14 meqapiksellik yigcam

kameranin texniki xarakteristikasi

Parametrlor Qiymoat
Sokil stabilizatoru roqomsal
Fokus mosafasi 32+96 mm
Minimum ¢akilis mosafasi 0,1 m
Optik elementlarin say1 7
Optik elementlarin qruplarinin say1 6
Matrisin effektiv meqapiksellarinin say1 14 MP
Sensorun formati 1/2.3"
Sensorun 6l¢iisii 6,16x4,62 mm
Rogomsal boyiitmo 6,7 Nx
Dayaniqli ¢okilig siirati 1,2 kadr/san
Maksimal soklin 6l¢iisii 4288x%3216
Minimal ¢okilis siiroti 1/1400 san
Maksimal ¢okilis siirati 8 san
Avtomatik igosalma 10/2 san
Maksimal ¢akilis mosafasi 3,5m
Ekranin 6lgiisii 2,7"
LCD noqtalarin say1 230000
Soviyyalarin say1 2 JPEG
Bos kameranin ¢okisi 119q
Qabarit Olciilori 93,0x60,2%28,0 mm
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