Elmi Macmuslor Cild 21, Ne3-201

UOT 629.73.07 ; 629.7.058.77

BORT QEYDiYYAT QURGULARINDAN ALINMIS PARAMETRIK UCUS
MOLUMATLARININ ETiBARLIGI

N.N. Kalbiyev, N.N. Balayev

Milli Aviasiya Akademiyast,
Azarbaycan Hava Yollar1 QSC, “Silkway” MMC GHC filiali

Moaqalada ucus aparatlarinin bort geydiyyat qurgularmmda geyd olunan parametrik ucus
Malumatlarmin torkibi, 6lclilmasi vo emalinda istifado olunan riyazi yanagmalar nazordan
kecirilmisdir. Yeni Nasil ucus aparatlarimin bort geydiyyat qurgularinda qeydiyyata diison ugus
parametrlorinin sayimn ildan-ilo artmasinmin yeni emal tisullarimin yaranmasina sabab oldugu
aydmlasdirdmisdir. Ucus malumatlarmin emali proseslorinda ananavi prosedurlara kémoakci
addim kimi, bu sahada nisbaton yeni istigamat olan Kklaster analizi metodu sinagdan
cixarimugdir. Alinan naticalar yeni emal tisullarmin kéhna Nasil ugus aparatlarimin parametrik
ucus malumatlarinin emalt tigiin da yararli olmaswni tasdiqlomisdir.

Acar sozlar: bort geydiyyat qurgusu, yertistii emal sistemi, ugus malumatlarimin emall,
6lcmoa xatalari, malumatlarin etibarliligi, zaman swrasi, intellektual analiz, mokanl klasterlaogmo.

Giris

Aviasiya Qozalar1 vo hadisalorini arasdirmaq ti¢iin alave molumat monbayi Kimi istifads
olunan Bort Qeydiyyat Qurgularindan (BQQ) alds olunan molumatlarda sahvlorin olmasi gozanin
sabablarinin misyyanlogdirilmasinds ¢atinliklor yarada bilor. Bundan basqa ugus aparatinin texniki
vaziyyatinin va ugus heyoatinin bacarigmin qiymatlondirilmasi mosalalori do, geyd olunan fiziki
parametrlorin giymatlorinin haqiqiliyinin yoxlanilmasii talob edir. Uguslararasi qisa vaxt arzinds
BQQ-do toplanmis ugus molumatlarmin  Yeriisti Emal Sistemlorindo (YES) operativ
giymotlondirilmosi hoyata kecirilir vo diqgst ¢okici Xotalar askar edilmozss, parametrlorin
giymeotlorino adaton boylk digget verilmir. Standart ugus tapsiriqlarinin yerina yetirilmoasi va qrup
ucuslar1 halinda ugus molumatlarmin forqli tisullarla emalina ehtiyac duyulur. YES-lords toplanmus
arxiv materiallarinin sonradan daha ostrafli aragdirilmasi bir ¢ox istismar problemlarinin gabagcadan
toyin edilmoasina kdmok edo bilor.

Isin magsadi

Magalo BQQ-lords geyds alinan ugus molumatlarinin YES-lords yigilmis arxivlori asasinda
Olglilmiis parametrlorin etibarliigmin (haqigiliyinin) ilkin giymatlondirilmasi masalasina hasr
olunmugdur. Ugus parametrlorinin giymotlondirilmasi ti¢iin yeni emal {isullarindan istifadonin bazi
hallarda 6lgcmo, geydiyyat vo kdgurilmo proseslorinds yaranmis texnoloji xatalara boyik diggot
yetirmomoya imkan verdiyini aydinlasdirmaqdir.

Bort Qeydiyyat Qurgularinda qeyd olunan ugus parametrlari

BQQ-do qgeydo alman ugus parametrlori funksionalliq baximindan asagidaki kimi
qruplagdirilir: [1]

e ucus aparatin fozada vaziyyatini oks etdiron parametrlor;
ugus aparatmin horokoatini vo moruz qaldig: tosirlori oks etdiron parametrlor;
ucus aparatinin miitharriklorinin igini oks etdiron parametrlor;
ucus aparatinin konstruktiv vo idara elementlorinin vaziyyatini oks etdiron parametrlor;
ugus aparatinin istismar rejimlorini oks etdiron parametrlor.
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Ucus aparatinin fozada voziyystini oks etdiron parametrlor asason bucaq komiyystloridir
(tangaj va s.) va onun harokatini tayin edon parametrlorlo birlikds pilotaj-navigasiya masalalarinin
hallinds istifads olunur.

Horokot vo tosir parametrlorinin (ugus sdrati, izafi yuklonma va s.) giymotlondirilmosi
birbasa meteoroloji va astronomik tasirlorlo alagsli oldugu iigiin birmanali hesab edilmoaya bilor.

Muharriklarin, konstruktiv vo idars elementlorinin voziyystini, homginin istismar rejimlorini
oks etdiron parametrlor ugus aparatinin is qabiliyyatinin yoxlanilmasi vo onun harokatini oks etdiron
parametrlorin ehtimal olunan giymatlorinin hesablanmasi tigiin istifads oluna bilor.

Ik iki qrupa aid ucus parametrlorinin oksariyyati, vektor kemiyyati olarag, bir-birino baglh
bir nega ortoqonal koordinat sistemlarinda qiymotlondirilirlor (gévdays bagli “Body fixed reference
frame”, Yero bagli “Earth inertial reference frame”, hava miihitino bagl “vehicle carried Wind
reference frame” vo s.). Homin koordinat sistemlori arasinda kegid funksiyalari
standartlasdirilmisdir [2].

Biitiin aviasiya 6l¢ii cihazlar1 alot (instrumental), aerodinamik vo metodiki (nozari) xotalara
malikdir. Alot Xotalar1 cihazin istehsal sortlorindan, geyri-daqiq sazlanmasi va hissalorinin aginmasi
sobablorindon yaranir. Hor bir cihazin 6z alot Xotasi olur vo onun yoxlanilmasi yolu ilo miiayyan
edilir vo sanadlogdirilorak ugusda nazars alinir.

Aerodinamik xotalar xususilo ylksok slrotlords ugarkon hava axminin tohrif olunmasi
sababindan atmosfer tozyiginin geyri-daqiq 6lglilmosindon yaranir. Aerodinamik xotalar da alot
Xatalar1 kimi muayyan edilir vo sonadlogdirilorak ugusda nazars alinir.

Metodoloji xatalar 6l¢ii cihazlarmin istehsal va istismar sortlorinds gobul olunmus standart
atmosfer Olcilorinin (hava tozyigi 760 mm, temperatur +15°C, temperaturun hindurlik gradienti
hor 1000 metro 6.5°C) atmosferin faktiki voziyystindon (xarakteristikalarindan) forglonmosi
soboabindon yaranir. Hava sixligi vo temperaturunun hinddrliikdon asili olaraq doyismasini, stabil
hava axmlarmin (kiilok) tasirini miosyyan hidudlarda nazors alaraq, metodoloji xatalar1 azaltmaq
olur. Lakin atmosferin intensiv turbulentliyi, meteoroloji vaziyyatin kaskin doyismasi, yer relyefinin
havaya tasirlori xotalar1 tam aradan qaldirmaga imkan vermir.

Umumi halda, olgmolori BQQ-do geydo alman aviasiya 6l¢ii cihazlarinm yararlihigini
giymotlondirmok Uglin (texniki xidmat reqlamentino asason) periodik olaraq fordi (fiziki doyor -
kod) cevirmo funksiyalar1 yoxlanilir. Eynitipli cihazlarin yoxlanilmasi zamani homin tipin
Umumilogdirilmis xarakteristikast osas goturulir vo fordi cevirmo funksiyasi timumilosdirilmis
toloblors uygundursa yararli hesab edilir [3].

Ucgus dovriinda faktiki voziyysti dizgiin giymatlondirmak magsadi ilo vacib parametrlorin
Olctlmoasi fargli texnologiyali 6l¢ii vasitalorinin kdmoayi ilo hayata kecirilir. Homginin, parametrlor
arasinda molum fiziki asililiglar nozoro almaraq, Olgiilmayan parametrlori hesablamaq, yaxud
dlciilmiis qiymetlorin haqigiliyini yoxlamagq olar. Istonilon halda, ucus prosesinds &l¢ii cihazlarmmn
gOstoricilari ayri-ayriligda xatalardan azad deyil va bu problem yalniz 6lgmo naticalorinin vahid
hesablama sistemindo kompleks sokildo emali yolu ilo hall olunur. Bu magsadlo yeni nosil ugus
aparatlarinda parametrik ugus molumatlarinda boyiik izafilik yaradilir vo bunun hesabina bort
sistemlorinin gostaricilori xeyli yaxsilagir. Onlarda istifado olunan riyazi yanasmalar kéhno nasil
ucus aparatlarinin BQQ-lorindon kécirilon u¢us molumatlarindan daha etibarli naticalor aldo
etmoya kdmok eda bilar.

Ucus malumatlariin emali masalasing riyazi yanasmalar

BQQ-do toplanmis ugus molumatlar1 fiziki parametrlorin molum vaxt intervallarinda
Olgmalorindon ibarst olduguna gors riyazi siniflondirmods zaman siralari tipino aid edilo bilor. Bu
molumatlar ugus prosesini oks etdiron statistik material kimi riyazi-statistik metodlarla (masalon,
regressiya analizi va s.) tohlil oluna bilor. Tahlil naticasinds ugus aparatinin texniki sistemlarinin,
yaxud ugus prosesinin ayri-ayr1 marhalalorinin riyazi modellorini yaratmagq, onlarin asasinda ugus
zamani real vaziyyati giymatlondirmak Uglin parametrlorin gozlonilon giymatlorini miayyan
etmoklo (prognozlar vermoklo) effektiv gorar gobul etmok imkanini artirmaq olar.

Ugus aparatinin davranigina, yaxud ugus prosesinin gedisina tosir eda bilocok parametrlori
zaman siras1 olmaqla iki sinfo b6Imak olar:
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e determinik zaman siras1 — geyri-tasadiifi funksiyanin doyarlarindan (fiziki parametri oks
etdiron bir sira ardicil molumatlardan) ibaratdir;

e tosadifi (ehtimalli, stoxaostik) zaman sirast — bozi tesadiifi faktorlarin tasirina moruz
galan dayarlordan ibaratdir.

Ugus aparatinin idara sistemlarinin tasirlorini vo onlarin naticalorini ifado edon parametrlor
hor hansi doagigliklo Olctlo bildiyi Gcun, klassik mexanikada qobul edildiyi kimi determinik
parametrlor hesab edilo bilorlor. Tabii mihit vo onun ugus prosesina (mosalon, kulokli havada)
gOstordiyi tosirlor iso tesadiifi xarakterli oldugu ii¢lin onlar1 ifado edon parametrlor ehtimalli
parametrlor hesab edilirlor. Ugus aparati dinamik tobii mihitdo (atmosferds) harokoat etdiyindon
ucus prosesinin riyazi modeli yalniz stoxastik ola bilar, lakin bu modelin ¢ixis parametrlori hom
ehtimalli, hom do birmanali (masalon, misyyan muddst Gglin orta giymat) toyin edilo bilor. Bu tip
texniki sistemlords mixtalif tobiostli mudaxilalor vo geyri-muoyyanliklor ehtimalliq yanasmasi
cargivasinds, moalumatlarin gatismazligi kimi nazora alinir vo molum statistik xassali tasirlor kimi
sorh edilir. Real ugus prosesi ham ehtimal nazariyyasi (riyazi g6zlomo, korrelyasiya funksiyasi vo
s.), ham do tosadlfi (stoxastik) proseslor nozariyyasi (Markov zancirlori, barpa proseslori va s.)
nogteyi-nazarindon arasdirila bilor [4].

BQQ-don olds olunmus ug¢us molumatlarinin hagiqiliyi asason asagidaki tsullarla toyin
edilir:

e konkret Olcii parametrinin ardicil diskret qiymatlori arasindaki slagsaleri nozors alaraq,
malumat izafiliyinin yaradilmasi yolu ils (sistematik yanagma);

e ucus parametrlori arasindaki qarsiliqli olagelori nozoro alarag, molumat izafiliyinin
yaradilmasi yolu ilo (sistemli yanagma);

e adi uguslar zamam toplanmig molumat massivlorinin, parametrlorin fiziki anlamina
boyiik diqget aymrmadan, miixtolif riyazi {iisullarla emal edilorok ganunauygunluqlarin askar
edilmosi yolu ilo (statistik yanagma, intellektual analiz, Data Mining).

Ugus aparatinda qurasdirilmis har bir 6lgl vasitasinin xotalarmi izafi 6lgmalorin kémayi ilo
Umumilogdirarok sistematik xotalar Kimi nazars almaq miimkiindiir. Bundan basqa, har bir ugus
aparatinda Olgmolor homiso eyni cihazlar kompleksi vasitasi ilo aparildigi i¢iin hor bir cihazin
6lcmo Xotalar1 digar cihazlarin 6lgiilori asasinda sistem soklinda qiymatlondirilo bilor. Hor iki grupa
aid Xotalar horoksti ifado edon determinik ganunauygunluqlar osasinda sabit, yaxud doyismo
xarakteri moalum olan xatalar toplusu kimi tayin oluna bilarlor.

Ononavi olaraq ugus aparatmin harokst dinamikasi fozada harokatin imumi modeli adlanan
riyazi ifadslorls tadqiq olunur. Bu ifadslorin bir qrupu ugus aparatinin aerodinamik xiisusiyyatlorini
Vo horokoatini miihitin (havanin) 6l¢ii parametrlori, digor qrupu iss avtonom inersial sistemin
Olcduyt parametrlor (izafi yiklonmalor, ddnms siratlori) asasinda giymstlondirmays imkan verir.
Olava olarag, peyk naviqgasiya sistemlori osasinda aparilan 6lgmalor riyazi modelin adekvatligini
artirir [5-8].

Gundalik uguslar zamani BQQ-lordon toplanmis boyiik hocmds ugus molumatlarinin
intellektual analizi ononavi Usullarla segilmasi miimkiin olmayan anomaliyalarin tapilmasi vo
umumi tohlikasizlik sablonlarinin hazirlanmasi iig¢iin boyiik imkanlar yaradir. Bu konteksdo
anomaliyalar harokotlorin geyri-adi ardicilligi, horokatlor arasinda qeyri-adi vaxt sorfiyyati,
unudulmus harakatlor vo s. kimi xatalar1 tayin eds bilor. Bu mogsadls klaster analizi metodlarindan
istifado olunursa, Klasterlordo normal molumatlar, kenarlagsmalarda anomaliyalar comlogmis olur.
Tadbig olunan tsullar parametrlorin fiziki anlamina fikir vermodiyi ti¢iin ndvbati addim kimi saho
ekspertlorinin tapilan anomaliyalar1 doqiqlosdirmasi tolob olunur [9,10].

Klaster emal iisulunun aprobasiyasi

Ucgus molumatlarinin gqeyds alinmig qiymatlorinin hagigoto uygunlugunu toyin etmok ¢lin
bir nego toyyaranin eyni trayektoriya Uzro hodofo yanasma manevrlorindon (vertikal profildo)
barometrik hindirlik, (horizontal profilds) kurs va haqiqi slirat parametrlorinin 6lgtilmo giymatlori
analiz edilmisdir. Olgiilmiis qiymotlorin manevrlorin yerino yetirilmo bacarigindan asililigini
minimallagdirmaq moagsadi ilo nimuns tgiin ki¢ik vaxt intervali se¢ilmisdir. Bu halda ayri-ayri
toyyaralordo geyds alinmis qiymotlorin haqigiliyi onlarm oxsarliq doracasi asasinda qiymatlondirilo
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bilor. Belo yanasma qrup uguslari zamani ugus malumatlarmin kompleks emali va pilotlarin qrupda
u¢ma bacariginin giymatlondirilmasi tigiin do istifads oluna bilar.

Ik ndvbods, ugus molumatlarmin emali {iciin istifado olunan intellektual analiz
metodlarindan biri kimi DBSCAN klaster analizi alqoritmi noazordon kegirilmisdir. MatLab
sistemindos realizo olunmus DBSCAN alqoritmi n*p 6l¢iili matriso yerlosdirilmis qiymatlori n*1
Olclu vektor Kimi naticalondirir, yani matrisin satirlori arasindaki oxsarliq daracasi hor bir satrin
yer aldig1 klasterin ndmrasi ilo ifads olunur. Oxsarliq meyar1 kimi satirlor (yani p 6lctli négtalor)
arasimndaki masafo vo klaster yaradilmasi ii¢iin tolob olunan minimal satirlor say1 daxil edilmalidir.
Natico kimi bitln satirlorin yegans klastera yerlogsmosi oxsarliq doracasinin yiksok olmasi kimi
giymoatlondirilo bilor. Bir nego klasterin yaranmasi fiziki prosesin ayri-ayri marhalalarini,
klasterlordan konarda galan néqgtalor isa sapmalar1 ifads eds bilar.

NUmuns tgiin sokil 1 va 2-do eyni ugus tapsirigia uygun bir nega barometrik hindirlik
ayrilarinin DBSCAN algoritmins asasen emalinin naticalori verilmisdir. Birinci halda ayrilor giris
matrisinin siitunlarmma (p sayda oayri), ikinci halda sotirlorino (n sayda oayri) yerlosdirilmisdir vo
uygun olaraq, ugus moarhalalorini vo ayri-ayr1 uguslarin oxsarliglarini tayin etmoys imkan verir.
Klasterlordon konarda galan ndqtslor, yuxarida deyildiyi kimi, barometrik-hiindiirliikk cihazinin 6lgii
giymatlorindo sapmalari, yaxud pilotun ugus tapsiriginin yerino yetirilmosinds Xotalarmi biruzo
verir. Klastero aid edilmis oyrilor osasinda, ti¢ sigma qaydasina uygun olaraq, konkret ugus
tapsirigmin hiindiirliik komponentinds buraxilan qiymaotlor diapazonu toayin oluna bilar (sok. 2). Bu
diapazondan konarda qalan ugus anlar1 arasdirilma obyekti ola bilor.

Kurs va hava siirati ayrilorini DBSCAN alqoritmi asasinda barometrik hiindiirliik ayrilaring
uygun ugus moarhalalorine bélmok miimkiin olmamisgdir, lakin bu parametrlor osasinda da eyni
ucuslarda oxsarliq olmasi toyin olunmusdur (sok. 3 vo 4).

DBSCAN alqgoritmi vasitasilo biitiin ugus parametrlorinin kompleks emali {i¢iin onlarin
giymotlorinin normallasdirilmasi, yani parametrlorin multikollinearhigi vo sabit sixligda olmadiqlar1
nozors alinaraq, qiymotlorde mioayyan uygunlasdirilmalarin aparilmasi talob olunur. Bizim halda
barometrik hindirlik, kurs va hava sursti parametrlorinin birge emal {igiin onlarin qiymatlori daha
sado Usulla, yani amsallardan istifado etmoklo bir-birina uygun doyismo intervalina salmmisdir. Bu
parametrlorin DBSCAN alqoritmi ilo birgo emalinin naticasi onlarn ayri-ayriligda emalinin
naticalori ilo eyni olmusdur, yoni eyni uguslarin oxsarligi toyin olunmusdur (sok. 5).
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Sok. 1. DBSCAN algoritmi ssasinda barometrik hiindirlik ayrilorinin ugus morhoalslorins bélinmosi
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Sok. 2. DBSCAN algoritmi asasinda barometrik-hiindiirliikk cihazlarinin 6l¢ii qiymatlorinds sapmalarin,
yaxud pilotlarin ugus tapsirigmin yerins yetirmasinds Xatalarin agkarlanmasi
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Sok. 3. DBSCAN algoritmi asasinda kurs cihazlarin 6l¢ii giymatlorinds sapmalarin, yaxud pilotlarin
ugus tapsirigimin yerina yetirmosindo Xotalarin agkarlanmasi

Hava siirati Hava siirati - DBSCAN
800 “ ®  Konar
Sigma 123 wn ® Kiaster 1
780 Sigma 23 800 % Fy
s Ugug 1 i 3 ¥
760 — U gus 2 i
——Ugus 3
740 = 750 4 i
720
u
% 700 700
£
= 680
650 -
660
640
600 -
620 600

0 50 100 150 200 250 300 3H0 400
san

Sok. 4. DBSCAN alqgoritmi asasinda hava siirati cihazlarmin 6l¢ii qiymatlorinds sapmalarin, yaxud
pilotlarin ugus tapsiriginin yerina yetirmasinds xatalarin askarlanmasi
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Sok. 5. DBSCAN algoritmi asasinda barometrik-htindurlik, kurs vo hava strati ayrilorinin birgs
emalindan qrup ugusunun miivaffogliyinin toyini, yaxud pilotlarin ugus tapsiriginin yerina yetirmasinda
Xatalarin agkarlanmasi

Natica

Aragdirma naticasindo BQQ-lordo geyds alinan parametrik ugus molumatlarindak: 6lgii
naticalorinin giymatlondirilmasi masalosinin muxtslif metodoloji vo riyazi Gsullarla, o cimlodan
YES-lords y1gilmis arxiv materiallarinin intellektual emali asasinda hall olunmasi miimkiinliiyii 6z
tosdiqini tapmusdir. Intellektual emal iisullari, ugus aparatlar1 tiplorinin  Gzlinomoxsus
xususiyyatlorinin tamamils nozors alinmasini tolob etmadiyi {igiin, parametrik ugus molumatlarinin
emal1 prosesindo universal riyazi alot kimi genis totbig oluna bilor. Belo yanasma eyni ugus
tapsiriglarinin yerino yetirilmasi vo hamg¢inin qrup uguslarindan sonra onlarin qiymatlondirilmasi
Uclin daha mogsadouygundur. Bu iisullarin YES-lordo istifado olunmasi magsadi ilo daha otrafli
arasdirilmasi1 nazords tutulur.
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ACCURACY OF PARAMETRIC FLIGHT INFORMATION FROM FLIGHT DATA
RECORDERS
N.N. Kelbiyev, N.N. Balayev

The article describes the composition, measurement bases and mathematical approaches
used in the processing of parametric flight data have be recorded on the flight data recorders. It
has been understood that the increase in the number of flight parameters registered on flight data
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recorders of new generation aircraft’s are demand creates new processing methods. The r
f‘r YERUSTU KOMPLEKSLOR,BURAXILIS AVADANLIQLARI, UCAN ;
m APARATLARIN VO ONLARIN SISTEMLORINIH ISTISMARI N
ai rs.

Keywords: flight data recorder, the ground processing systems, flight data processing,
measurement errors, accuracy of data, a time series, intellectual analysis, spatial clustering.

JOCTOBEPHOCTbDb [IAPAMETPI/I‘IECKOFI HQ.JIETHOI71 HH®OPMAIIUUA,
MHNOJYUYEHHOMU U3 BOPTOBBIX YCTPOUCTB PETUCTPALIUHA
H.H. Keaoues, H.H. Baiaes

B cmamve paccmampusaromes obwuii cocmas 3anucvlgaemor 8 OOpPMoGuIX YCmpoucmeax
peaucmpayuu napamempuieckol no1emHou UHGOpMayuU, 0CHOBbL UX USMEPEHUL U UCNOTIb3YeMble
8 npoyecce obpabomku mamemamuieckue nooxoovl. Buiacneno, umo yeenuuenue Koauvecmea
napamempog noiema, pecucmpupyemvix Ha OOPMoBbIX PecUCmpamopax 1emameibHblX annapamos
HOB020 NOKOJEHUs, NOMPeO08aslo CO30aHue HOBbIX Memooo8 ux obdopabomku. OmHocumenbHo
HOBbIU 8 MO 0baacCmU Memoo KIACMePHO20 AHAIU3a Obll onpobosan 8 Kavecmee OONOIHEHUs K
MPAOUYUOHHBIM  Npoyedypam o00pabomku noiemuviXx OaHHbulX. Pe3yiomamul noomeepounu
NOJIe3HOCMb  HOBbIX Memo008 OJisi 00pabomKu napamempudeckou nojemHol uHpopmayuu
JIlemamenbHbLX annapamos Cmapuieco NOKOJIeHUs.

Knwuesvte cnosa: bopmosoe ycmpoiicmeo pecucmpayuu, Ha3emMHas cucmema oopabomxiu,
00pabomka noiemHou UHGOpMaAyUU, NOSPEUHOCU UBMEPEHUl, O00CMOBEPHOCHb OAHHBIX,
BDEMEHHOLL PSIO, UHMEIEKMYAIbHbII AHATU3, NPOCMPAHCMEEHHAS KAACTePU3AYUSL.
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UOT 621. 391.272
AKUSTOOPTIK MARKER, ONUN ISLONMOSI VO TODQIQi

A.R. Hasanov, E.A. Agayev

Milli Aviasiya Akademiyasi

Bu magalada yiiksak daqigliya malik distant 6lgmalar Gg¢lin markerin xususiyyatlori,
onun formalasdirilmasinin akustooptik iisulu vo homin tisulun reallasdirilmast iigiin vasitalor
mizakira olunur. Usul Breq difraksiyasi rejiminda isloyan akustooptik modulyator asasinda
sintez olunur. Dayaq parametri kimi lazer uzaqligolgani vasitasi ila tayin edilmis masafa istifada
edilir. Dayaq parametri asasinda ona perpendikulyar olan va yiiksok dagigliya malik 6lci
markeri formalagdirnilir. Toqdim olunan Usul nazori tadqigatlar, adadi analizlor va zaruri
interpretasiyalar ilo tasdiglonir. Nazari todgigatlarin naticalori eksperimental aprobasiya
olunur. Nazori va eksperimental tadgigatiarin naticolari uygun cadval va grafiklor ilo taqdim
olunur.

Acar sozlar: akustooptik, marker, modulyator, lazer, masafadan 6l¢gma, elektroakustik
cevirici, fotoelastik mihit, akustooptik prosessor.

Giris

Bir ¢ox praktiki mosalalorin holli prosesinds obyektin 6lcllorinin vo ya har hansi bir
Olclsiinin mosafadon (distant) toyini problemi yaranir. Bu problemin halli G¢iin mixtalif Gsullardan
istifado olunur. Genis yayilmis yanasmalardan biri obyektin foza modelinin qurulmasi vo sonra
onun handasi 6lgllarinin tayinine asaslanir. Obyektin foza modelinin qurulmasi tigiin skanerlayici
lazer uzaqliq 6lgonlorindan [1], passiv va aktiv videomiisahidalorin mixtalif algorimlorindan [2,3,4]
Vo s. istifado olunur. Boyik olculi obyektlorin handosi parametrlorinin lazer treanqulyasiyasi
prinsipina asaslanan tayini Gsulu da malumdur [5].

Obyektin 6lgllorinin vo ya har hansi bir olglistiniin distant toyini probleminin hollinin
yuxarida tosvir olunan sul va vasitalorinin heg biri yiksak dagiglik tamin etmir va Kicik (masalan,
santimetr vo daha Kicik tortibli) 6lctlorin tayini tgln istifads oluna bilmaz.

Kicik 6l¢l va siirtismalorin toyini {igiin tisul [6] sayli magalodo mizakirs olunur. Burada
Olctlmoasi talob olunan obyektin videogoruntisl, Ufliqi vo saquli xatlorin sintezindan ibarat olan
olcui toru ilo migayise olunur. Olgii toru vo obyektin videogériintiisii monitorda miixtalif kanallar
vasitasi ilo birlikds canlandirilir. Ona gors do, miqyaslarin ayriliqda doyisdirilmasi mimkin olur.

Olgmo prosesi secilmis markers asason hoyata kegirilir. Olcli torunun parametrlori markers
uygunlasdirilir. Aydindir ki, 6lgmanin daqiqliyi se¢ilmis markerin dagigliyi ilo miayyan olunur.
Gostorilon isdo marker kimi todgigat obyektinin avvalcadon malum olan xarakterik 6lctstindan
istifado etmok tovsiya olunur. Tadgigat obyektinin xarakteristikalari malum olmadig:r halda
6lgmonin aparilmagi geyri-miimkiin olur. Bu soraitdo digor markerin olmasi zoruridir. Markerin
diizgun secimi, Kigik olctlorin tayini tglin toklif olunan Gsulun asas gatinliyidir.

Yuxarida qeyd olunanlardan aydin goriiniir ki, yiiksok doqigliys malik markerin
formalagdirilmast tisulunun vo onu reallagdiran qurgunun yaradilmasi yiiksok aktualliga malikdir.
Belo marker sadslik vo dagiglik taloblorina cavab vermoklo barabor istifads do sads olmalidir.

Isin magsadi distant élgmolor (ciin talob olunan dogigliys malik akustooptik markerin
yaradilmasi, onun nozari osaslarmin islonmasi va eksperimental aprobasiyasidir.

Distant dlgmalor t¢tin zaruri olan markerin reallasdirilmas: kontekstindo fotoelastik effekt
yuksok potensiala malikdir [7]. Bu effektin reallasdirilmasi Ugtin akustooptik modulyator (AOM)
adlandirilan qurgudan istifads olunur. AOM, bir ucuna elektroakustik cevirici (EAC) digarino isa
akustik uducu (AU) barkidilmis fotoelastik miihitdon (FEM) ibarotdir. FEM kimi siisovari vo ya
kristallik materiallardan istifado olunur. EAC giriso verilon elektrik signalini elastik dalgaya
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cevirir. Bu dalga FEM-do AU torafo gqacgan difraksiya gofasi formalasdirir. Homin difraksiya gofosi
mithitin sixliginm periodik dayismasi kimi 0ziini blruza verir. FEM-in sathina miayyan bucaq
altinda istigamatlonmis lazer siias1 qagan difraksiya qafosindan sopalonir — difraksiya olunur.

Akustooptik markerin praktiki reallasdirilmasinin mitkammolliyini vo sonraki fiziki-riyazi
interpretasiyalarin aydligmi tomin etmok mogsadi ilo AOM-un asas torkib hissalorinin mihim
xarakteristikalarinin qisa analizinin aparilmagi magsadsuygundur.

Fotoelastik effekti xarakteriza edan asas kamiyyatlor FEM-in keyfiyyst omsali M, difraksiya
effektivliyi n va qarsiligh tosir parametridir Q. Bu kamiyyatlor asagidaki kimi tayin olunur:

M=n®p?/(pv°); n=(*MPaL)/(24?H); Q=K?L/(k'cosbo),
burada n - smmma omsali; p - fotoelastik sabit; p - FEM-in sixligi; v - elastik dalganin FEM-da
yayilma siirati; Pa - akustik guc; L - EAC-in (akustooptik qarsiligl tasirin) uzunlugu; H- EAC-1n
eni; A - is1gm dalga uzunlugu; 0o - is1gm FEM-in sathina diismo bucagi; K=2w/A - elastik dalganin
faza omsali (dalga odadi); k=27// - isiq dalgasmnin faza omsali (dalga adadi); A - FEM-do akustik
dalganin uzunlugudur.

Materialin keyfiyyot omsali M qarsiliqli tasirin hondasi qurulusundan asili olmur va
difraksiyanin daxili effektivliyini xarakterizo edir. Ona goéra do FEM secilon zaman bu parametr
asas hesab edilir.

Akustooptik markerin reallasdirilmasi prosesinda totbigi tovsiys olunan bir sira fotoelastik
materiallarin parametrlori cadval 1-ds verilir.

Cadval 1
Bir sira fotoelastik materiallarin parametrlori
Kristallik materiallar
= Siffaftliq | A, Pixhq, | Akustik dalga Optik dalga Keyfiyyot
< | Material | oblast, |mkm. | p, Novii® v, |Polyarizasiya| N M-107, _.g
s mkm. a/sm® | vo yayilma | km/s | istigamoti® s’/kq §
N istigamoti p
1 0,4:4,5 [0,633 4,64 | L[100] 657 | [110] 2,2 7,0 0,285 |[8]
LiNbO3 S[001] 3,59 1 2,29 2,92 [8]
0,633 S[110] 1,77 [100] 2,55 517 [8]
0,589 |2,648 L[001] 3,63 1 1,544 1,48 0,27 |[8]
2 | SiO, 0,12+4,5 0,589 L[100] 572 | [001] 1553 | 2,38 [8]
0,633 L[100] 3,56 T 1,986 50 [8]
3 |PbMoO, [0,42:5,5 (0,633 6,95 | L[001] 3,63 I 2262 | 36,3 03 |[8]
4 | TeO, |0,35:5 (0,633 | 6 L[001] 42 n 2,26 34,5 0,339 |[8]
Siisovari material
5 | TD-7 |0,633| 4,52 | L | 3,63 | 1 |1,728| 5,12 |o,2o4 |[8]

YL - uzununa dalga, S-yerdoyismo dalgast;
2|, L - optik dalganin polyarizasiya istigamotinin akustik dalga vektoruna uygun olaraq paralel vo ya
perpendikulyar oldugunu gostorirlor.

Cadval 1 — da verilon fotoelastik materiallarin parametrlorinin migayisali analizindon aydin
goriiniir ki, akustooptik marker qurulan zaman kristallik materiallarin totbigi daha yaxsi noticolor
tomin edo bilor.

AOM-un digor osas torkib hissosi EAC-dir. Miiasir akustooptik prosessorlarda 150-200
MHs tezlikloro godor EAC kimi LiNbOs, daha yiksak tezliklords iso - ZnO genis totbig olunur.
Qeyd edok ki, LiINbO3 asasinda hazirlanmis EAC-n gqalinlig1 bir nego millimetr toskil etso do, ZnO
halinda bu 6l¢ii bir nego mikrondan béyik olmur.

Raman-Nat vo Breq difraksiyalarini farglondirirlor. Raman-Nat difraksiyasi lazer siiasinin
FEM-in sathino perpendikulyar diisdiiyi halda miisahido olunur (sokil 1). Fotoelastik qarsiliqlt
tosirdon sonra AOM-un arxa fokal mistavisindo simmetrik difraksiya tortiblori formalasir. Qeyd
edok ki, sokil 1 — do zoif fotoelastik garsiliqli tasira xas olan iki difraksiya tortibi gOstorilmisdir.
Sokil 1,a Raman-Nat difraksiyasinin sxematik tosvirini, sokil 1,b iso onun real goriiniigiinii oks
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etdirir. Burada zoif qarsiliqli tosir halina baxilir vo ona gors do, yalniz +1 difraksiya tortiblori oks
etdirilir. Bu difraksiya tortiblori, lazer siialanmasinin meyl etmoyon vo sifir tortibde comlason
hissasindoki is1q dastine nozaran simmetrik yerlogirlor.

a) u(t)

EAC
FEM  [=:
=) +1
I\ I :/ 0
J =t
Lazer / :\ -1
AOM LA
' ~AU

Sok.1. Raman-Nat difraksiyasi: a) — sxematik tasviri, b) — real goriiniisii

Raman-Nat difraksiya oblast1 qarsiliqli tasir parametrinin Q<0,3 giymatlorina cavab verir.

Raman-Nat difraksiyas1 osasinda reallagdirilmis qurgular togribon 100MHs tezliyos godor
genis totbig olunurlar.

Breq difraksiyas1 halinda (sakil 2) lazer siias1 FEM soathino

06<0,5 /A (1)

bucagi altinda diisiir, burada 6g - Breq bucagi, 1 vo A — uygun olaraq optik va elastik dalgalarin
uzunluglaridir.

Sokil 2,a Breq difraksiyasinin sxematik tosvirini, sakil 2,b iso onun real voziyyatini oks
etdirir.

Breq difraksiya oblast1 qarsiligh tasir parametrinin Q>4z giymatlorino cavab verir.

Mixtalif difraksiya rejimlorinin izahi ti¢iin sokil 1 va sokil 2-da verilon tasvirlordon gérinur
ki, Breq difraksiyasinin xarici goriiniisiiniin asas forqi ondan ibarstdir ki, meyl edon isiq bir
difraksiya tortibindo comlosir. Mahz bu xususiyyatin yuksak dagigliya malik 6lcii markerinin
sintezinda istifadasinin nazari va praktiki asaslarinin islanmasi bu isin 2sas maqsadidir.

Qeyd edok ki, Breq difraksiyasi asasinda reallagdirilmis qurgular 10MHs tezlikdoan onlarla
QHS tezliya godar genis tatbig olunur [9].

>
c

Sak. 2. Breq difraksiyasi: a) — sxematik tasviri, b) — real gériniisii

Tasvir

Akustooptik markerin formalasdirilma vo istifado mexanizminin mahiyyatini ylksok
doagigliya malik 6lgma sistemi asasinda izah etmok daha olverislidir (sokil 3). Bu sistemin torkibina
akustooptik prosessor (AOP), videokamera, toplayici linza, lazer uzaqliqdlgoni vo monitor daxildir.

Elastik dalganin tezliyi U; idarsedici garginliklo tonzimlonan AOP, dlgmolorin aparilmasi
nozords tutulan obyekt Uzorindo Breq difraksiyasina uygun noqtolor yaradir. Obyektin homin
nogtalor ilo birlikdo tosviri videokamera ilo formalasdirilaraq monitora otiiriiliir. Eyni zamanda
monitorda uygun proqram tominat1 vasitasi ilo hesabat toru sintez olunur.
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Ui — AOP
> 64 Xo
Monitor |e ?(/;?ne;_; (::()/Toplaylm linza .
Tj \ Obyekt
Lazer uzaqliq
Program dlconi
tominati
D

Sok.3. Akustooptik markerin formalasdirilma va istifade mexanizmi

Lazer uzaqliq 6l¢ani vasitasi ilo oyekto godor olan masafonin D toyin edilmis giymating
osason noqtolor arasindaki mosafo xo hesablanir. Alinan qiymot hesabat torunun miqyasmin
secilmasi t¢un istifads olunur.

Noazariyya

Akustooptik markerin nozari asaslarmi sakil 4 — do verilon sxem asasinda formalagdiraq.
Burada idaroedici gorginlik Ui garginliklo idaro olunan generatorun (GIG) tezliyinin lazim olan
giymeatini se¢mays imkan verir. EAC dalga uzunlugu c/f olan radiotezlikli ragsi u(t) eyni tezliys
w=2rf malik lakin uzunlugu A=o/f olan elastik dalgaya cevirir, burada v elastik dalganin FEM-da
yayilma siiratidir. Yuxarida geyd olunan gacan difraksiya gofosinin addimi A olur.

Ug—1 GIiG l X
EAC

Sak. 4. Distant markerin formalasdirilmagi {igiin istifado olunan
AOP-un sxematik tosviri

Umumi halda difraksiya 64 vo (1) ifadasindon toyin olunan Breq s bucaqlar1 asagidaki
minasibatlo baglidirlar:

sindg+sinfq= A/A. (2

Difraksiya bucagmin EAC-in diiyiinlorina qosulmus gorginlikdon asililiginin xarakterini

mioyyanlosdirmok Uglin (2) ifadasini diismo va difraksiya bucaqlari ti¢iin ayriligda 6yronok. Adaton

GIG-in tezliyi AOM-un morkazi tezliyins fo boarabor secilir. Bu tezlikdo FEM-do oyadilan elastik

dalganin uzunlugu (qagan difraksiya qofosinin addimi) Ao=v/fo kimi tapilir. Uygun olaraq lazer

siasinin AOM sathins diismo bucagi
Os=arcsin(0,5 1/Ao)

kimi toyin olunur. Bu halda difraksiya bucagi
B4o =arcsin(0,5 A/Ao) (3)

olur, yani eyniliklo diisma bucagina barabar olur.
Diismo vo difraksiya bucaqlarinin isiq vo elastik dalgalarm parametrlorindon asililigmin
xarakterini konkret misal ilo dagiglosdirmok magsadauygundur.
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Odadi analiz 1. Qabul edok ki, koherent isiq monbayi kimi yarimkegirici lazerdoan istifado
olunur vo onun dalga uzunlugu A=0,64mkm toskil edir. Siisovari FEM (TF-7) (zorinda
reallasdiriimis AOM-un morkazi tezliyi 80MHSs toskil edir. Istifade olunan FEM uciin ©=3630m/s
toskil edir (bax: cadval 1).

Diismo Vo difraksiya bucagqlarini hesablayiriq: 9s=040=7,052-1073.

Odadi analizin noticasi gostorir ki, diismo vo difraksiya bucaqlar1 ¢ox kicik kamiyyatlordir
Vo ona gors do (3) ifadasini asagidaki kimi daha sads formada yazmaq olar:

040=0,5 A/ Aq. (4)

Sonuncu disturdan istifado edorok difraksiya tortiblorindoki isiq dostalorinin obyekt
Uzorinds yaratdiglar1 lokalor arasindaki masafoni Xo (bax: sok.4) asagidaki kimi tapiriq:

x0=D-sin(fo)= 0,5 Difs v, (5)

burada D — AOM-dan obyekts godor olan mosafadir.
Is prosesindo diisma bucagi doyismaz qalir, yani fg=const. Ona géra da (4) ifadesini daha
umumi formada yaziriq:
04=0,5 A/A,
burada A=vff ; f — GIG-in cari tezliyidir. Beloliklo difraksiya bucag: iigiin diistur asagidaki goriiniisii
alr:
04=0,5 AMflv. (6)

Secilmis FEM iigiin v=const. Ona gora do (6) ifadasina osasen difraksiya bucagmin GIG
tezliyindon diiz mitonasib asili oldugu tasdiglonir. Breq difraksiyasmin bu xassasindan markerin
Olgustnin tonzimlonmosi tgun istifads oluna bilar.

Difraksiya bucagmm, GIG ragsinin tezliyinin Af godar doyismasins uygun olan meyli Adq
(6) ifadasindon asagidaki kimi tapilir:

AO4=0,5 LAflv. (7)

Difraksiya tortibindoki isiq dastasinin bucaq vaziyyati yalniz X oxu boyunca doyisir.
Beloliklo, GIG-in tezliyinin Af qodor doyismasi difraksiya olunmus isiq dostesinin obyekt
Uzoarinds yaratdigi lokanin Ax gadar siirtismasi ilo miisaiyat olunur.
Qobul edilmis isaralora vo (7) disturuna asason Ax siirtismasi li¢iin asagidaki diisturu tapiriq:
Ax=D.sin(46q)~ 0,5 DAAf/v. (8)

Verilon riyazi interpretasiyada difraksiya tortiblorindoki isiq dostolorinin yaratdiglari
lokalorin dl¢llari nozors alinmamisdir. Dalga uzunlugu A olan lazer siiasmin dairavi en Kkasiyina
malik oldugunu va onun ilkin diametrinin do oldugunu gobul edok. Bu halda lazer siialanmasimnin
uygun bucaq lizra genislonmosi agagidaki kimi tapilir [10]:

$=2,447/do. (9)

Distant dlcmoa prosesine lazer stiasinm tasirini konkret misal ilo giymatlondirak.

Ododi analiz 2. Yarmmkegirici lazerin parametrlori: 4 =0,64mkm; do=4mm. Bu lazerin
D=50m moasafada yaratdigi isiq lokasinin diametrini tayin edak.

Verilonlora asason (9) diisturu asasinda bucaq iizra genislonmoni hesablayiriq: f=3,904-10,

Lazerin D=50m mosafods yaratdig1 isiq lokasinin diametri d hesablanir:

d=do+D"sin(£)=24mm.

Beloliklo, 50m mosafado lazer siialanmasinin diametri 6 dofo artir.

Ododi analizin naticalori 6lci xatlorinin yerlosdirilmasi mosalasini aktuallagdirir. Bu
moasalanin halli prosesinds laser stialanmasinin en kasiyinda enerjinin geyri-borabar paylanmasi da
nozoro alinmalidir. ©n sado halda normal paylanma (Qauss paylanmasi) osas gotlrulo bilor.
Muizakirs olunan vaziyysts uygun Qauss paylanmasi iigiin asagidaki ifadoni tortib edirik:

f(x)=exp{-(x-0,5d)2/[2(0,5d)?]},  0=<x<d. (10)

Lazer slialanmasinin en kosiyindo gilic seli sixligmm, d=2mm hali li¢lin paylanma
funksiyasinin (10) diisturu asasinda qurulmus qrafiki sokil 5 — do verilir.
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1.2

f(x)
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0B

X, mm
0 0.4 0.8 1.2 1.8 2

Sok. 5. Lazer siialanmasinin en kasiyinds giic seli sixliginin, d=2mm hali ii¢iin paylanma
funksiyasinin qrafiki

Sokil 5 — do verilon grafikdon aydin goriiniir ki, lazer siialanmasinin en kosiyinin, uygun olaraq
dairovi is1q lokasinin morkazinds giic seli sixlig1 maksimal qiymoto mlikdir.

Saquli 6l¢ii xatti ilo dairovi isiq lokasinin qarsiligli vaziyyatini todqiq edok (sokil 6). Saquli
Olcu xotti ilo dairovi isiq lokasinin kasigsmo Xottinin uzunlugu asagidaki togribi boraborliklo
hesablanir:

Y(x)=d-2|Ax|, o halda ki, -0,5d<Ax<0,5d, (11)
burada Ax- 6l¢l xattinin, dairavi isiq lokasinin markazindan bu vs ya digoer torafs siirtismasidir.

Olcii xatti

I y
( .
Ekran })airevi is1q lokosi

|‘-Ax

Sok. 6. Olgii xatti ilo is1q lokesinin qarsiligh voziyyati

Belolikls, 6lgmos prosesinds hom saquli, ham do Uftiqi 6lgmo xatlori ilo dairavi isiq lokasinin
kosismasinin an boyik qiymeti gorarlasdiriimalidir.

Tacruba

Akustooptik markerin yuxarida toqdim olunan reallasdirilma ideyasinin eksperimental
aprobasiyasi, markazi tezliyi fo=80MHs olan AOM (izarinds hoyata kegirilmisdir. Eksperimental
avadanlq sokKil 7 — do tosvir olunmusdur.

Qurgunun elementlarinin vos 6l¢ii avadanliglarinin qisa xarakteristikas1 agagida verilir:

1. Yarimkegirici lazer (isiq dostasinin diametri 3mm toskil edir);

2. Yiuksok tezlikli signal generatoru — I'4-107;

3. Misarvari gorginlik generatoru (MGG) — laboratoriya varianti, [11] sayli moagalodo

verilon sxem Uzro y1gilmisdir;

4. Akustooptik modulyator T@-7 siisovari material asasinda hazirlanmisdir, fo=80MHs;

5. Ekran.

Yuksok tezlikli signal generator, AOM va MGG ilo yiksok tezlikli razyom vo uygun
kabellor vasitasi ilo birlosdirilir. Qarsiligl tosir oblastindan ekrana godor olan mosafo 9,2m togkil
edir.
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I'4-107 oo N MGG

Yarimkegirici
lazer

’.7 D=9,2m 4-1

Sak. 7. Eksperimental todqigatlar {i¢iin qurgunun sxemi

Akustooptik markerin statik tanzimlomo xarakteristikasi tadqiq olunan zaman yuxarida qeyd
olundugu kimi, dastyici rogs rejiminds (modulyasiyasiz) isloyan yiksok tezlikli signal generatoru
AOM-un markoazi tezliyins - yoni 80MHSs tezliys kdklonir. Sonra generatorun tezliyi yuxari vo asagi
torofo doyisdirilorok bririnci difaksiya tortibindoki isigin ekranda yaratdigi lokonin siiriismasi
olgtlur. Olgmalorin naticalori cadval 2-do verilir. Migayisali analizi sadelosdirmok moagsadi ilo bu
cadvals (5) va (8) diisturlarina uygun toyin edilmis hesabat qiymatlori do daxil edilmisdir.

Cadval 2
Markerin statik tonzimloms xarakteristikasi
S/s Tezlik, Is1q selinin yaratdig1 lokonin siiriismosi, mm
MHs Hesabat giymati Eksperimental giymot

1 70 55,88 56

2 72 57,48 57,5

3 74 59,08 59

4 76 60,67 61

5 78 62,27 62

6 80 63,87 64

7 82 65,46 65

8 84 67,06 67

9 86 68,66 69

10 88 70,25 70

11 90 71,85 72

Markerin statik tonzimlomo xarakteristikasmin cadval 2-do verilon giymotlor ossasinda
qurulmus hesabat vo eksperimental grafiklori sokil 8-ds tosvir olunmusdur.

Tocribi vo nozori grafiklorin buraxila bilocok doracods Kigik olan fargi eksperimental
Olgmolarin naticalorinin yuvarlaglasdirilmag: ilo slagodardir. Aydindir ki, monitorun ekraninda
formalasdirilan 6l¢ii toru vasitasi ilo aparilan 6lgmalor prosesinds giymotlondirms piksel dagigliyi
ilo aparilir vo gOstarilon xatalar yaranmur.

Akustooptik markerin dinamik tonzimloms xarakteristikasini miisahido etmok Ugiin yiksok
tezlikli signal generatoru (I'4-107) xarici tezlik modulyasiyas: rejimino kecirilir vo onun
modulyasiyaedici girisino MGG qosulur.

Misarvari gorginlik, generatorun tezliyinin 70-90 MHs intervalda doyismasini tomin edir.
Sifir vo bir tortibli isigin dinamik rejimdo ekrandaki voziyyoti sok.9-da tosvir olunmusdur.
Gorunduyi kimi sifir tortibli isigmn voziyyati doyismoz qalir. Lakin bir tortibli isigin voziyyati
modulyasiyaedici prosesa (misarvari gorginliya) uygun olarag mioyyan bucaq intervali haddinda
skanerlanir.
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Sak. 8. Markerin statik tonzimloma xarakteristikasinin hesabat (g6y) vo
eksperimental (qirmizi) grafiklori

Sokil 9-da verilon tezlik skalasi akustooptik markerin statik is rejiminda toyin olunmusdur.

MHs

Sok. 9. Sifir vo bir tortibli is1gin dinamik rejimdo ekranda yerlosmasi

Natica

Distant 6lcmonin doagiqlik saviyyasi seg¢ilmis 6l¢ii markerinin xarakteristikalar1 ilo mioyyan
olunur. Ona gora do Olgmolarin naticalorina goyulan taloblor yiksok oldugda yiksok daqgigliys
malik markerdan istifado olunmagi zaruriyyati yaranir. Akustooptik marker bu kontekstds yiiksok
potensiala malikdir. Bu markerin tamin etdiyi daqiqlik yalniz yiiksok tezlikli signal generatorunun
nisbi geyri-stabilliyi ilo mohdudlana bilor. Kvars stabilizasiyali generatorlardan istifade etmoklo bu
qlisuru aradan qaldirmaq mimkindur.

ACOUSTOPTIC MARKER, ITS DEVELOPMENT AND RESEARCH
A.R. Hasanov, E.A. Agayev

In this article the features of the marker for high-precision remote measurements, the
acousto-optic method of its formation and the means of its implementation are discussed. The
method on the base on an acousto-optical modulator, which operates in the Bragg diffraction mode,
is synthesized. The distance determined by the laser rangefinder as a reference parameter is used.
Based on the reference parameter, perpendicular to it a marker with high accuracy is formed. The
presented method is confirmed by theoretical studies, numerical analysis and necessary
interpretations. The results of theoretical studies have been tested experimentally. The results of
theoretical and experimental studies are presented in the corresponding tables and graphs.

Key words: acousto-optic, marker, modulator, laser, remote measurement, electroacoustic
transformer, photoelastic medium, acousto-optic processor.
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AKYCTOOIITHYECKHH MAPKEP, ET'O PA3PABOTKA H HCCJIE/JOBAHHUE
A.P. I'acanoes, 3.A. Azaee

B oaunnoti cmamwe obcyscoaromea  ocobeHHOocmMu  mapkepa  01s  8blCOKOMOYHLIX
OUCMAHYUOHHBIX UMEPEHUll, AKYCMOONMUYECKULl Memoo e20 GopMupoeanusi u cpeocmed e2o
peanuzayuu. Memoo cunmezuposan Ha OCHO8e aKYCHMOONMUYECKO20 MOOVIAMOpPA, KOMOpbIl
pabomaem 6 pedscume ougpaxyuu bpseea. Onpedenennoe nazepubiM OAIbHOMEPOM PACCHMOSHUE
UCNnoIL3yemcsl 8 Kkavecmee onopHo2o napamempa. Ha ocnose onopnozo napamempa ¢hopmupyemcs
NepneHOUKYIApHblL K HeMy Mapkep C 6blcoKou mounocmvlo. Ilpedcmasenennviii  memoo
NOOMBEPHCOAEMCsT MeOPEeMUUECKUMU UCCIe008AHUAMU, YUCTEHHbIM AHATU30M U HeoOX0OUMbIMU
UHmMepnpemayusmu. Pezynomamui meopemuyecKux uccredosanuil anpobuposanvl
9KCnepumMeHmanvHo. Pesynemamvl  meopemuueckux U IKCHEPUMEHMANTbHLIX — UCCIe008aAHUL
npeocmasieHvl COOMEEemcmeayIouuMy mabauyamu u cpaguramu.

Knrouesvie cnosa: axycmoonmuka, mapkep, MOOVIAMOp, J1azep, OUCMAHYUOHHOE
usmepenue, 31eKmpoaKycmudeckuii npeoopazosamens, homoynpyaas cpeoa, axKyCmoonmuyecKuti
npoyeccop.
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MONTIQ SXEMLORI 9SASINDA QURULMUS HOSSAS ELEMENTLI
IKi AVTOGENERATORUN REZONANS TEZLIKLORININ TODQIiQi

R.N. Nabiyev, Q.I. Qarayev, R.R. Riistamov

Milli Aviasiya Akademiyasi

Maqgalada, strateji  ahomiyyatli - obyektlarin - perimetrlorinin - miihafiza-xabardariiq
sistemlorinda totbiq edilon diferensial tutum duygaclar: iiciin ragamsal mantiq elementlorinda
gurulan iki avtogeneratorun tezlik dayismoalori, eloca do onlarin bir-birina nazoran sinxron
islamalari atraf mihitdon vo hassas elementlorin uzunluglarindan asili olaraq miixtalif
soraitlorda tadgiq olunmugdur. Miixtolif uzunluglu hassas elementlor birlasdirilmis
avtogeneratorlarin rezonans tezliklarinin dayisma qiymatlaorinin riyazi gozlomasi va dispersiyasi
hesablanmisdir.

Naticada, molum olmusdur ki, miihafiza-Xabardarlig sistemlorinda istifado edilon
diferensial tutum duygaclarinda montiq elementlorinds qurulmus avtogenerator sxemlarinin
totbiqi mumkindar.

Acar sozlar: milki aviasiya, aviasiya tohlukasizliyi, muihafiza-xabardarhq sistemi,
diferensial tutum duySaci, avtogenerator sxemi, rezonans tezliyi, hassas element, dispersiya.

Miasir dovrdo beynslxalg hava dasimalarina xidmot edon strateji shomiyyatli mulKi
aviasiya obyektlorinin dayaniql faaliyyatinin vo muhafizasinin tomin edilmasi, terrorizmin yeni
tozahlrlorino qars1 aviasiya tohlikasizliyinin tokmillasdirilmasi, eloco do bu sahado beynalxalq
alomds dovlstin niifuzunun qorunmasi vacib masalalordan hesab edilir [1, 2].

Gozlonilon tohlikalora qars1 vaxtinda, dayaniqli vo etibarli cavab vermosi strateji
ohomiyyatli obyektlorin  mihafiza-xabardarliq sistemlarinin integrasiya olunma saviyyasindan
asithidir. Dayanigh vo etibarli faaliyyati muhafizo-xobordarliq sistemins, otraf mihitin tasirindon
asili olmayaraq, bas vermasi mimkin olan tohliikalor hagqinda ilkin marhalads informasiya almaga
imkan yaradir [3-5]. Pozucunu (obyekti) ilkin moarholods askar edon bu sistemlors integrasiya
olunan muxtslif nazarst konturlarmdan biri do tutum duygaclaridir [6].

Tutum duygaclar1 vasitosilo obyektin (mss., insanin) yaxmlagmasmi nisbaton uzaq
mosafodon askar etmok miimkiindiir [7]. Obyektin askaredilmoasi imkanlarmi artirmaq tigiin tutum
duygaclarmin hossasliq mosafasi, otraf mihitin doyismosins adaptasiya olunmasi xiisusiyyati, eloco
do istifads edilon avtogeneratorlarin qurulma sxemlori [8, 9], hossas elementlorin (HE-lorin) dlctlori
Vo qurasdirilma konfiqurasiyasi kompleks sokilds tadqiq edilmalidir [10, 11].

Mogaloda mogsad, tezliklorinin doyismo diapazonunu vo bir-birina nozaran sinxron
islomoalorini muxtslif soraitlordo todqiq etmoklo, rogomsal montig elementlorinde qurulmus iki
avtogeneratorun diferensial tutum duygaclarinda tatbiginin mimkunliytni misyyanlosdirmakdan
ibaratdir.

Qoyulan mogsads ¢atmagq liglin avtogeneratorlarin tezlik doyigsmolorinin zamandan vo HE-in
uzunlugundan asililigi, eloca do hossasliq mosafasinin HE-lorin uzunluglarindan asililigi todqiq
edilmisdir.

Todqgigat tliglin K155JTA3 markali iki roagomsal mikrosxemdon istifado etmoklo bir cap
I6vhasi Uzorindo eyni sxem Uzrs iki avtogenerator qurulmusdur. Har iki mikrosxemin daxilindo
yerloson montiq elementlori avtogeneratorlarin sxemlarindo simmetrik ¢arpaz paylanilmisdir [9].
Avtogeneratorlari sxemloari yerlosdirilmis metal korpus, real istismar soraitina uygun olaraq biitiin
tocriibslords torpaglanmigdir [7], tacriibslorin agiq orazidos yerino yetirilmasi zamani yagmntilardan

19



Elmi Macmuslor Cild 21, Ne3-2019

gorunmagq uciin olave olarag hermetik plastmas gabda yerlosdirilmisdir (sok. 1). Sakilda tezliyin
video-kamera ilo ¢okilmis geyd olunan qiymatlori gorindr.

Tocribolor Milli Aviasiya Akademiyasinin (MAA) vo Azoraeronavigasiya HHI-nin VOR-
DME (VOR - hor torofo istigamotlonmis azimutal radiomayak; DME - mosafodlgon avadanliq)
sistemi yerlogson obyektinin orazisindo yerino yetirilmisdir. Tocribslordo avtogeneratorlarin
tezliklori, model ndmrasi “SKUO00653” olan sokkizragomli iki tezlikblgon cihaz vasitasilo
Olglilmiisdiir (sok. 2). Tezlikdlgon cihazlarin dogigliyi “GWInstek GOS 620” markali siqnal
generatoru ilo yoxlanilmig vo onlarm yiiksok dagigliys malik oldugu miioyyan edilmisdir (1 MHs
tezliyi 0,1 Hs doqigliklo 6lcir) [12]. Siratli tezlik doyismalorini geyds almaq tgun 250 kadr/san
¢okilisa imkan veron GoPro video-kamerasindan istifado edilmisdir.

REELTENE {
17354635 §

: i
Sak. 1. Avtogeneratorlar metal korpusda vo hermetik gabda Sok. 2. Sokkizragamli
tezlikolgoan cihaz

Qapali (metal seyfdo vo laboratoriya soraitinds) ve a¢iq yerdo (MAA-nin vo VOR-DME
sistemi yerlogon obyektin orazisinds) forqli glinlordo yerina yetirilmis tocriibolor asagida tosvir
edilmisdir. Avtogeneratorlarin tezliyinin zamana goro doyismoalorini miosyyanlosdirmok Ggln
tezliklorin  doyismo diapazonu bes vo bir saat middstlorinds todqiq edilmisdir. Dordi
laboratoriyada, biri MAA-nin arazisinds olmaqla, ilk bes tacriibanin hor biri bes saat davam etmoklo
yerina yetirilmisdir (cad. 1).

Cadval 1
Avtogeneratorlarin tezlik doyismalorinin tadqiqgi tciin yerina yetirilmis tocriibalor
Toc- " . .
ribs Makan Antenamin uzunlugu, Bir saat Bes dag. Yaxin- | HE-lorin
m inter. ilo inter. ilo bir | lasma | uz.-na goéra
bes saat saat arzinda tez. day.
arzinda
1 Seyf - + + - -
2 Lab. + + - -
3 2 + + + -
4 --- 5 + + + -
5 MAA-nin
orazisi 10 * * * i
6 | VORDME | 5 5. 610, 20, 30; 40 - - - +
nav. sis.
. 50 - + + +
orazsi

Bes saat davam edan tacribalar. Bu tacriboalar, tezliklorin giymatlorini bes saat orzinds bir
saat interval ilo geyds almagla yerino yetirilmisdir.

Moxsusi rezonans tezliklorinin doyismo diapazonunu miayyan etmok Ugln 1-ci vo 2-Ci
tocriibado avtogeneratorlara HE-lor qosulmur. Konar tasirlori aradan qaldirmaq tgiin 1-ci tocribodo
onlar metal seyfdo (ekranlanmis halda) yerlogdirilmisdir. Eyni sortlorlo 2-ci tocriibs, metal seyfdon
istifado etmadan yerins yetirilmisdir.

Avtogeneratorlarin tezlik doyigsmalorinin 1-ci va 2-ci tacriibays uygun qrafiklori sok. 3, a-da
Vo sok. 3, b-do gostorilmisdir. Qiymatlorinin arasinda kigik forq olsa da, bazi sokillorda har iki
avtogeneratorun ( =%= - | avtogeneratorun, =#=- |l avtogeneratorun) tezliklorinin grafiklori st-
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Usto distir. Sokillordo cevralorin igarisindo grafiklorin bir hissasinin tezlik oxu istigamatindo
boyiidiilmiis tosviri verilmisdir.

Qrafiklordon gorindr ki, rezonans tezliklori aralarindaki forq zaman kecdikco azalaraq
oldugca kigik qiymata, bazi hallarda iss sifira barabor olmusdur.

f,MHs$ == ] avtogenerator {MHs Af=0000005 =#= Iavtogenerator
- !
14 Af=0,000024 =@-1I avtogenerator 1,JJ' =& Il aviogenerator
17,3 172
o 1 Af=-0,000002
i 170 Af Af=-0,000001 s
169 -
169 = e “ = -0.000001
16,8 1 37=0,00000] W —— : Af="0,000002
16,7 AT==0000002 —Ar==0000002 167
16,6 166
1:: C165 ,
"0 03:00 1000 1100 1200 1300 1400t 0 09-00 1000 11:00 12:00 13:00 1400t
a) b)

Sok. 3. Avtogeneratorlarin tezliklarinin doyisma grafiklori: a) laboratoriya soraitinds metal seyfdo,
b) laboratoriya soraitinds

Isadiison anda | vo II avtogeneratorlarin uygun olaraq rezonans tezliklorinin giymatlori: 1-ci
tocribads, f1 = 17,374754 MHs, f, = 17,374778 MHs (sak. 3, a), 2-cida: f; = 17,354630 MHs, f> =
17,354635 MHs (sok. 3, b) olmusdur.

Rezonans tezliklorina HE-lorin tasirlorini miiayyanlosdirmak tglin 3-cl vo 4-ci tacriibalords
do avvalco avtogeneratorlara HE-lor qosulmur. Bu halda tezliklorin geyds alinan giymatlori uygun
olarag, 3-cl tocriibada: fi = 16,615353 MHs vo f» = 16,615354 MHSs; 4-cu tocriibada: f1 =
16,333898 MHs vo f> = 16,333913 MHs olmusdur.

Sonra, HE qisminds iki naqil, ayri-ayriligda avtogeneratorlara qosulur. HE-lorlo yerino
yetirilon bitin tacribalords naqillorin uzunluglar: eyni olmusdur. Nagqillor bir-birina vo désomoyas
paralel olmagla dielektrik materialdan olan dayaqlara barkidilir. Onlarin 6z aralarindaki moasafs 10
sm, désomadon hindurliklori 1 m, uzunluglar1 uygun olaraq, 3-cl tocriibado 2 m, 4-clido 5 m
secilir.

HE-lor qosduqgdan sonra, 3-cl tacriibada: f1 = 13,599993 MHs vo f, = 13,599989 MHs; 4-cli
tocribada: f1 = 10,459934 MHs vo f, = 10,459942 MHs olmusdur. Tezliklorin belo doyismasi
gOzlonilondir - giris tutumlarina HE-nin tutumunun slave olunmasi avtogeneratorlarin tezliklorinin
azalmasina sobab olur [13].

Tezlik doyismalarinin 3-ci va 4-cll tacriibalora uygun qrafiklori sok. 4, a-da va sok. 4, b-do
goOstorilmisdir.

Ik dord tacriibada | vo II avtogeneratorlarm rezonans tezliklarinin doyismosinin maksimum
giymati, uygun olaraq:

1-ci tacrlibada, 0,605620 MHSs vs 0,605646 MHs;

2-ci tacruibado, 0,351823 MHs va 0,351830 MHs;

3-cu tacriibados, 0,131939 MHSs vo 0,131936 MHs;

4-cii tacriibada, 0,119920 MHs vo 0,119911 MHs
toskil etmisdir.
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£ MHs —+—]1 avtogenerator L MH3] —1 aviogenerator
13,65 1
=m-II avtogenerator =#=II aviogenerator Al = -0,000003
Al = -0,000004 1090
1360
1050
13,55 .
10,79

13,50 16,60

b
1345 1650

1040

13,40
10,30

13,35 18,20

0 09:00 10:00 11:00 12:00 13.00 :.d-m: 0 0500 10:00 1100 12:00 13:00 140018
a) b)
Saok. 4. 2 m (a) vo 5 m (b) uzunluglu HE-lor gqosulmus avtogeneratorlarin tezliklarinin doyisma grafiklori

5-ci tocriibo MAA-nin arazisinds yerins yetirilmisdir. Tocriiba, EKkologiya va Tabii Sarvatlor
Nazirliyinin Motbuat xidmotinin 05 fevral 2019-cu il tarixli molumatina oasason, havanin
temperaturu 8°C, atmosfer tozyigi 775 mm civa situnu, nisbi ritubst 70-80 % olan muhitds [14]
apartlmisdir. Avtogeneratorlara HE-lor gisminds, har birinin uzunlugu 10 m olan va bir-biring,
eloco do Yer sothino paralel olmagla dielektrik materialdan dayaqglara barkidilon iki naqil qosulur.
Naqillorin 6z aralarindaki masafa vo Yerdon hundarliklori 1 m togkil edir (sok. 5). HE-larin hor biri
avtogeneratorlara 5 m uzunluglu koaksial kabel vasitosi ilo qosulur. Koaksial kabellorin ekran
ortlyd, onlar avtogeneratorlara birloson tarafdon yerls birlosdirilir.

Sok. 5. Orazids yerina yeririlon tacriibonin fotosokili

HE-lor qosulmadig halda avtogeneratorlarin rezonans tezliklorinin qiymotlori uygun olaraq,
fi =17,709108 MHs voa f» = 17,709110 MHSs, HE-lor qosuldugdan sonra f; = 19,353318 MHs vo f,
= 19,353322 MHs olmusdur. Goriindiiyi kimi, tezliklorin doyismasi gozlonilonin oksino olmusdur.
HE-lor qosulanda tezliklorin belo doyismasi (artmasi) miixtalif sobablora gors ola bilor.

Masalon HE, a¢iq miihitdo antena gisminds elektromaqnit dalgalarmi qobul edorak, Gmumi
girig tutumunda elektrik yiiklorinin toplanmas1 hesabina avtogeneratorun girisinin potensialini artira
bilor. Bu da, avtogeneratorun tezliyinin artmasina sobab olan, imumi giris tutumunun effektiv
giymotinin azalmasma ekvivalentdir. Bir avtogenerator sxemi {iglin Umumi giris tutumu
avtogeneratorun girisinin, koaksial kabelin vo HE-nin tutumlar1 ilo mioyyon olunur. Asagida qeyd
edilmis, navigasiya orazisindo yerino yetirilon tocriibslorde HE-in uzunlugu 6 m olanda
avtogeneratorun tezliyinin HE-siz olan giymotdon ylksok olmasi halinin tokrarlanmasi, bu halin
rezonans hadisosi ilo bagli oldugunu gostorir. Bu iso todgigat obyektino aid olmadig: Giglin, onun
tohlili aparilmamisdir.

HE-lor qosuldugdan sonra tezlik doyismalorinin grafiklori sok. 6-da gOstorilmisdir.
Qrafiklordon goriindiiyii kimi, bes saat orzindo davam edon tocriibads tezliklorin son giymatlori,
basglangic qiymotlora nozaron | avtogeneratorda 0,095692 MHSs, |l avtogeneratorda iso 0,095689
MHs artmigdir. Tezliklorin forgi muxtolif saatlarda olduqca Kigik giymoto ¢atmis, maksimum forq
(saat 09:00-da) 0,000004 MHs-a barabar olmusdur.
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th ==1 avtogenerator

19.46 1 =#-11 avtogenerator
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19,40 1

19,38 4

1936 | 47=0,000004

19341 &= 0,000003
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Sok. 6. 10 m uzunluglu HE-lor qosulmus avtogeneratorlarin bes saat arzinds
tezliklorinin doyigsmaosi

Butlin tocriibolordo, avtogeneratorlarin rezonans tezliklorinin geyds alman qiymaotlori
tosadiifi xarakterli olmusdur. Qeydo aliman qiymatlorin miqayisasi gostorir Ki, tocriibslorin
baslangicinda (09:00) avtogeneratorlarin rezonans tezliklori arasinda olan forq: 1-ci tacriibads, Af =
0,000024 MHs; 2-cida, Af = 0,000005 MHs; 3-clds, Af=-0,000004 MHs; 4-clido, Af = 0,000008
MHs; 5-cids, Af = 0,000004 MHs digor saatlarda yaranan forglordon ¢oxdur. Bu giymatlori,
tacribalorin baslangicinda duygacim iso diismosi zamani amala golon kobud xota [15] hesab edarok
nozors almamaq miimkiindiir. Baglangic qiymatlori nazoro alinmadan, yerino yetirilon bes tocriibo
zaman1 Af tosadifi komiyyatlorinin bes saat orzindo mimkiin giymotlorinin riyazi gézlomasinin,
dispersiyasiin va orta kvadratik meylinin hesablanmis qiymatlori cadvalds verilmsdir (cad. 2):

Cadval 2
AT tosadiifi komiyyatlorinin riyazi g6zlomosinin, dispersiyasinin vo
orta kvadratik meylinin giymatlori

Ne Mn(AT) Dn(Af) on(Af)
1 -10 81012 89-107
2 -1,2-10® 5,6:1013 7,48:107
3 -10 12:1013 10,95-107
4 -1,4-10°® 18,4103 13,56:107
5 1,6:10°6 14,4108 120-107

Bir saat davam edan tacribalar. Bu tacriibalordos tezliklorin giymatlori bir saat arzinds bes
dogigo interval ilo geyds almmusdir. Biitiin sortlor bes saat arzinds yerino yetirilon tacriibalords
oldugu kimi qalmisdir. ©lava olaraq bir tacriiba, meteoroloji radiolokator obyektinin arazisinds 50
m uzunluglu naqillor vasitasi ilo yerina yetirilmisdir.

Avtogeneratorlarin tezlik doyismalorinin 1-ci va 2-ci tacrubalara uygun qrafiklori sokilda
gOstarilmisdir (sok. 7, a vo sok. 7, b).

Qrafiklordon goriindiiyii kimi, avtogeneratorlarin rezonans tezliklari bir saat arzinds tagriban
borabar sokilda azalir (sok. 7). Tezliklorin qiymotlori arasinda farg shomiyyatli doracads azdir (Af <
0,000003 MHSs). Bu farg hatta, Af=0,000001 MHs-a barabar olmusdur.

3-cll va 4-clU tacrubalordan avtogeneratorlarin tezlik doyismolorinin grafiklori sokildoa
gOstorilmisdir (sok. 8, a va sak. 8, b).

Qrafiklordon goriindiiyii kimi avtogeneratorlarin rezonans tezliklori zamana goro doyisir.
Qiymotlorin miigayisasindon goriiniir ki, avtogeneratorlarin rezonans tezliklarinin giymotlori
arasinda olan forg shamiyyatli doracads azdir, yani 3-cil tacribada Af < 0,000002 MHs, 4-clido Af <
0,000003 MHs olmusdur (sok. 8, a vo sok. 8, b). Bu forq hotta, bozi hallarda sifira borabar
olmusdur.

Bir saat orzinda tezliklarin giymatlorinin zamana goros dreyfi:

3-cU tacrubada, I avtogenerator ligiin, Af;1 = £0,009965 MHs (13,429734 MHs +13,449664
MHs); II avtogenerator {igiin, Afz; = £0,009966 MHSs (13,429732 MHs +13,449664 MHSs);
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4-cU tacrubada, I avtogenerator tigiin, Af;) = £0,0090275 MHs (10,579381 MHs+10,597436
MHs); I avtogenerator ii¢lin, Af; = £0,009026 MHs (10,579382 MHs+10,597434 MHs) olmusdur.
Afz-in doyisma diapazonu 6lci sisteminin diskretlilik doracasini miayyan edir.

£, MHs —4— I avtogenerator LA =4= I avtogenerator
16,503 17,06

=&~ I avtogenerator 1= -0,000001 == II avtogenerator
16,800 :

16,795
16,790
16,783

168
16,780 M

16775 16,95

16,770 16

16,763 168z *
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 30 35 60ndeqg 0% 10 1% 2 2% 30 3% 40 45 %0 3% sotdeg

a) b)
Sak. 7. HE-siz avtogeneratorlarin rezonans tezliklorinin bir saat orzindo
doyismo grafiklori: a) seyfds, b) otagda

1, MHs —+] avtogenerator 1, MHs] —+Tavtogenerator

1345 10,600 p— -
13,45 -=-1I avtogenerator Af=0 Af & ~0,000002 =81l avingencrator

1344 Af=-0,000001 10,595
13,44 Af=-0,000002 10,590

1343 585
1058 Af= 0,000002
1343
Af=-0,000002 10,580
13.42 Af= 0,000001

1342 10,575

1341

5 10 15 20 25 30 35 40 45 30 55 GOt deq. WSO T 10 15 2 25 30 35 40 45 So 53 cotdom
a) b)
Sak. 8. 2 m (a) vo 5 m (b) uzunluglu HE-lor qosulmus avtogeneratorlarin 1 saat arzinds rezonans
tezliklorinin doyismo grafiklori

5-ci va 6-c1 tacribalardan avtogeneratorlarin tezlik doyismalorinin grafiklori uygun olaraq,
sok. 9, a-da vo sok. 9, b-do gbstorilmisdir.

Qiymatlorin mugayisasindon gorinur ki, tezliklor arasinda forq shomiyyatli doracods azdir,
yani 5-ci tacriibada Af < 0,000003 MHs (sak. 9, a), 6-c1 tacribada Af < 0,000004 MHs (sak. 9, b),
yarim saat sonra bu forq har iki tocriibads sifira barabar olmusdur. Qrafiklordon goriindiyu Kimi,
avtogeneratorlarin rezonans tezliklori eyni formada doyisir.

Sak. 9, a-ya digqgot yetirsok gorarik ki, avtogenerator iso diison andan rezonans tezliklor hor
iki avtogeneratorda otuz bes daqige arzinds artmus, otuz besinci dogigoedon saatin sonuna kimi ¢ox
kicik forglo hom azalma, ham do artma istigamotinds doyismisdir. Bir saat orzindo rezonans
tezliklor hor iki avtogeneratorda 0,105322 MHs artmisdir.

Sok. 9, b-da avtogenerator iso diison andan bes doagige orzinds rezonans tezliklor hor iki
avtogeneratorda azalmis, olli besinci dogigaya kimi ¢ox kigik forqlo ham azalma, hom do artma
istigamotindo doyismis, saatin sonunda iso artmisdir. Bir saat orzindo davam edon tocriibado
tezliklorin son giymatlori, baslangic qiymatlora nozoron | va II avtogeneratorlarda uygun olaraq,
0,006271 MHs, 1l avtogeneratorda ise 0,006266 MHs azalmisdir.

Bir saat orzindo avtogeneratorlarin rezonans tezlik doyismolorinin maksimum giymati, |
avtogenerator t¢lin Afy = + 0,052964 MHs (19,346528 MHs + 19,452456 MHSs), Il avtogenerator
ticlin Afz ==+ 0,0529635 MHs (19,346531 MHs + 19,452458 MHs) olmusdur (sok. 9, a).

Bir saat orzinds avtogeneratorlarin rezonans tezlik doyismolorinin maksimum qiymati, |
avtogenerator ti¢lin Afy = £0,004001 MHs (15,008618+15,016619 MHs), Il avtogenerator Ugln
Afz1 =+0,003998 MHs (15,008620+15,016615 MHs) olmusdur (sok. 9, b).
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Tezlik dayismalarinin HE-larin uzunluqlarindan asihili@i (cad. 1, tacrubs 6). Tezlik
doyismoalorinin HE-in uzunlugundan asililig1 ii¢ giin arzinds cad. 3-do gdstarilon muhitds toadgiq
edilmisdir.

f, MHs
19,48

19,46
19,44
19,42
19,40
19,38

—+—1 avtogener ator

-B-1I avtogenerator AL=10,000003

Af=-0.000002

19,36

)’M: -0,000001

19,34 -
19,32

19,30 -
19,28

l{’\’f = 0,000003

f, MHs —+— I avtogenerator

15,018

Af=-0.000004 =@-1I avtogenerator

13,016
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Sok. 9. 10 m (a) vo 50 m (b) uzunluglu HE-lor qosulmus avtogeneratorlarin 1 saat arzindo
rezonans tezliklarinin doyismo grafiklori

Tadgigat zaman1 2 m, 5 m, 6 m, 10 m, 20 m, 30 m, 40 m vo 50 m uzunluglu HE-lordan,
duygacin korpusunu torpaqlamagq ii¢iin 4,5 m uzunluglu mis moftildon istifade olunmusdur. HE-lar,
avtogeneratorlarin har birino ayri-ayriliqda birbasa birlogdirilmisdir. Toacriibalor navigasiya
obyektinin orazisinds yerina yetirilmisdir (sok. 10).

3 .

Sok. 10. VOR-DME radiolokator obyektinin arazisinds qoyulmus tocriiba: a) arxadan, b) yandan goriiniis
Cadval 3
Tocribalorin yerina yetirildiyi G¢ glinds hava soraiti
Gunlar | Havamin temperaturu, ("C) | Atmosfer tazyiqi, (mm c.st.) | Riitubatlilik, (%) | Manba
I 22-24 750-758 50-60 [16]
1 21-23 761 45-50 [17]
11 26-28 757 45-50 [18]

Iso salindiqda hor iki avtogeneratorun tezliklori, hossas elementlorsiz vo torpaglanmasiz
17,12 MHs, 60 san kegondan sonra 17,01 MHs, torpaglanma olduqda 16,82 MHs olmusdur.

HE-lorin uzunluglarindan asili olaraq ti¢ forgli ginds geyds alinmis tezlik doyismolorinin
orta giymatlorinin grafik tosvirlori sok. 11-do verilmisdir. 0,01 MHs doagigliklo tokrarlandig: tigiin
hor iki avtogeneratorun tezliklori sokilda bir ayri ilo gostorilmisdir.

Sokildon gorundiyu kimi, HE-lorsiz hor iki avtogeneratorun tezliklori 16,5 MHs otrafinda
10,5 MHs-don kigik giymatlorlo doyisir (sok. 11, 1-ci ayri).
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6 vo 10 m istisna olmagla, HE-lorin galan biitiin uzunluglarinda hor iki avtogeneratorun
tezliklori 14,5 MHs otrafinda doyisir. Burada, HE-in uzunlugu 6 m olan hal xiisusilik tagkil edir.

f, MHs 1 - HE-larsiz
180 2 — HE-i
17.5 4
17.0 1
16,3 - — - .
' - g e -

160 -
15,5 1
150 1 2
14,5 1
14,0 1

135 4

13.0 T T T T T T T T
0 2 3 ] 10 20 30 40 501, m

Sok. 11. HE-larin uzunluglarindan asili olaraq avtogeneratorlarin tezliklarinin ¢ fargli giinlorda
doyismasinin orta giymotlorine uygun grafik tosvirlor

Bu halda, t¢ forgli gundo yerino yetirilon bitln tocriiboslordo hor iki avtogeneratorun
tezliklorinin HE-siz hala nisbaton yiksok olmasi tokrarlanmis vo uygun olaraq, fior = 17,345066
MHSs va f2or 17,345066 MHs olmusdur (sok. 11, 2-ci ayri).

&~
. MHs —+— I avtogenerator
1385

== II avtogenerator

1380
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13,65

13,60

0 1 2 sl u;
Sok. 12. 2 m uzunluglu HE-lars insanin yaxilasmasi zamani avtogeneratorlarm tezliklarinin
doyismasi

Yaxinlasma ilo yerina yetirilon tacrubalor. Tutum duygacmin hoassasliq moasafasinin HE-
lorin uzunluglarindan asililig: tadqiq edilmisdir. Bunun {igiin 2 m, 5 m, 10 m vo 50 m uzunluglu
HE-loro m c¢okili (93 kg - o&lgcmoalori aparan todqigatgmin ¢okisidir) insan yaximnlasanda
avtogeneratorlarin tezlik doyismolori geyd edilmisdir.

Cad. 1, tacriba 3, yaxinlagsma. Tocriibalor laboratoriya soraitindo yerino yetirilir.
Avtogeneratorlara HE-lor gisminda har birinin uzunlugu 2 m olan, eloca da bir-birina va dosamaya
paralel iki nagil birlosdirilir. Nagqillor dielektrik diroklora barkidilir, onlarin bir-birindon olan
mosafasi 10 sm, dosomodan hunddrliyd 1 m toskil edir.

Todgigat zamani yaximlagsma, 3 m mosafodon baslayaraq HE-nin orta ndqtosine
perpendikulyar istigamatds yerino yetirilmis vo har metr (L = 3; 2; 1; 0 m) yaxinlagsmada tezliyin
giymati geydo alinmigdir (cad. 4). L = 0 insanin HE-ys toxundugu qiymatdir.

Tezlik dayismoalorinin grafiklori sok. 12-do gOstorilmisdir. Qrafiklordon goriiniir ki, insanin
HE-loro yaxinlagmasi zamani avtogeneratorlarin rezonans tezliklori hor dofo azalma istigamotindo
doyisir.

Insanin HE-don sifir (toxundugu hal) vo 3 m mesafods oldugu anlarda rezonans tezliklorinin
forqi (Afop), I avtogenerator ticlin Afop = 0,151298 MHs, II avtogenerator ligiin Afop = 0,152476 MHs
toskil edir.

26



Elmi Macmuslor Cild 21, Ne3-2019

Cadval 4
2 m uzunluglu HE-ys yaxinlagsma zamani avtogeneratorlarmn tezliklorinin giymatlori
I (m) | Iavtogenerator, f1 MHs) | Il avtogenerator, f, (MHS)
0 13,661799 13,661016
1 13,781477 13,778263
2 13,811120 13,811674
3 13,813007 13,813492

Cad. 1, tacriba 4, yaxinlasma. HE-nin uzunlugu 5 m segilmisdir. Todqgigat zamani 3 m
mosafodon baglayaraq, perpendikulyar istigamoatdo HE-ya (¢ forgli noqgtodon (I halda,
avtogeneratorlara qosuldugu hissadan; Il halda, orta hissadan; 111 halda, uc hissadon) yaxinlasma
yerina yetirilmis vo tezliklorin giymatlori bltun hallarda hor metr yaxinlasmada qeydo alimmisdir

(cad. 5).
Cadval 5

5 m uzunluglu HE-ys yaxinlagsma zamani avtogeneratorlarin tezliklorinin giymatlori

Il avto

—~

| avto

enerator, fi1 (MHs)

enerator, f2 (MHs)

| hal

11 hal

11 hal

| hal

Il hal

111 hal

11,238468

11,207155

11,209304

11,238467

11,207335

11,209322

11,240973

11,238147

11,238210

11,240965

11,238169

11,238253

11,241044

11,241434

11,242047

11,241045

11,241435

11,242048

(AJI\JI—‘OB

11,241095

11,241639

11,242341

11,241093

11,241640

11,242341

Obyektin yaxinlagsmasi zamani HE-5 toxunma anina nazaran tezliyin doyismasi:
Il avtogeneratorda
I halda Afo, = 0,002626 MHs

II halda Afop = 0,034305 MHSs
IIT halda Afop = 0,033019 MHs

| avtogeneratorda

I halda Afop = 0,002627 MHs

IT halda Afon = 0,034484 MHs

IIT halda Afon = 0,033037 MHSs
toskil edir.

Tezlik doyismolorinin qgrafiklori sok. 13-do gOstorilmisdir. Gorindiyd kimi, HE-lora
yaxinlagma zamani avtogeneratorlarin rezonans tezliklori eyni torzds, | halda artma, 11 vo IlI
hallarda iso azalma istigamotinds doyisir.

Hossas elementinin uzunlugu 50 m olan avtogeneratorlarin rezonans tezliyinin giymatinin
zamana goro dreyfini (Afy = + 0,004001 MHSs vo Afz = £ 0,003998 MHSs) nazars alsag, ns 6lciilon
parametrlorin diskretliyinin giymati | avtogenerator tciin I halda ns = 2, 11 halda ns = 12, I1I halda ns
~ 11, II avtogenerator {i¢iin I halda ns = 2, II halda ns = 12, III halda ns = 11 olur ki, bu da
yaxinlagsan obyektin ¢akisini 3 m-don ¢ox mosafadon muoyyanlogdirmays imkan verir.

£, MHs I avtogenerator £, MHx II avtogenerator
15,00 13.00
—— ——
14.99 N }. 14.59 " 7=
14,98 }‘/ 14,98 }'/
14,97 ' 14,97 /
14,9 14.9
14,95 14,85
| 14,94 4
1404 ==Thal ! —4—T hal
14,93 14.53
i =@=II hal =11 hal
14,92 1492
: T bal o I hal
14,91 ;
14,90 . . .
14,90 . . : : T
: j ] 3L 0 1 2 3lbm

Sak. 13. Rezonans tezliklorinin avtogeneratorlara qosulmus 50 m uzunluqlu HE-lors insanin
yaxinlagma mosafasindon asililig
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NOTICO

Cokisi 93 kg olan insan 3 m mosafadon perpendikulyar sokilds hossas elementlora yaxin-
lasarkon biitiin hallarda avtogeneratorlarin tezliklarinin doyismosi bas vermisdir. Bu doyismoalar,
hossas elementlorin uzunlugu:

-2 m oduqgda - I avtogenerator {igiin Afop = 0,151298 MHs; II avtogenerator ti¢iin Afoy =
0,152476 MHs;

-5 m oldugda - I avtogeneratorda I halda Afo, = 0,002627 MHs, II halda Afo, = 0,034484
MHs, 11 halda Afoh = 0,033037 MHs; II avtogeneratorda I halda Afo, = 0,002626 MHs, II halda Afob
=0,034305 MHs, III halda Afo = 0,033019 MHs;

- 10 m HE-lora 5 m uzunluglu koaksial kabellar birlosdirildikds - | avtogeneratorda | halda
Afop = 0,041996 MHs, II halda Afo, = 0,003452 MHs, III halda Afe, = 0,02788 MHs; 1l
avtogeneratorda I halda Afo, = 0,042017 MHs, II halda Afor = 0,003455 MHs, III halda Afep =
0,027876 MHs toskil edir.

Hossas elementinin uzunlugu 2 m olan avtogeneratorlarin rezonans tezliyinin gqiymatinin
laboratoriya soraitindo zamana goro dreyfini (Afz = +0,009965 MHs va Afy = £0,009966 MHS)
nozars alsaq, ns Olcuilon parametrlorin diskretliyinin giymaoti hor iki avtogeneratorda ns = 15 olur ki,
bu da yaxinlasan obyektin ¢okisini miiayyonlosdirmoys imkan verir.

Hossas elementlorin uzunlugu 50 m olanda avtogeneratorlarin rezonans tezlik giymatlorinin
zamana gors dreyfini (Afy = £ 0,004001 MHs va Afy = £ 0,003998 MHSs) nozars alsaq, ns 6lgiilon
parametrlorin diskretliyinin giymati hor iki avtogenerator tglin | halda ns =~ 2, II halda ns =~ 12, III
halda ns =~ 11 olur ki, bu da yaxinlasan obyektin ¢okisini 3 m-don ¢ox masafodan
muoyyanlosdirmays imkan verir.

Yerino yetirilon tocriibolordo Af tosadiifi komiyyetlorinin dispersiyalarinm (D1(Af) = 8-1073;
Da(Af) = 5,6:107"3; D3(Af) = 12:1022 D4(Af) = 18,4-10™2 vo Ds(Af) = 14,4-10"3) miigayisesindan
gorundr Ki, 2-ci tocriibods hesablanmis dispersiyanin qiymati digarlorindon ¢ox kicikdir, 4-ci
tocriibado hesablanmis dispersiya ilo 2-ci arasindaki nisbot (D4 (Af) / D2 (Af) = 3,3:101%) toxminon
3-0 borabordir. Bu da onu gostorir ki, avtogeneratorlarin 2-ci tocriiboda goéstarilon tacriiba zra
todqiqi zamani tezliklorin bir-birina daha ¢ox sinxron sokilds doyisilmasi bas verir.

Hassas elementlorin uzunluglarindan asili olaraq rezonans tezliklarin doyismalarina dig-got
yetirdikdo goriirik ki, avtogeneratorlarin tezliklorinin oan Kicik qiymatlori hossas elementlorin
uzunluglar1 2 m olduqda (fior = 14,479189 MHSs vo fi02 = 14,479186 MHSs) geyds alinmisdir. Qeyd
etmok lazimdir ki, hor iki avtogeneratorda rezonans tezliklorin qiymatlori hossas elementlor
olmayan qiymotlordon Kigik, lakin hassas elementlorin uzunluglar1 6 m oldugda boylk (fior =
17,345066 MHSs va f102 = 17,345066 MHs) olmusdur.

Tacribalarin naticalari gostarir ki, bittn hallarda hor iki avtogeneratorun rezonans tezliklori
zamandan asili olaraq hor iKi istigamatds (artma vo ya azalma) kicik farglo tagribon borabar sokilda
doyisir. Rezonans tezliklorin forgi zaman kecgdikco azalaraq oldugca Kigik giymota, hotta sifira
barabar olur. Bitiin tacriibalords, avtogeneratorlarin rezonans tezliklorinin geyds alinan qiymatlori
tosadiifi xarakter dasiywr. Uzunluglart 6 m-o godor olanda HE-lor avtogeneratorlara toplanmig
parametrli, 6 m-don boylk uzunluglarda iss paylanmig parametrli (uzun xatt) tutumlar kimi qosulur.

Beloliklo, gostorilon xisusiyyatlori vo yaxinlagsmalarin tocribalordon alinan naticalarine
osaslanaraq qgeyd etmok olar ki, obyektlorin perimetrlorinin mihafizo-xobordarliq sistemlarinda
istifado edilon diferensial tutum duygaclarinda montiq elementlorinds qurulmus avtogenerator
sxemlorinin totbiqi mumkiindlr. Bu zaman, hoassas elementlorin uzunluglarindan asili olmayaraq
diferensial tutum duygaclarmm otraf muhitin doyismosino adaptasiya olunmasi avtomatik yerino
yetirilir.
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HCCIE/IOBAHUE PE3OHAHCHBIX YACTOT /IBYX ABTOI'EHEPATOPOB,
IIOCTPOEHHBIX HA JIOTHYECKHX CXEMAX C YYBCTBUHTE/IbHBIMH
JIIEMEHTAMHA

P.H. Habues, I 'U. I'apaes, P.P. Pycmamos

B cmamve uccnedytomcsi usmenenusi uacmomvl, a mMakdice CUHXPOHHAsL paboma
OMHOCUMENbHO Opye Opyed O08YX A8MO2EHEPAmOpPO8, NOCMPOEHHLIX HA YUPPOBLIX J02UYECKUX
cxemax 01 Oup@epeHyuarbHo-EMKOCMHLIX — 0AMYUKO8,  UCHONb3YEeMbIX 6  OXPAHHO-
ONOBECMUMENILHBIX CUCEMAX NO NEPUMEMPY CIPAMe2UYECKU BAICHBIX 00LEKMO8, 8 3A8UCUMOCTIU
Om ONUHbL  YYBCMBUMENbHbIX JNEMEHMO8 U NPU PASHLIX VCIOBUSX OKPYICarowel cpeobl.
Paccuumano mamemamuueckoe ooicudanue u Oucnepcusi UMEHEHUll PE3OHAHCHBIX UYACMOm
2EHEPaAmMopO8 ¢ Pa3IUYHOU ONUHOU UYECMBUMETbHBIX JJIEMEHMOB.

B pesynomame oOvina obnapysicena 603MONCHOCHb NPUMEHEHUS CXeMbl A8MO2eHepamopa,
HOCMPOEHHO20 HA JIOSUYECKUX INEMEHMAax 6 OuhghepeHyuanvublx 0amuuKax, UCnOIb3YeMbiX 6
CcUCmemMax OXpaHHO-0Nn08eCMUmelbHbIX.

Knrouesvie cnoea:. cpasxcoanckas asuayus, asuayuoHHas 0e30NACHOCMb, OXPAHHO-ONO-
gecmumenvHas cucmema, OUP@ePeHyuaIbHO-eMKOCMHOU O0amuuK, CcxemMa daemozeHepamopa,
PE3OHAHCHASL HaCMOMA, YYE8CMEUMENbHbLUL /leMeHm, OUCHePCUSL.

THE INVESTIGATION OF RESONANT FREQUENCIES OF TWO
AUTOGENERATORS WITH SENSITIVE ELEMENTS, BUILT ON LOGIC CIRCUITS
R.N. Nabiyev, G.I. Garayev, R.R. Rustamov

The article studies the frequency changes as well as synchronous operation of two auto
oscillators relative to each other, built on digital logic circuits for differential capacitive sensors
used in security and warning systems in the perimeters of strategically important objects,
depending on the length of sensitive elements and under different environmental circumstances. The
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math expectation and variance of changes in the resonant frequencies of sensitive elements have
been calculated.

As a result, it has been found that the auto-generator circuits built on logic circuits in
differential sensors used in the security-warning systems of the territories are applicable.

Keywords: civil aviation, aviation security, guarding-warning system, differential capacitive
sensor, autogenerator circuit, resonant frequency, sensitive element, dispersion.
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VK 621.317.333.6

IMPOBOMHAS YCTAHOBKA C DJIEKTPOHHBIM PEI'YJIMPOBAHUEM
HNCIHBITATEJIBHOT' O HAIIPSAKEHU A
HNEPEMEHHOI'O TOKA

P.A. U6parumoB, H.M. CBuxnymmH, A.J. 3elinanoBa

Hammonanbuas AxkageMusa ABHanuu

B cmamve onucvisaemcs npoboiinas ycmano8Ka 018 UCHbIMAHUS JIeKMPUYECKoU nPOYHOCmU
UBOMAYUU  DNEKMPOHHLIX U  dNeKmpomexHuyeckux uzdenui. Ilpusoosames @Qynkyuonarvnas u
NPUHYUNUATIBHASL  CXeMbl — pa3pabomannol — asmopamu U 6HeOPeHHOU  HA  OOHOM U3
CReyuaIu30pOBaAHHbIX NPEONPUAMULL NPOOOUHOL YCMAHOBKU 8 COCMABE ABMOMAMUYECKOU CUCTEMbL
KOHMPOJIsL U OUASHOCMUKY DJIEKMPOHHOU annapamypul, ¢ onucavuem ee pabomul. Yrazvieaemcs Ha
HeOOCmamKy CyWeCcmayiouux npoootHbIX YCMAHOBOK U NPedlazaemcst aibmMepHAmugHoe peulenue
Ppezynuposanust 8bIX0O0H020 UCHLIMAMENbHO20 HANPSANCEHUs dMUX YCMAHOBOK C UCHONb30BAHUEM
COBPEMEHHBIX INEKMPOHHBIX KOMHNOHEHMOB.

Knrouesvle cnosa: npobouHas ycmanoKa, INEKMPUYECKUll npoodoll, NeKmpuieckas

npo4YHOCN1b, ucnosimameijibHoe Hanpsocernue, INIEKMPOMACHUNMHAA cosmecmumocmnin,
INIEKMPOMACHUNIHbLE NOMEXU, (j)opMupoeameJlb ctucoudaﬂbﬁoeo HANpAMCEeHUsl, 9JZ€Kmp0HHbZIZ
nomenyuomemp.

Jis  ompeseneHus 3amaca  ANEKTPUYCCKOW TPOYHOCTH HM3OJSAIUH  AJICKTPOHHBIX U
MEKTPOTCXHUYCCKUX M3ACTUN TPOU3BOJUTCS UCIHBITAHUE €€ IMOBBIIICHHBIM HAMPSIKCHUEM,
BbIpabaThIBa€MbIM MPOOOMHOM yCcTaHOBKO#. BrixoaHOe HanpspkeHue mpoboitHoit ycranosku (ITY),
Ha3bIBAEMOE HMCTBITATEILHBIM, 3HAYUTEIHHO MPEBBIMIAIOIICE paboyuee, MPUKIAABIBACTCS B TCUCHHE
BPEMEHH JOCTATOYHOTO IJIsi Pa3BUTHS paspsa B MECTHOM JaedexTe BIUIOTH 10 mpobosi. Takum
00pazoM, IPIIIOKEHUE TTOBBIIIICHHOTO HAMPSHKEHUS TTO3BOJISIET HE TOJBKO BBISIBUTH e(DEKTHI, HO U
rapaHTHPOBATh HEOOXOIUMBINH YpPOBEHb DSJIEKTPUUYCCKONW MPOYHOCTH H3OJSAIMU B TEPHOJI €€
IKCIUTyaTaIuH.

M3onsimst  cautaercss BBIAEPIKABIICH WCIBITAHUE TTOBBIIICHHBIM HAMPSHKEHUEM B TOM
ciiydae, eciad He ObUIO MpoOOEB, YACTUYHBIX Pa3psOB, BBIJACICHHWM Ta3a WM JbIMa, PE3KOTO
CHWKEHUS HAIIPSDKEHUS U BO3pACTaHUs TOKA Yepe3 N30JIALNI0, MECTHOTO HarpeBa u3ossiuu [1].

enpto pabGoThl sBIISIETCS pa3paboTKa MPOOOMHON YCTAaHOBKHM B COCTaBE aBTOMAaTHUYECKOU
CHUCTEMBI KOHTPOJISI M IMATHOCTUKHU AJICKTPOHHOM ammapaTyphl.

HcnpiTaHue TOBBIMICHHBIM HAMPSOKEHUEM IEPEMEHHOTO TOKa IMPOMBIIIIICHHOW YacTOTHI
(50 T) mpom3BOAMTCSA IMOCPEACTBOM IMOBBIMIAIONICTO TpaHChoOpMaTopa C PEryIHPOBOYHBIM
YCTPOMCTBOM Ha CTOPOHE BXOJHOTO HampspbkeHusa. Cxema YCTaHOBKHU JOJDKHA COJIEP)KaTh TaKkKe
ABTOMATUYECKUN BBIKIIIOYATENIb MUTAHHUS U MaKCHUMAaJbHYI0 TOKOBYIO 3aIlIUTy AJS OTKIIOUYCHUS
nutanusi TpaHchopmaTopa npu mpodoe [2]. Bpemst mpuiokeHUs HCHBITATEILHOTO HANPSDKCHHS
MOeT ObITh 1, 5 1 30 MUHYT B 3aBHCHUMOCTH OT XapaKTE€PUCTUK UCHBITYeMbIX Iierneil. CKOpoCcTh
HapacTaHus 0 MAaKCUMAJIBbHOTO M CMajia J0 HYJIEBOTrO 3HAUEHUS NOJHKHO MPOUCXOIUTH IUIABHO C
MIOCTOSIHHOM CKOPOCTBIO, OMYCKAIOIIeH BU3yalbHBIM OTCUET Ha HU3MEPUTEIbHBIX IPUOOpax.

B Hacrosimee Bpemsi B cOCTaBe JKCIUTyaTHPYEMbBIX MPOMBIIUIEHHBIX [IY wucmonb3yrorcs
naboparopubie aBToTpancpopmatopsl (JIATP). Ilo maccorabGapuTHBIM XapakTepUCTUKaM U,
TJIaBHOE, CIIO)KHOCTH aBToMaTudeckoro ympaBieHusi, JIATP-b1 He Bmucanuch B OJHO W3 HAIIUX
npuiioxeHuid. [loaTromy, HaM MPUIIIOCH UCKATh aJbTEPHATHUBHBIC PEIICHUS ISl JOCTHYKCHUS ENH.
OpHMM U3 TaKWX pelIeHui ObLIIO0 MCTONIB30BaHUE CHUIIOBOTO TpaHCc(hopMaTopa, KOJTMYECTBO BUTKOB
BBIXOJIHBIX OOMOTOK KOTOPOTO KpaTHHI cteneHu 2. [Ipumep takoro tTpanchopmaropa mpuBeaeH Ha
puc.l, rae | oOMoTka umeer N BUTKOB, |l oOmoTka 2n, |1l o6moTka 4n BuTKOB M T.A. Hampsbkenue
Ha BBIXOJIe TpaHcopmaTopa OyAeT COOTBETCTBOBaTh CyMME HANPSHKEHHUH OOMOTOK, KOTOPBIE
MOAKITFOUYAIOTCS TTOCIIEZIOBATEIHHO COOTBETCTBYIOIIUMH PEle.
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K1.1 Useblx.
[+

Puc. 1. CuioBoii TpanchopMaTOp ¢ YUCIOM BUTKOB BBIXOJHBIX OOMOTOK KPATHBIMH K 2

@dakTH4eCKH, NOpU OATOM TOoJy4aeM TpaHcpopMmMaTop ¢ THOKUM KOAPPHUIUEHTOM
Tpanchopmalui ToXe KpaTtHbl creneHn 2 [3]. B oOmem ciydae Takoe pemieHHue BBITJISIAT
BIIOJIHE ONpaBJaHHbIM. Ho Hanmuume KOMMYTHPYIOIIMX 3JIEMEHTOB MPHUBOIUT K CYLIECTBEHHOMY
HEJO0CTaTKy, 3aKJI0YalolieMycs B TOM, YTO MpPH MOBBIIIEHUH (M MOHMKEHUH) HCIBITATEIHHOTO
HanpsDKEHUs  BCIIEACTBHE TEPEKIIOYEHUS] BBIXOJHBIX OOMOTOK CHIJIOBOTO TpaHchopMaropa
MIPOMCXOJUT UX KPaTKOBPEMEHHBIN pa3pbIB (puc.2a).

u@B) A

Puc.2. [Ipumep pa3ppIBOB CHHYCOHUAAITEHOTO HATIPSKEHHUS

Ha pucynke 3 npuBenena ¢pyHkunoHanbHas cxema papadorannoii [1Y B kotopoit ycTpaneHn
yKa3aHHBIM HegocTaTok. OHAa COCTOUT M3 BXOJHOTO ceTeBOro TpaHcdopmaropa Tpl, perymaropa
BXonHOro HampspkeHust Al, dopmupoBarens CHHYCOMAAIbHOTO HampsbkeHHs A2, BBIXOJIHOTO
TpancopmaTtopa Tp2 u moporoBoro ycrpoiictea A3.

Puc 3. ®ynukuuonanbHas cxema [1Y
[IpuHuunuaneHas cxema ycTpoiicTBa mpuBenaeHa Ha puc.4. CereBoe HamNpsbKEHHUE Yepe3

noHmwxaromuii Tpancopmartop Tpl u menurens nanpsoxkenus R7-R9 momaercs na Bxon DAL, Ha
DAl cdopmupoBaHa cxema CMELICHHUS IOJIOKUTEIBHOW TOISPHOCTH OKOJO 3 BOJIBT JUIs
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oOecrieyeHUsT TMPOXOXKACHUS BXOJHOTO TMEPEMEHHOTO HANpsHKEHHUS 4epe3  AJIEKTPOHHBIN

norernunomerp DS1804-10 [4]. B 3aBucumoctu ot jormdeckoro yposHs Ha Bxoge INC DD1
TAKTUPYCMbIMU UMITYJIbCAMU Ha BXO/JIC U/D MOXHO U3MCHATH YPOBCHB BbIXOJAHOI'O HAITPSAIKCHHA.

XP5.1

— = [~

.
GND)| Tp2 ! R13
ouT—, - —
N
i
3

ut

XP5.2 _" []R1 Sz: c
INC. 025 f———= INC N
up e F—== yp Re —{m] but— 1

DS1804-10
E3

R14 DA4.2
5
w ris G6

Puc.4. [lpuamummansHas cxema 1Y

C BbIXOJa MOTEHIIMOMETPAa CHHYCOHMJAJIbHOE HANPSDKEHHE IOCPEACTBOM MOBTOPUTENS
HampsDKeHUs — THojaeTcss Ha  BXoJ — (opmHpoBaTess  CHHYCOMAAJIbHOTO  HaMpPsDKEHUS,
MPEACTABIISIONIEr0 cO00M HU3KOYACTOTHBIN ycunutenab MontHocTH[S]. Konnencatop C6 sBnsercs
ONIOKUPYIOUIUM U TPEMATCTBYET MPOXOXKICHUI0O Ha BX0oJ (opmupoBaTens MOCTOSIHHBIX
COCTABIISIOLIUX BXOJHOTO CUTHAA.

Boixon <¢dopmupoBarenss HarpyKeH BBIXOJHBIM CHJIOBBIM TpaHcpopmaTopam Tp2,
kodhunueHt TpaHcpopmanuu Kotoporo jgoxoauT o 200. Hampsbkenue Ha  BBIXOZE
dbopmMupoBartenss MOXET MEHATbCA B auarnazoHe oT 0 10 27 BOJbT, YTO COOTBETCTBYET U3MEHEHHIO
WCIBITATEIBHOTO HAIpPSDKEHUS Ha BbIXxoAe TpaHcopmartopa oT Hyis a0 540 BonbT. Beicokoe
UCIBITaTEIbHOE HANPSDKEHUE C BBIXOIHOM oOMOTKamu Tp2 momaeTcss HAa UCHBITyeMble W3JEIHs.
[Ipu 3TOM eciu MEXIy UCIBITYEMBbIM U3JEIUEM U KOPIYCOM BO3HUKAET 3JICKTPUUYECKUU MPOOOI,
To cpabateiBaeT kommapatop DA2, m ¢ Beixoma omntotpansucropa Ul momaercs curnHan
OTKJIFOUEHUS UCTIBITATEIILHOTO HAMPSKEHUSL.

3akiaoueHue

Hcnonb3oBaHue B cxeMe AIEKTPOHHOTO MOTEHIIMOMETpPA MO3BOJISIET TUIaBHO, O€3 pa3phIBOB
YBEJIMYMBATh WJIM YMEHBUIATh BBIXOJHOE HAMNPSIKEHHUE, YTO CKA3bIBAETCS Ha AJIEKTPOMArHUTHOM
COBMECTUMOCTH HaIlleil pa3paboTKH.

B Hacrosiiee Bpemsi MpuBEACHHAs cxeMa MPOOOHHON YCTaHOBKH pealii30BaHa B COCTaBe
ABTOMAaTHYECKOHN CHCTEMBI HCITBITAHHUS COCTABHBIX YaCTEM CIelIMaIbHON TEXHUKH.
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34


http://electricalschool.info/main/visokovoltny/418-izoljacija-jelektricheskikh-ustanovok.html

Elmi Macmuslor Cild 21, Ne3-2019

2003 -172c.
3. bouko A. YcoepmeHncTBoBanue aboparopHoro tpancdopmaropa. — M.: XKypuan «Paanoy,
1973, Ne2, 64 c.
4. https://datasheetspdf.com/datasheet/search.php?sWord=ds1804
5. Hyrnac Cend. [IpoekTupoBaHue yCHIUTENEH MOIIHOCTH 3BYKOBOUM 4acTOTHL. TpeThe U3TaHue.
- M.: IMK wu3znarensctBo, 2009 — 536 c.

REFERENCES

1. http://electricalschool.info/main/visokovoltny/418-izoljacija-jelektricheskikh-ustanovok.html

2. Novodvorec L.A. Ispytanie i proverka silovyh kabelej. — M.: DMK izdatelstvo, 2003 — 172 s.

3. Bochko A. Usovershenstvovanie laboratornogo transformatora. — M.: Zhurnal «Radio», 1973,
No2, 64.

4. https://datasheetspdf.com/datasheet/search.php?sWord=ds1804

Duglas Self. Proektirovanie usilitelej moshnosti zvukovoj chastoty. Trete izdanie. - M.: DMK

izdatelstvo, 2009 — 536 s.

o1

ELEKTIK DESILMO QURGUSUNUN DOYISON COROYAN SINAQ GORGINLIYININ
ELEKTRON TONZIMLONMOSI
R.O. ibrahimov, N.M. Svixnusin, A.E. Zeynalova

Magalada elektron va elektrikmexaniki mohsullarin izolyasiyasinmin elektrik méhkomliyini
voxlamaq iictin  desilma qurgusu tasvir edilmisdir. Miidlliflor torofindon  islonmis va
ixtisaslagdiriimiy miassisalorin birindo tathbiq edilmis elektron aparatlarina avtomatik nazarat vo
diagnostika sisteminda yerlosdirilmis desilma qurgusunun funksional va prinsipial sxemlori
gOstarilmis va isloma prinsipi verilmisdir.Mévcud desilma qurgularimin ¢catismazliglart gostarilmig
vo muasir elektron komponentlordan istifada etmokla, izolyasiyasinin elektrik mohkamliyinin
(elektrik desilmasinin) yoxlanilmasi iigiin dayison Carayan sinaq garginliyinin tanzimlanmasina yeni
yanagma tagdim edilmisdir.

Acar sozlar: elektrik desilma qurgusu, elektrik desilmasi,elektrik mohkomliyi, sinag
gorginliyi, elektromagnit uygunlugu, elektromagnit kiiylori, sinusoidal garginlik formalasdiricisi,
elektron potesiometr.

ELECTRONIC REGULATING OF AC TEST I"ENSfON OF ELECTRICAL BREAKDOWN
) DEVICE
R.A. Ibragimov, N.M. Svihnushin, A.E. Zeynalova

The article described the electrical breakdown device for checking the electrical strength
(electrical breakdown) of the insulation of electronic and electromechanical devices. The functional
and principal schemes based on the operating principle of electronic breakdown device which
placed in the automatic control and diagnostic system were developed by the authors. The existing
breakdown device deficiencies described and supplied alternative solutions of the regulation of the
output voltage of the device by using modern electronic components.

Keywords: Electrical breakdown device, electrical breakdown, electrical strength,
tested voltage, electromagnetic compatibility, electromagnetic interference, sinusoidal voltage-
regulator, electronic potentiometer.
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PACS: 07.77-n; 07.77.-Ka; 29.40WKk; 85.30De; 85.60Dw

MIiKROPIKSELLI SELVARI FOTODIOLAR VO P-TERFENIL 9SASLI RADIASIYA
DETEKTORLARI

F.i. Ohmoadov

Azorbaycan Milli EImlor Akademiyasinin Radiasiya Problemlori Institutu

Toqdim edilon isda yeni nasil MSFD-3NK fotodiodu asasinda va 6lgulari 3*3*35mm
olan p-terfenil asasinda hazirlanmis detektorun ionlasdirici radiasiya stialanmasint qeydetma
hassasligi tadgiq edilmigdir. Tocrlbada istifada edilon yeni nasil MSFD-3NK fotodiodunun aktiv
sahasi 3.7*3.7 mm, islama garginliyi 91.3 V, glclandirma amsali 1*10°, tutumu 160 pF, toplam
piksel sixiigr 1.37*10° piksel va foton geyd etmo effektivliyi 35-40 % olmusdur. Hazirlanmis
detektor modulunun gamma siialar: genis enerji intervalinda Kompton kanarina gora Xattilik
ayrisi, onun geyd eda bildiyi minimum va maksimum enerji muiayyan edilmisdir. Bu tip
detektorlarin minimum qgeyd eds bildiyi enerji 59.6keV va maksimum enerji iso 2.381MeV
olmusdur. Bununla yanagsi yeni hazirlanmis detektor modulu beta zarracCiklora da hassas olmusg
vo 656keV enerjili monoenergetik beta zarraciyine uygun golon enerji aywdetmasi 22%
alinmugdir.

Acar sozlar: Mikropikselli selvari fotodiod; MAPD; foton geydetmo effektivliyi;
fotongticlandirici; amaliyyat giiclondiricisi; ionlasdirici; gamma; ssintilyator; beta zarracik; p-
terfenil.

GIRIS

Hazirda yiiksok enerjilor fizikasinda vo tohliikasizlik sahasindo p-terfenil ssintilyatorlari
asasinda hazirlanan detektorlar oksor tocriibalor tiglin optimal bir geydedici hesab edilir [1-3].

P-terfenil ssintilyatorlarinin asas Ustlnliklori, boylk 6l¢lido yetisdirilmo texnologiyasinin
monimsanilmoasi, istonilon formaya salmmasi vo giymoatco ucuz basa golmosi, bu ssintilyator
materiallarinin genis totbiq olunmasina imkan verir. Ssintilyator detektorlar1 iki hissadan ibaratdir:
ssintilyator vo fotogeydedici [1]. Ssintilyator detektorlarinin osas isloma prinsipi ionlasdirici
stialanmanin tizvi ssintilyatorun molekullarini hoyacanlandirmasi mexanizmina asaslanir. Bu zaman
hoyacanlanmis molekullar asas hala gayitdigda goériinon oblastda uygun galon ssintilyasiya fotonlar:
buraxirlar. Ssintilyatorun osas isi yiiksok ionlasdirma enerjisino malik olan enerjilori (1keV yiksok
enerjilori) goriinan dalga uzunluqglarina ¢evirmokdir (2.25-4.2eV). Ssintilyator detektorunun digor
hissasi olan fotogeydedici hissasi iso mohz yaranan bu fotonlarin elektrik yiikiino ¢evrilmasini tomin
etmokdir. Istifado edilon fotogeydedicilor sadalanan bir sira sortlori 6domolidir: yilksok kvant
effektivliyinos, asagi qaranliq corayana, yiksok foton geydetmo effektivliyino, daxili giclondirmoaya
malik olmal, asagi gorginlikdo islomali, hacmi ylKlor oblastinin eni kigik olmali vo radiasiyaya
davamli olmalidir [1,4]. Hazirda istifado edilon fotogeydedicilor bu sortlorin bozilorini tomin
etmirlor, mosalon: PIN fotodiodlarin minimum qeyd edilon foton hassasliginin 1000 foton tortibindo
olmasi, daxili giiclondirmasinin 1 olmas1 va eloco do hacmi yiklor oblastinin galinligmm 100 mkm
olmamasi bunlarm genis totbiq olunmasimi mohdudlasdirir. Bununla yanasi hazirda fotogeydedici
kimi istifado edilon vakuum fotoelektron guclondirici borular yuxarida sadalanan parametrlorin
bozilorini 6doso do asas ¢atismayan cohatlori: yiksok gorginlikds islomoasi (1000V) va foton
geydetmo effektivliyinin kigik olmasi (10-20%) bu tip fotogeydedicilorin tatbiginda c¢atinliklor
yaradir. Son illorda silisium asasli mikropikselli selvari fotodiod (MSFD) geydedicilari sahasindo
oldo edilmis ugurlar onlarin ssintilyator detektorlarinda genis totbiq edilmo imkanlarini realliga
cevirmisdir. Hazirda istifado edilon MSFD fotogeydedicilorinin giiclondirmo amsalinmn ~ 10°, foton
geydetma effektivliyinin 35-40%, islomo gorginliyinin iss ~ 90V olmas1 mohz goalacok ssintilyator
detektorlarmin MSFD-lor asasinda hazirlanmasimin daha optimal oldugunu gostarir [5-7].

Toqdim edilon isin asas moagsadi MAPD (zro amokdasliq gargivesinds bizim torafimizdan
hazirlanmis MSFD-3NK fotodiodlar1 va p-terfenil ssintilyator osashi radiasiya detektorlarmin
qamma siialar1 vo beta zarraciyi geydetmo hassasligimi todqgiq etmokdir.
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TOCRUBO VO NOTICOLORIN MUZAKIROSI

MSFD fotodiodu v ssintilyator asasli detektordan alinan signalin geyd edilmasi tigiin sokil
1-do verilon tocribi dovroden istifado edilmisdir. Olgmolor zamam istifado edilon signal
guclondiricisi (G) va gorginlik ceviricisi (GC) bizim torafimizdon tokmillosdirilmisdir. Signal
guclondiricilorinin hazirlanmasinda LMH-6657 tipli amaliyyat guclondiricisi istifads edilmisdir.

GC
|
= R1
= Cl1 MSFD
'EZ g s
—

c2
— {} | CAEN-DT5720B PK
R2

=
=

Sak.1. Amplitud paylanma spektrini gokmok tigtin istifads edilon tocriibi dovro

Bu tip guclondiricinin vahid glclondirmads buraxma zolagi 270MHs olmusdur. Hazirlanmis
guclandiricinin tam guclondirmasi 36 amsal vo buraxma zolagi 45MHs olmusdur. MSFD fotodiodu
gidalandirmaq tgtin yeni GC-i hazirlanmisdir. GC-1 +5Vgarginliyi +100V gorginliya cevirmoys
imkan vermisdir. Bu zaman ¢ixisda gorginlik konara ¢ixmasi 20mV olmusdur.

Tocriibads istifads edilon fotodiodun parametrlori codval 1-do verilmisdir. istifado edilon
fotodiodlardan MSFD-3N1P fotodiodunun istehsali 2008-ci ildo vo MSFD-3NK fotodiodunun
istehsal1 iso 2014 ildo olmusdur [5, 8].

Cadval 1
MSEFD fotodiodlarin parametrlori
Adi MAPD-3N1P MAPD-3NK

Sahasi (mm*mm) 3*3 3.7%3.7

Islomoa gorginliyi (V) 94.5 91.3V

Giiclondirmo amsah 5*10* 1*10°

Tutumu (pF) 120 160

FQE (450-550nm) (%) 25-30 35-40%.

Toplam piksel say1 1.35%10° 1.37*10°

fonlagdirc1  siialanman1 qeyd etmok Ugln istifado edilon p-terfenil ssintilyatorlarmn
parametrlori cadval 2-do verilmisdir.

MSFD fotodiodlardan alman signallarin islonmasi ucin CAEN -5720 analog rogom
ceviricisi istifado edilmisdir. Spektrlorin iglonmasi C++ proqramlasma dilinds yazilmis alqoritm
vasitasi ilo personal kompliterds hoyata kecirilmisdir. lonlasdirici manbs olaraq: qamma siialar iigiin
24LAm, *3Ba, 2°Na, ¥'Cs , 22Th vo %°Co, betta zorracik tglin 3'Cs (557keV, 605keV, daxili kegid
elektronu 624 keV vo 656 keV) monbasindan istifads edilmisdir.
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Cadval 2
P-terfenil ssintilyatorunun parametrlori [9]
Adi P-terfenil
Olciisii (mm*mm*mm) 3*3*35
Maksimal giialnma (nm) 420
Is1q ¢1x1s1 (foton/MeV) 27000
Parcalanma muddati (nsan) 3.7

Sokil 2-do p-terfenil ssintilyatoru vo MSFD-3N1P vo MSFD-3NK fotodiodu osasinda
hazirlanmig detektorun qamma siialar1 geydetma hassasligi gostorilmisdir. P-terfenil ssintilyatorlar
fotodiodlara soffaf epoksid yapisqani ilo yapisdirilmisdir. Detektor ilo radioizotop arast mosafo 5
mm secilmigdir. Spektrlorin ¢gokilmosi zamani tobii radiasiya fonu da nozors alinmigdir.

Cs-137
10° | MPSF-3N1P MPSF-3NK
—
10°
E“ 107 £
10_ D)O’_I-‘HHHZDHU ’_|-‘|-I-I3|;|)HH ’-|4C?’-|0’-| HH 560 [|]60{J’|ﬂ

ADC kanal

Sak.2. MSFD (3N1P vo 3NK) fotodiod vo plastik ssintilyator esasinda hazirlanmis detektorun **'Cs
izotopunun buraxdigi ionlasdirici siialanmanin amplitud spektri

flIkin olaraq **'Cs radioizotopunun spektri ¢okilmisdir. Sokil 2-do MSFD (3N1P vo 3NK)
fotodiodlar1 ilo geyd edilon *’Cs radioizotopunun amplituda goro paylanma spektri verilmisdir.
Spektrdon goriindiyd kimi MSFD-3N1P fotodiodu ilo geyd edilon hadisalorin maksimumu ADC-in
400-cii kanalimda vo MSFD-3NK fotodiodlarinda iso bu 550-ci kanalda miisahido edilmisdir.
Molumdur ki, *¥’Cs radioizotopunun pargalanmasi zamani parcalanmanm 93,5 % hissasi enerjisi
661,7 keV olan soviyyoays kegir. Lakin bu keciddon 661,7 keV enerjili gamma siialarmin
buraxilmasi 85,1 % toskil edir. Yerdo galan hissasi 8,4 %-i daxili kecidlo miisahido edilir [8]. Belo
daxili ke¢id zamani1 661,7 keV enerjili gamma siiast udulur vo enerjisi togriban 626 keV olan
monoenergetik elektronun buraxilmas: ilo noticalonir. Bununla yanasi 3’Cs monbasi maksimal
enerjilori 0,84 MeV vo 0,5 MeV olan iki beta zarraciklorini buraxir. Mahz bu sababdan do spektrds
gamma siialarmin yaratdigi hadisalorlo yanasi beta zarraciklorinin yaratdigi hadisoalorde miisahido
edilmisdir. Spektrdo miisahido edilon hadisolordon hansi hissasinin beta zarraciklora maxsus
olmasin1 miiayyan etmok oldugca vacibdir. Bu magsadlo sokil 3-do MSFD-3N1P fotodiodu ila **'Cs
radioizotopunun amplituda gora ¢oakilon spektri gostarilmisdir. Amplitud paylanma spektrinin 186—
400-cii kanallarindaki hadisalorin beta zarraciklora moxsus olmasini yoxlamagq ti¢iin gqalinliglar: 100
— 2000 mkm arasinda doyison mis Iovholor detektorla 3’Cs monbasi arasinda yerlosdirilmisdir.
Spektrdon goriindiiyli kimi 100 mkm qalinligh mis 16vho detektorla radioizotop arasinda
yerlogdirildikds beta zarraciklora uygun golon hadisalorin say1 azalmisdir. Mis toboagelorin qalinlig
2 mm olduqgda 626 keV enerjili beta zorraciklor tam udulmus vo bu zaman spektrds yalniz 662 keV
enerjili gamma siialarm Kompton Konar1 miisahido edilmisdir. Xiisusi ilo 50-150 kanallara diison
hadisaloro baxsaq goreorik ki, bu oblastdaki hadisolorin sayr daha koskin azalir. Bu hissodoki
hadisalorde mis tobogonin galinligi artdiqca iso spektrds hadisslorin saymin iimumi azalmasi
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miisahido edilmisdir. Bu intervaldaki hadisalorin azalmasi mahz maksimal enerjilori 0,5 MeV va
0,84 MeV olan beta zorraciklorin asagi enerji oblastinin udulmasi noticosinds bas vermisdir.
Spektrdon gorindiyl bu tip detektorun geyd etdiyi beta zarraciklarinin orta sayi toqribon 10500
hadiso olmusdur.
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Sak.3. Miixtolif qalinligl mis tobaqo ilo **’ Cs radioizotopunun amplituda goro ¢okilmis spektri
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Sok.4. MSFD-3NK fotodiodu va p-terfenil ssintilyatoru asasinda hazirlanmis detektor ilo qeyd edilon
monoenergetik beta zarraciklorin amplitudunun goarginlikdon asililigi

Sokil 4-do MSFD-3NK fotodiodu vo p-terfenil ssintilyatoru asasinda hazirlanmis detektorun
137Cs monbosindon buraxilan monoenergetik beta zorraciklorinin amplitudunun garginlikdon
asililigr gostorilmisdir. MSFD-3NK fotodioduna teotbiq edilon gorginliyi doyisorok signalin
amplitudunun va enerji ayirdetmasinin doyismosi miisahids edilmisdir. MSFD-3NK fotodiodlarina
totbiq edilon gorginliyin 89 — 90 V intervalinda doyismosi 0,2 V addimla edilmisdir. Hor 6lgmao
miiddati 7 daqiqe secilmigdir. MSFD-3NK fotodioduna tatbiq edilon gorginliyin 89 V qiymotindo
monoenergetik beta zorrociyine uygun golon amplitud 472-ci kanalda miisahido edilmisdir.
Gorginliyin sonraki qiymatlorinds beta zarrociyina uygun golon amplitud 1,25 dofoden baslayaraq 3
dofoye godor artmisdir. Amplitudun kaskin dayismasi 89,8 V (1340kanal) gorginliyindon baslayaraq
90 V (1450kanal) gorginliyo kimi miisahido edilmisdir. Amplitudun bu oblastda belo koskin
doyismosi selvari oblastda giiclondirmo omsalinin vo fotodiodun foton geydetmo effektivliyinin
artmast hesabma bas vermisdir. Gorginliyin sonraki bdyiikk qiymstlorinde MSFD-3NK
fotodiodlarmin xarakteristikalarinin idars edilmoasi ¢otinlogsmisdir. MSFD-3NK fotodiodlarina totbiq
edilon gorginliyin miixtalif qiymotlorindo monoenergetik beta zorraciyine uygun golon enerji
ayirdetmosi 22-24% arasinda doyismisdir. Maksimum amplitudun yarim eni totbiq edilon
gorginlikden asili olaraq 122-364 kanal arasinda doyismisdir. Spektrlor ¢okilon zaman tam qeyd
edilon hadisolorin say1 26808 hadiso olmusdur. Monoenergetik beta zorrociklorine uygun golon
hadiso tam hadisalorin 26%-ni toskil etmisdir.
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Bununla yanasi p-terfenil ssintilyatoru vo MSFD fotodiodundan ibarat detektorun enerjilori
60 keV—3 MeV intervalinda olan ionlasdirict gamma siialarin1 geyd etmosini yoxlamag tigiin 2*1Am,
133Ba, 2Na, ¥'Cs, ®Co vo ?2Th noqtovi radioizotopundan istifads edilmisdir. Bu zaman plastik
ssintilyatorla geyd edilon qgamma siialarmin Kompton konarma uygun golon enerjilori 60 keV-
2,381 MeV arasinda doyismisdir (sakil 5).
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Sak.5. MSFD-3NI1P va plastik ssintilyator asasinda hazirlanmis detektor ilo qeyd edilon miixtalif
enerjili gamma siialarin amplituda gora paylanma spektri
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Sok.6. MSFD-3N1P fotodiodu vo plastik ssintilyator asasinda hazirlanmig detektorun
kalibrlonma ayrisi

Sakil 6-da p-terfenil osasinda hazirlanmig detektorun Kompton konarina gora kalibrlonmo
oyrisi verilmisdir. Oyridon goriindiiyli kimi bu asililiq xattidir v bels ifads edilir:

ADC:535-22+EKompton konanX0.31 (1)

Burada ADC Kompton konarma uygun golon signalin amplitudu vo Exompton kenan - KOmpton
konarma uygun golon enerjidir vo keV ilo ifade edilmisdir.

MSFD vo p-terfnil ssintilyatoru osasinda hazirlanmis detektorlarin amplitud paylanma
spektrindon goriinir ki, bu tip detektorlarm minimum qeyd etdiyi enerji 2**Am izotopunun
buraxdigt 59,6 keV enerjili qamma siialar1 olmus vo hazirlanmis detektor bloku 6z xottiliyini
2.381MeV enerjiyo qodar tam saxlamigdir.

NOTICO
P-terfenil vo MSFD fotodiodlar osasinda hazirlanmis detektorlarin gamma vo beta

zorraciklori qeydetmo hossasligi todqiq edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, yeni hazirlanmig
detektorlar 6z xattiliyini genis enerji oblastinda 59.6keV-2.381MeV tam saxlayir. Yaranan signalin
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amplitudu enerjidon asili olaraq xotti doyisir. Bununla yanasi, bu tip detektorlarin beta zorrociklori
geydetmo hossasligl da todqiq edilmisdir. Monoenergetik beta zorraciyi {iglin enerji ayirdetmosi
22% alinmigdir. Alman naticalordon miioyyoan edilmisdir ki, MSFD fotodiod va p-terfenil asash
yeni detektorlar ionlagdirici dozimetriya sahasinds ugurla totbiq oluna biler.
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MUKPOIIUKCEJ/IbHBIE JIABUHHBIE @OTO/[HO/bI H JIETEKTOPBI PA/THAIIHUH HA
OCHOBE P-TEP®EHUI
D.U. Axmeooe

B npeocmasnennoii pabome Ovina ucciedo6ana UyBCMEUMENbHOCMb  PecUCmpayuu
UOHU3UPYIOWe20 U3NYUeHusi demeKkmopa Ha ocHoge Ho8o2o0 MJID/[-3INK u cyunmuinismopa n-
mepgenun, pazmepom 3*3*35 mm. Yyscmeumenvuas nosepxnocms ¢pomoouooa MJIID/[-3NK,
ucnonv3yemas 6 aKkcnepumenme, cocmaesnsina 3,7*3,7 mm, pabouee Hnanpsocenue 91,3 B,
ko3puyuenm ycunenus 1*10°, emxocmv 160 n®, obwas niommocme nuxceneii 1,37*10°
nukcenei, a a¢ppexmusnocmo pecucmpayuu pomonos 35-40%. bvira onpedenena MUHUMATbHAS U
MAKCUMATIbHASL DHEP2USL peUCmpayuy 0emeKmopHulM MOOYleM NO JUHEUHOU KPUBOU 2paHuybl
KOMNMOHOBCKO20 pacnpeodenenus. Munumanvuas suepeus pecucmpayuu cocmasuna 59,6 k3B, a
maxcumanvuas dHepeus 2,318 M»3B. Kpome moeo, Ho6vili OemeKmopHbll MOOYIb  Obll
yyecmeumenen Kk bema-4acmuyam, U dHepeemudeckoe paspeuienue MOHOIHep2emuiecko2o bema-
usayuenusi 656 kaB cocmasuno 22%.

Knrwoueevie cnoea: Mukponukcenvhuwviii nasunusiii pomoouod, MAPD,; s¢gexmusnocmo
0emekmuposanusi pomonos, omoymHodcumenb, OnepayuoHHbIl YCUIUMeNb, UOHUZAYUS, 2AMMA;
CYUHMUIIAMOp,; bema-yacmuya, n-mepgen.

MICRO-PIXEL AVALANCHE PHOTODIODES AND RADIATION DETECTORS BASED ON
P-TERPHENYL
F.l. Ahmadov

The detection sensitivity of the ionizing radiation detector based on the new MAPD-3NK
and p-terphenyl scintillator, with the dimensions as 3*3*35 mm, has been investigated in the
article. The sensitive surface of the MAPD-3NK photodiode was 3.7*3.7 mm, the operating voltage
was 91.3 V, the gain was 1*10°, the capacity was 160 pF, the total pixel density was 1.37*10°
pixels, and the photon detection efficiency about 35-40%. The minimum and maximum detection
energy of the detector module was determined from the linear curve of the Compton distribution
boundary. The minimum registration energy was 59.6 keV, and the maximum energy was 2.318
MeV.

In addition, the new detector module was sensitive to beta particles, and the energy
resolution of 656 keV monoenergy beta radiation was 22%.

Keywords: Micropixel Avalanche Photodiode; MAPD; photon detection efficiency;
photomultiplier; operational amplifier; ionization; gamma; scintillator; beta particle; p-terphenyl.
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UOT 629.7

INERSIAL NAVIQASIiYA SISTEMININ QURULMA PRINSIPLORI VO
INKiSAF PERSPEKTIVLORI
Pilotsuz ucus aparatlar iiciin INS modeli.

R.N. Nabiyev, A.Z. Moammadov

Milli Aviasiya Akademiyasi

Atmosfer soraitinda vo fiziki muhit tasirlorinda GPS signallarinmin qisamiiddatli yox
olmast hallar1 bas verir. Inersial navigasiya sisteminin (INS) manealara qarsi davamlihigr ¢ox
yiksak oldugundan yiiksak intensivlikli kilylar soraitinda etibarli ucuslar: tamin etmak miumkin
olur. Moaqalada platformali va platformasiz INS-in torkibi, isloma prinsipi, strukturu,
ustunliklari va gcatismazliglart kimi masalalara baxiimis va bu sistemin istifadasinin vacibliyini
sartlondiran asas sabablor gostorilmisdir. Isda kicikélciilii pilotsuz ucus aparatlart iiciin
yvaxsilagdrilmg  parametrlora malik MEMS (mikroelektromexaniki sistem) giroskop va
akselerometri asasinda inersial navigasiya sisteminin modeli toklif olunmusdur.

Acar sozlar: pilotsuz ucus aparati, inersial navigasiya sistemi, inersial 6lgma modulu,
giroskop, kren, tanqaj, kurs, movge, siirat, bucag.

Giris. Miiasir diinyan1 naviqasiya sistemlori olmadan, yani insan hayatmin biitiin sahalorini
ohato edon inersial qurgular olmadan tasavvir etmok ¢ox ¢atindir. Bu név duygaclarm yaradilmasi
Vo aragdirilmasi inersial navigasiya sistemlorinin (INS) bir hissosi olaragq miiasir navigasiya
komplekslorinds istifado olunmasina yol agmusdir [1]. Miirokkab konstruktiv quruluslarina,
mikrodlgiilorine géro mikromexaniki qurgularin vo inersial 6l¢ii modullarmm (IMU-inertial
measurement unit) hazirlanmasi inkisaf etmis sonayeys sahib 6lkalordon yilksok texnologiyalar
tolab edir.

Movzunun aktualhi@l. Bir ¢ox texnoloji inkisafin golocayi olarag gorilon avtonom
noqliyyat vasitalori, texnoloji imkanlarm verdiyi qabaqcil xiisusiyyatlori vo imkanlar1 ilo
texnologiyani 6z tasir sahasinds saxlayan 6lkslor garsisinda bizim {i¢iin vacib shomiyyat kasb edir.
Strateji ohomiyyato malik olan bu nagliyyat vasitolorinin tokmillosdirilib, istehsalinin hoyata
kecirilmasi hodof olarag muoyyanlosdirilmalidir. Bu mosalo sonayenin mixtalif sahslorinag totbig
oluna bilmasi baximindan da, mithiim shomiyyat kasb edir.

Son illor orzinds INS raketlori idaro edon elektromexaniki qurgulardan tutmus, hazirda bir
¢ox miasir nagliyyat vasitalorinds istifads edilon yarimkegirici cihazlara qodar tokmillosdirilmisdir.
Bu inkisafin yayilma siirati 1960-ci illords istehsal edilon ballistik raket programlarinin dévriindo
artmusdir vo homin ddévrds minlorlo kilometr uzaqliqda istifado edilon ylksokdaqiglikli avtonom
navigasiya sistemina bdyiik ehtiyac var idi [2]. INS -lordo peyk v radiorabits sistemlori ilo olage
moqgsadli sokildo kosilorse, idaroetmo bloku INS-lo birlikde ekranlanib vo idaroetmo daxili
programla aparilsa, onda diismon do onun faaliyyatini dayandira bilmoz. Son 20 il arzindo suratli
inkigaf yolu kegon mikromexaniki inersial qurgular vasitosilo inkisaf etdirilon, konardan tosir
olmadan foaliyyat gostoron INS hazirda miilki va horbi navigasiya sistemlorinin standart bir hissosi
olaraq ugus aparatlarinin, gomilorin, raketlorin, kosmik aparatlarin mithiim bir hissaSine
cevrilmisdir.

Bu formada inkisaf etdirilon sistemlorin, xtsusilo son illordo muxtalif nogliyyat vasitalorino
totbigi, avtonom sistemlorin inkisaf etdirildiyi va ylksok naticalorin olds edildiyi gz gabagindadir.
Buna, limanlarda yiik dasiyan avtonom nagliyyat vasitalorini, doniz altinda arasdirma apara bilon
insansiz noaqliyyat vasitalorinin mixtslif mogsadlords ugurla istifads edilmasini, six sohardaxili vo
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sohorloraras1 nogliyyatda insansiz yol getmo gabiliyystine malik olan masinlarm vo ya bomba
zararsizlosdirmo robotlarinin inkisaf etdirilmasini misal olaraq gostormak olar [3].

Isin mogsadi avtonom navigasiya sistemlorinin perspektiv inkisaf istiqamatlorinin
muoayyanlasdirilmasi va kigikdlgiilii pilotsuz ugus aparatlari tiglin optimallasdirilmis parametrlora
malik inersial navigasiya sisteminin modelinin qurulmasidir.

Masalanin halli yollar1 vo miizakirasi. Galocokdo bu todgigat gorgivesinde yazilacaq INS
algoritmi vasitosilo dlgmoalor giymatlondirilib movge, strat kimi molumatlarin sldo edilmasi vo
bundan bagqa konseptual anlayislara asasan, bu sistemin xata modelini qurub Kalman stizgacindan
istifado edilorok Xotanin minimallagdiriimast nozorde tutulur. INS {i¢iin tamal olan 6lgmalorin
inersial 6l¢cti modulundan (IMU) olds edilmasi vo bucaq surati vo Xatti tocil molumatlarint veran
inersial qurgularin birgs isladiyi 6lgma blokunun islonmasi mogsadouygundur. Aviasiyada ucan
aparatlarmn idara edilmasinds naviqgasiya sistemlarinin, o ciimloadan inersial navigasiya sistemlarinin
vacib, praktiki shomiyyati vardir. Peyk vo yerustu radiotexniki navigasiya sistemlarinin inkisafi
INS-in totbig sahslorini mohdudlasdirsa da, bir cox hallarda onun istifadasi avezolunmaz shomiyyat
kasb edir. Bu yiksak intensivlikli kiylor soraitinds uguslarin tomin olunmasi ii¢iin ¢ox vacibdir.
INS-in manealora qars1 davamliligi cox yiiksok oldugundan yiiksok intensivlikli kiylor soraitindo
etibarli uguslar1 tomin etmok mimkin olur. Son dévrlords ucuz giymatli, eloca do Kigik gabarit
Ol¢iilii mikroelektromexaniki sistem (MEMS) texnologiyas: asasinda hazirlanmis giroskoplara vo
akselerometrlors malik, yeni tip inersial qurgular yaradilmisdir [4]. Buna baxmayaraq halo Ki,
MEMS giroskop va akselerometrlori inersial sistemlarin tarkibinds istifado edon zaman daqiglik
baximindan informasiyan1 korreksiya etmok lazim golir.

GPS, QLONASS, Galileo kimi sistemlorin genis totbigi ilo siratin vo koordinatlarin
muoayyan edilmasinds kifayst godor dogiglik tamin edilir [5]. Peyk navigasiya gsbuledicisinda
qisamiiddatli signallarin yox olmasi halinda, digar korreksiyaedici informasiyadan istifads oluna
bilor. Kompleks navigasiya sistemlori (i¢lin asas is rejimi inersial vo peyk sistemlarinin inteqrasiyasi
hesab olunur. Bir-birindon bu gadar farglonon, iki navigasiya sisteminin inteqrasiyasinin vacibliyi
onlarin har birinds olan prinsipial mixtslif xarakterli xotalarla izah olunur. Faktiki olaraq, bir ¢ox
naviqasiya tapsiriglar1 yalniz GPS-in kdmoyilo yerino vetirilo bilor. Inersial qurgular iso yalniz
stabilizasiya vo idarsetms Ugln istifado olunur. Lakin GPS — in manealars olan zoifliyi navigasiya
duygaclarinin tatbiginin vacibliyini gostarir vo eloca dos, naviqasiya duygaclarindan GPS yararli
olmayan yerlords (masalon, har hansi bir obyektda, tunelds va ya magarada) totbiq oluna bilar.

INS komponentlordoki (giroskoplar vo akselerometrlor) xotalar sobobindon movgeyi tam
muikommal gostara bilmir. Homin xatalar mioyyan edilon mévgedaki Xotalarn vaxt keg¢dikco daha
da artmasina sabab olur. Qisamiiddatli uguslar1 yerina yetiron nogliyyat vasitalorinds iso bu Xotalar
gobul edilo bilor. Daha uzunmiiddatli horbi tapsiriglar: yerino yetirmok Ugiin, asasan INS-in sobob
oldugu xotalarin miimkiin olduqca sifira yaxin olaraq azaldilmasi ii¢lin naviqasiya sistemino
korreksiyaedici periodik tadbirlor gorilmasi lazim golir. Bundan basqa, yiingiil va ifrat ylingiil ugus
aparatlarmin meydana ¢ixmasi INS-2 qoyulan ¢aki-gabarit taloblorini cox kaskin sartlosdirmisdir ki,
bu da ononavi INS-lordon imtina olunmasina gotirib ¢ixarmugdir. GPS biitin diinyada dagiq
foaliyyat gostormayi ilo taninan naviqasiya sistemini toklif edir. Lakin, o da malumdur Ki, ucuz
giymoato yilksok keyfiyyato malik va 6zline moxsus dagigliyi ilo taninan INS demok olar ki, bitin
proseslori GPS-in kdmoyi olmadan da yerina yetira bilar [6, 7].

Aydindir ki, hor iki sistemi birlikds istifado etdikds etibarligi vo navigasiya kompleksinin
isinin doqiqliyini artrraraq bir-birini tamamlayacaq vo korreksiya edocokdir. INS vo GPS
sistemlarinin birgo istifadasi kasilmaz informasiya mubadilasi talob olunan totbigi navigasiyalarda
bir sira problemlorin hallino gotirib ¢ixaracaqdir.

Inersial Naviqasiya Sistemlori (INS). Aviasiya navigasiya sistemlori sahesinda
texnologiyalarin vo elmin inkisafina goro ugus aparatlarmim bort cihazlarma olan timumi taloblor
muayyan olunur [5]. Bu taloblor milki aviasiya iigiin birbasa olaraq uguslarin tohliikasizliyinin
tomin edilmasine qoyulan sart taloblordon irali galir. Aviasiya ii¢lin vacib sistemlorden biri do, mohz
INS-dir. Inersial navigasiyanin mahiyyati horokot edon obyektds qurasdirilmis cihaz vo qurgular
vasitasilo obyektin tacilinin vo onun bucaq suratlorinin, hamin verilonlor asasinda iso obyektin
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yerinin (koordinatlarinin), kursunun, siiratinin, got etdiyi yolun vo digor parametrlorin tayin
edilmasindan, eloco do obyektin stabillosdirilmasi vo onun harakatinin idaro edilmasi Ggln talob
olunan parametrlorin toyin edilmoasindan ibaratdir.

Pilotlu vo pilotsuz ugus aparatlarinin naviqasiya sistemlorinin yaradilmasi on ¢otin
problemlordon biri sayilir vo bunu holl etmok alimlorin, mithondislorin vo ugusun tomin edilmasi
masalolori ilo moasgul olan miitoxassislorin tizorine diislir. Ugus aparatinin koordinatlarinin vo Yera
nozoron ugug siirati kimi navigasiya parametrlorinin miioyyon edilmosi iiclin bir sira metodlar
movcuddur. Bu metodlar avtonom va geyri-avtonom olmagqla iki yers ayrilir. Konar sistemlo slagoni
tolob etmoyon inersial metod avtonomlugu on yaxsi sokildo tomin edir. Bu metod, horokot edon
obyektin koordiantlari, siirati va tocili arasinda mexanikadan molum olan oalaqoys asaslanir.

Inersial naviqasiya sistemi (INS) inersial 6l¢ii modulundan vo Yya inersial istinad
modulundan (IRU-inertial reference unit) vo sorbostdiismo tocilini hesablamaq (iciin navigasiya
toyinedicisindon ibarotdir. Adoton, IMU ii¢ odod akselerometr va (i¢ odod giroskopdan ibarat olur
[8]. Inersial naviqasiya sisteminin struktur sxemi sok.1-do gOstorilmisdir. Akselerometr ucus
aparatmin horokat tocilini 0lgon zaman onun isino yerin gravitasiya sahasi do tosir gostorir.
Navigasiya sistemi tacilin 6lgllon giymatindan bu giymati yani, Sarbastdiismo tacili g-ni ¢ixaraq
hogiqi gqiymati verir.

istigamatlonma  baglangic siirat haglangic mivge

Giroskopun
signah ) '[ = l
Akselerometrin J siirat j mivge
signah
Qravitasiyaya
gora
korreksiya

Sok. 1. Inersial navigasiya sisteminin struktur sxemi

Burada navigasiya sistemi giroskopdan alinan signali inteqrallayaraq obyektin
istiqgamatlonmosini, verilmis zaman anmda obyektin hoarokat tocilini Olgcorok onu iki dofs
inteqrallamagqla koordinat1 toyin edir. Mioyyan edilmis koordinatla da asasan g-nin qiymoti toayin
olunur va dlgiilon tocildon ¢ixilir.

IMU-nun osas funksiyas1 hava gomisinin kren (roll), tanqaj (pitch) vo vurnuxma (yaw)
bucaqglart vo Xotti tocili haqqinda informasiyani hesablayib lazimi sistemlora 6tlirmokdir. Bu
molumatlar naviqasiya hesablamalar1 vo kren-tangaj displeylori tgun istifads olunur [9].

Mulki toyyaralords istifade olunan INS navigasiya molumatlarini lazimi sistemlors (FMS-
Flight management system, EFIS- Electronic flight instrument system va s.) 6tirdr. Sistem torkibins
iki vo ya (ic odod IRU daxildir. Burada hor bir IRU ii¢ odod lazer giroskopuna vo (i¢ adod
akselerometro malikdir. Bunlar da uygun olaraq xatti tocili vo bucaq stratini verirlor. Sistem hava
verilanlari kompyuteri (ADC) va ugusu idarartmo kompyuterindan (FMC) alave molumatlar alaraq
navigasiya parametrlorini hesablayir. Sistemin idaro olunmasi inersial sistemin rejim panelinin
(IRMP-Inertial reference mode panel) kémayils hoyata kegirilir [9, 10].

Inersial navigasiya sistemi osason 2 qrupa ayrilir:

e Platformali (Gimbaled) sistemlor

e Platformasiz (Strap-down) sistemlor

Platformali sistemlordo dayaq koordinat sistemi giroskop vo akselerometrlorin
stabillosdirilmis platformada yerlasdirilmasi yolu ilo alinir. Miiasir INS asasen platformasiz sokildo
qurulur. Burada akselerometrlorin ani ¢ixis signallari birbaga kompyuters daxil olur vo dayaq
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koordinat sistemindo hom ani istigamsat, hom do bu istigamoto uygun korreksiya signallari
hesablanir.

Platformal INS. Kardan asq: sistemi (Gimbaled) adlanan qurulus mexaniki bir sistemdir.
Burada bir-birina perpendikulyar olan sarbast firlanan ox tzrs istigamatlonmis ti¢ adad akselerometr
Vo 3 odad giroskopdan istifads edilir. Bu qurgunun moarkazinda bir torpanmoz l6vho Uzarina (¢
istigamatdo Glcu apara bilocok sokildoa giroskoplar vo akselerometlor yerlosdirilmisdir. Platformali
IMU-nun qurulusu sok. 2-ds géstorilmisdir [7, 11].

Sabit platforma {izerinds olan giroskoplar platformanin hor hansi bir donms anin1 miiayyon
etmok 0Ugun istifado edilir. Oldo edilon molumatlar osasinda platformanin miivazinatdo gala
bilmasini tamin etmok mogsadils oks oalage dovralari istifads edilir.

Azimut mitharriki

Akselerometrlar

Giroskoplar

Kren
<~ miiharriki
_\/

Barkidilmis gargiva

Tangaj miiharriki

Sak. 2. Platformali IMU

Bu nov sistem bozi ¢atismazliglara malikdir:

-baglant1 noqtalori slirtinmays moruz galir;

-platforma sistemini navigasiya sistemina uygun hala gatira bilmak t¢ln enerji talob olunur;

-sistemin kalibrasiyasi ¢ox ¢atindir vo davamli texniki xidmaot talob edir;

-enerji sorfi coxdur, boylik kiitloyo, gabarito malikdir vo bahadir.

Platformasiz INS. Platformasiz INS platformali INS sistemi ilo miiqayisode daha sado
konstruksiyaya malikdir. Platformasiz (Strapdown) inersial navigasiya qurgusunda timumi sxem
konstruksiyasmnin MEMS duygaclar1 sabit bir ¢argive lzorino Ug¢ istigamotds 6lgl apara bilocok
sokildos yerlosdirilir (sok. 3).

Sensor elekironikasi
Xakseemmtri,."'-’

Sak. 3. Platformasiz IMU
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Platformasiz INS horokotli obyekt lzorindo qurasdirilaraq, 3 odod akselerometr, 3 odod
giroskop, duygaclarin elektronikasindan vo hesablayicidan ibarat olub, mexaniki horokato malik
deyildir. Burada, gravitasiya sahasinin intensivliyinin akselerometrlords horokatdon yaranan tacil ilo
qarigmasint angalloyan mexaniki sistem platformasiz konstruksiyada yoxdur.

Platformasiz INS-in qurulmas iigiin lazim olan osas bloklar1 ayirmaq olar (sok. 4.) [11].

- akselerometrlor bloku; giroskoplar bloku; hesablama bloku; navigasiya algoritmi;
istigamatlonmo algoritmi.

n
Akselerometr H— )Hesablama__‘; Navigasiya P -
bloku alqoritmi e

e

P
Giroskop ® istigamatlanma algoritmi 0

Inersial slgma modulu Hesablayica

Sak. 4. Platformasiz INS-in imumilosdirilmis funksional sxemi

Elektronika vo mikroprosessor texnikasinin inkisafi naticasinda élgmalorin yiksak siratlo
aparilmas1 platformasiz INS-o kegmoys imkan vermisdir. Platformasiz naviqasiya sistemlorindo
hesablama prosesi iki algoritmo ayrilir: istigamatlonmo alqoritmi va naviqgasiya alqoritmi.
Navigasiya algoritmi - obyektin oldugu yerin koordinatlarni vo siratlorini hesablamaq Gcun
nozords tutulmusdur vo olave olaraq normal koordinat sisteminin ug mitlog bucaq siratinin
vektorunu formalasdirir. Istigamotlonma algoritmi — istigamotlonma mosalasini hall etmok vo
hesablama blokunda istifado olunan C kec¢id matrisini formalasdirmaq {igiin istifado edilir.
Istigamatlonmo alqgoritmi Eyler-Krilov bucaqlari, istigamotlonmis kosinuslar, kvaternionlar vo s.
kimi muxtoslif kinematik parametrlordon istifads edilorak qurula bilor [12].

Qeyd edok ki, Platformasiz INS girostabillosdirilmis platformali INS ilo miigayisads bir sira
ustiinliklora malikdir. Mirokkob elektromexanika qurgusu olan girostabillosdirilmis platformanin
olmamasi, konstruksiyanimn kigikolgiilii olmasi, asagi enerji sorfiyyat1 vo ucuz olaraq istehsal edilo
bilmosi baximindan, son illordo daha genis istifado olunur. Bundan oslava, INS sistemi vo onun
icorisindo yerloson timumi qurulus horbi baximdan bir ¢ox doyiis masmlarinda (sualt1 gayiqlar,
tanklar va s.) va ya avtomatlagdirma sistemlorinda do istifads oluna bilor.

Inersial sistemlorin xotalari. INS-in dizayni {i¢iin standartlar olmadigindan burada xota
monbalari olduqca goxdur [7]:

- Mdvge va siratin ilkin giymatlorinin miayyanlosdirilmosindon yaranan sifirlama xotalar1.

- Kardan asq1 sisteminin baslangic istigamotlonmo vaxtlar1 vo ya strapdown sistemlords
orientasiya istigamotinin naviqasiya oxlarina géra kosinusdan meydana galon istigamat xatalari.

- Zaman kecdikco duygaclarin kalibrasiyasinda yaranan doyisikliklordon meydana galon
kompensasiya xotalari.

- Qravitasiya model xotalar.

Inersial navigasiyada istifado edilon giroskoplar iigiin xota modellori osason iki mogsad iigiin
istifado edilir:

1. Giroskopun parametr funksiyalarinin miioyyan edilmasi.
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2. Yaranan xotalarin kalibrasiyas1 vo kompensasiya edilmosi.

Giroskoplarda osas xata monbalori sifirin dreyfi, ox siiriismolori, tocilo hossasligi vo s aiddir.
Akselerometrlor liclin osas xota monbalori iso meyletmolor, sorbastdiismo tacilinin tosirlori, bucaq
tacili hossasligi va s. aiddir [8].

Pilotsuz ucus aparatlan iiciin INS modeli. Avtonom nogliyyat vasitalorinde mévgenin
hesablanmasi tigiin ilk ovval govdaya nozaran 6lgllon tocil giymatlorinin Yer koordinat sistemina
cevrilmosi lazimdir. Bunun i¢iin kvaternion g¢evrilmasi algoritmi vo ya DCM (Direction Cosine
Matrix) matrislori istifado edilir. Yuxarida qoyulan maSsalonin reallagdirilmasi tigiin kvaternionlar
Uzorinds qurulmus kinematik tonliklordan istifado olunmasi an optimal yoldur. Kvaternion usulu
W.R. Hamilton torofindon riyazi mogsadlor ii¢iin hazirlanmig, oldugca mirokkab vo yiksok
somorali bir metoddur. Bu tip tonliklor xattidir vo obyektin mixtalif voziyyatlorinds xsta yaratmur.
Bundan olava kvaternion tanliklarinin say1 4-dlr vo onlar bir alage tonliyi tatbig olunmaqgla qurula
bilar [3, 12].

Sok. 5-do kicikdlclli pilotsuz ugus aparatlar: iigiin MEMS duygaclar1 osasinda INS-in
modeli toklif olunmusdur. Burada kvaternion c¢evrilmasinds giroskoplardan alman bucaq
siratlorindan toyyaranin bucaq vaziyyati hesablanir. ©lds edilon bucaq malumat: istifado edilarak,
toyyaro istinad sistemindon Yer koordinat sistemino gevirici matris tapilir. Bu matris ilo
akselerometrlords 6lgtilon tocil vurulur. Alinan qiymatlordon sarbastdiismo tocili ¢ixildiginda Yer
koordinat sistemina goro toyyaronin tocillori oldo edilir. Yer koordinat sistemindaki tacillor
inteqrallanaraq toyyaronin slrot vo modvgeyi hesablanir. Bundan basqa, sarbastdiismo tocili
koordinatlara vo hindurliys g0ro doyisdiyindon mdvge molumatina goro qravitasiyanin
hesablanmasi lazimdir. Inersial navigasiya sisteminin WGS-84 (1984 Diinya Geodezik Sistemi)
modelo goro gravitasiyanin hesablamasi da, 6lgmolarin dogig olmasi baximindan vacib olan bir
faktordur.

On optimal variant Kalman slizgaci istifads edilorok GPS kimi kdmokgi bir gobuledicinin
qosuldugu IMU-dan alinan tacil vo bucaq siirstindon istifado edilorok yaradilan siizgac modelidir.
Molum oldugu kimi, Kalman siizgacinda sistem vo miisahido modeli olarag, iki model mévcuddur
vo modelin ¢ixiginda xata minimuma endirilir. Bu modellards sistem modelini nagliyyat vasitasinin
kinematik tonliklori vo olagadar voziyyst doyisonlori toskil edir. Komokgi sistem vo ya miisahido
modeli iso mdvge Vo siirat molumatlarini veran GPS va s. kimi navigasiya sistemloridir. ©9gor PUA-
ya xususi hallarda radioslags olmadan ugusu davam etdirmok tapsirigi verilorss, bu zaman sistem
GPS-i birmonal1 (mikroelektromexaniki) ayiraraq yalniz INS molumatlarma osason ugusu yerino
yetira bilor. Bu zaman INS konar tasirlorin qarsismi almagq iiciin xiisusi olaraq ekranlasdiriimalidir.

IMU-dan galon 6lgmalorin tezliyi yiiksok oldugundan dolay1 hesablama baximindan yiik
boyiik olur. Bu ¢atismamazlig1 aradan galdirmaq tiglin birbasa vo dolay1 oks alagali metodlardan
istifado oluna bilor. Bu metodlarda taxmin edilon vaziyyat doyismalori xota giymstloridir. INS vo
komokgi navigasiya sistemlarinin 6lgcmalori arasindaki forq miisahido edilon Xata olaraq miisahido
modelinds istifado edilir. Eyni qayda ilo sistem modeli do Xatanin inersial navigasiya tonliklori ilo
modellosdirilmasini  0ziinda birlosdirir. Dolay1r oks olagsli siizgocinin ¢atismamazligi xota
giymotlorindoki sonsuz artma voaziyystidir. Buna gdro ds, on optimal variant kimi birbasa oks
olagali metoddan istifado etmok daha mogsadouygundur. Bu metodda toxmin edilon Xatanin qiymati
birbasa inersial navigasiya sistemino geri qaytarilir. Bu tip oks olage birlosmosindon istifado
etmoklo miisahids edilon xata giymatlorinin artmasint minimuma endirmok olar.

PUA-lardan sualt1 qayiglara goador, bir cox horokatli vasitalords istifads edilon INS-in 6lgmo
naticalorinin ¢ox hassas vo daqiq olmasi, bu sistemi xiisusilo GPS signallarmin olmadig: hallarda
daha da gorokli edir. Bundan slave mévgenin tapilmasinda istifado edilocok algoritm yiiksok bir
secmo tezliyindo tokrar edilocayi Ucun hesablama no godor sads olarsa, sistemin yekun molumati
formalasdirilma miiddati do, bir 0 gadar azalacaqdir.
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Taxmin edilan

mivye, siirat va
NG istigamatlanma
INS Xatas1

Siirat

Mivqe

2
\ Kalman
_g/ stizgaci
GPS N

Sak. 5. Pilotsuz ugus aparatlari ii¢iin INS modeli

Natica. Mikromexaniki akselerometr va giroskop asasinda manealors qars1 dayanigli INS-in

optimal modelinin islonmosi vo todqiqi istifado edilo bilocok yiksok texnologiyali miidafio
sistemloarini inkisaf etdirmays, eloca do konar tasirlordon asililigini miimkiin qodar azaltmaga imkan
vera bilor. Isds inersial navigasiya sistemlorinin qurulma prinsiplori arasdirilmis, perspektiv inkisaf
istigamatlori muoyyanlosdirilmis vo Kigikolgiilii pilotsuz ugus aparatlari tiglin optimallasdirilmis
parametrloro malik MEMS qurgular1 osasinda inersial navigasiya sisteminin modeli toklif
olunmusdur. Modeldo GPS vo Kalman slizgoci istifado edildiyindon miisahido edilon Xota
giymotlorinin artmast minimuma endirilir. Toklif edilon INS modelinin osas iistiinliiklori
avtonomlug, universalliq, maneoys davamliliq vo doqiqlikdir.
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IIPHHIHIIBI IIOCTPOEHHA H ITEPCIIEKTHBbBI PA3BUTHA HHEPITHA/IBH ou
HABUTAITUOHHOH CHCTEMBbI
P.H. Habues, A.3. Mameooe

U3-3a ammocghepnvix ycnosuii u  @usuueckou cpedvl HAOMOOAEMC UCYE3HOBEHUE
Kopomkogpemenuvix cueHanros GPS. [lomexoycmouuueocmsv uHEpYuanvbHoOU HABUSAYUOHHOU
cucmemvt (MHC) ouenb 6bicOKA, NOIMOMY HAOEHCHOCMb NOAEMO8 0b6ecneyusaemcs oaxdjce npu
VCIOBUAX 8bICOKOUHMEHCUBHBIX WYMO8. B oannou cmamve paccmompeHvl 60npocvl O NPUHYUNY
pabomoel,  cmpykmype, no  npeumywecmey U  He0OCMamKkam — HAAM@QOPMEHHbIX U
oecniamgpopmennvix MHC u noxazanvl OCHOBHblE HNPUHUHBL, HOOMEEPHCOAIOUWUE BAICHOCTb
UCNONBL308aHUA YMUX cucmem. B pabome npednoscena mooens HHC na ocnose MOMC damuukog ¢
ONMUMUSUPOBAHHLIMU — nApamempamu Ol Mano2abapumuslx — OeCnuioOmHbiX — 1emameibHbiX
annapamos.

Kniouesvie  cnosa: becnuniomuvlil  1emamenvHblli  annapam, UHepYUATbHAS
HABUAYUOHHAACUCTEMA, UHEPYUATIbHBLU USMEPUMENbHBIU MOOYIb, 2UPOCKON, KPEH, MAaH2axc, Kypc,
NO3UYUOHUPOBAHUE, CKOPOCMb, Y20l
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PRINCIPLES OF CONSTRUCTION AND DEVELOPMENT PERSPECTIVES OF
INERTIAL NAVIGATION SYSTEM
R.N. Nabiyev, A.Z. Mammadov

Because of the atmosphere condition and physical environmental impacts there occurs the
short-term disappearance of GPS signals. As the high durability of inertial navigation system (INS)
again obstacles it becomes possible to provide reliable flights in high intensive noisy condition. In
this article various issues have been discussed, including the structure, functioning principles,
advantages and disadvantages of the gimbaled and strapdown INS, and the main reasons,
conditioning the importance of this system. In the work there has been proposed the model of INS
on the base of MEMS with optimized parameters for small-sized unmanned aerial vehicles.

Key words: unmanned aerial vehicle, inertial navigation system, inertial measurement unit,
gyroscope, roll, pitch, heading, positioning, rate, angle.
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INPOI'PAMMHAA PEAJIM3AIIUA METOJOB ITOBBILNEHUA TOYHOCTU CUCTEM
YHPABJIEHUSA MAJIOT'O KOCMHUYECKOI'O AIIITAPATA

H.A. Uckenpaepos, C.C. Barup3aae

HammonansHas AxkagemMuss ABuanyuu

B cmamve nposeden ananuz memoodo8 NOSbIULEHUS MOYHOCHU CUCMEM YNPAGIeHUs.
MaAn020 KOCMUHECKO20 annapama u 6vlopan OOUH U3 ONMUMATIbHBIX Memo0os 00pabomKu
OanHblX - punomp Maodaceura, OMAULAIOWUUCT MATLIMU CPEOHEKBAOPAMUYHBIMU OUUOKAMU U
cgoell eubkocmuto. Tlocmpoenvt modenu purvmpos Kaimana u Maoocsuka 6 npocpammuoi
cpede MatLab u nposeden cpasnumenvuvili ananus pesyiomamos obpabomxu. B kawecmee
Opy2o2o nooxooa OvLIA PACCMOMPEHA BO3MONCHOCIL GHEOPEHUS 6 CUCeMbl YRPAGLeHUs
neuemko-netipounou cemu u ¢ Matlab/Simulink nocmpoena mooenv neuemxo-neiiponnozo
KOHMPOJLIepa 015t ONpedesieHusi NOJONCEHUSL, 30 CHem 4e20 MONCHO 00ecneyusams HauboIbuLyio
MOYHOCMb YNPAGIEHUSL MATO20 KOCMUHLECKO20 annapamad.

Knwuesvie cnosa: xocmuueckuti annapam, CHymHuUK, yApasienue;, Mooenb, mouHoChb,
unvmp Maoowceuxa, ANFIS - mexnonozuu.

BBenenue

ITocTanoBka mpodsembl. st obecnieueHuss Oojiee TOYHOTO YIpaBJieHUS B OOpTOBOM
cucteme ynpasierus (bCY) manoro kocMu4eckoro ammaparta, BeChbMa HEOOXOJMMO TOJTYyYUTh
TOYHBIC 3HAYCHUS JTAHHBIX, UTO SIBJISETCS aKTyaIbHOU 3a1aueii nmpu pazpadbotke bCY.

OpHOlf M3 OCHOBHBIX OOPTOBBIX CHCTEM CITyTHHKOB SIBJISIETCS CHCTEMa OpHUEHTALIUU,
KOTOpasi TpeqHa3HayeHa i YOpPaBJIEHUS €ro YrjioBbIM IIOJOKEHHEM C TMPUMEHEHUEM
COOTBETCTBYIOIIUX JATYMKOB M  HCIOJHUTENBHOTO opraHa. [loka3zaTtenu [AaTYMKOB U
MCIIOJIHUTEBHOTO OpraHa HEMOCPEACTBEHHO BIIMSIIOT HA TOUHOCTh TAKOH CHUCTEMBI.

Bbonee TouHOE BBIYMCIIEHWE AAHHBIX SBJSETCS Ba)KHOM 3ajayeil OOJBIIMHCTBA CHCTEM
yIOpaBieHU, U B YaCTHOCTU CHCTEMBbl OpPUEHTALIMM KOCMHUYECKOTO ammapara. J[oporoBusHa u
rabapUTHO-CTHIKOBOYHBIE TOKA3aTEIM BBICOKOTOYHBIX JATYUKOB CIHEHUAIBHOTO MPUMEHEHUS
CTaBSIT OTPAHUYCHHS HAa UX UCIIOJIb30BAHUS B MaJIbIX KOCMUYECKUX arlaparax.

B pesynbrare BOusSHUS HEKOTOPBIX BHEIIHMX BO3MYILIEHUN Ha 3HAUCHUs MapaMeTpoB
OpUEHTAIINH, TIOJyYCHHbIE IaHHBIE MOTYT UCKaXaThCsl, B PE3yAbTaTe Yero, YMEHBIIUTCS TOUYHOCTD
ynpasieHus. [loaToMy s pelieHus NaHHOW 3aqadd, AOJDKHBI MPUMEHSTHCS JOMOJHUTEIbHBIE
METO/IbI M CPEJICTBA.

Hear paGorbl. AHamuM3 M CHHTE3 MHUKPOMHHHUATIOPHBIX U THOKHUX JaTYMKOB ISt
MPUMEHEHHs] B CHCTEME YIIPaBJIEHUS MaJlOr0 KOCMUYECKOTO ammapara u pa3paboTka Haubolee
OTNITUMAJTBHBIX METOJIOB 00paOOTKH JaHHBIX OT AATYMKOB, 00ECTIEUNBAIOIIUX MTOBBIIIEHUE TOYHOCTH
yIPaBJICHHUS, SIBISIETCS LENIbI0 TaHHOUM paboTHI.

1. Amnaam3 JuTepaTypbl.

[Tocne ananmuza nmuteparypsl nocnenHux jaet [1-4,23], ans mocTpoeHus MOAETH CHCTEMBI
yIpaBJICHHUS C TOBBIIMIEHHONW TOYHOCTHIO, B KAdyeCTBE JAaTYMKOB HAMHU BBIOpAaHBI THPOCKOTI,
aKceJIepoOMeTp M MarHUTOMETP B COBOKYIHOCTH, Ui oOecredyeHus omperesieHus: abCOIIOTHOTO
3HAUeHUs] OpHEHTaluu. PereHre mpoOieMbl CPaBHUTEIBHO JIETKO MOXET OBITh PeaTu30BaHO C
MOMOIIIBI0 MUKpoOdJiekTpoMexanudeckux cucreM (MEMS), koTopbie B mocieqHue TObl MIUPOKO
MCIOJIL3YIOTCSl KaK BO MHOTHX 00JIACTSX, TAK)KE B aBUAKOCMHUYECKOH 001acTy.

BreiOpannbsie [Uisi  MccleNOBaHUN B JaHHOW paboTe [MaTYMKH, TO €CTh THPOCKOTI,
aKceJIepoMeTp M MarHUTOMETp, sABIsitoTcs dneMeHTamMu MEM - texnonorun. C meneio ycTpaHeHus
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BIIMSIHHMS BHELITHUX BO3MYIIEHUH U (DakTOpOB, Ha 3HAUCHHS TAPAMETPOB YIIPABJICHUS, MOTYyIaeMbIX
C TakuxX JIaTYMKOB, IPOAHAJIM3UPOBAHBl BO3MOXKHOCTU HEKOTOPBIX METOJIOB, KOTOpbBIE
HCIOJIb3YIOTCS AJI1 KOMIIEHCAMM TaKUX BIMSHUM.

OnHuM U3 TaKUX TPAJAWLMOHHBIX METOJOB SBISETCS HCMONb30BaHue ¢uibTpa Kammana,
KOTOPBIA MIMPOKO MPUMEHSETCS TakK)Ke B KOCMUYECKHX ammapartax [5-7]. Kak u3BecTHO, QuibTp
Kanmana - sTto Habop MaTeMaTHYeCKUX YypaBHEHH, KOTOpPbIM obecneumBaer 3¢ddexkruBHOE
BBIYMCIIUTENIBHOE (PEKYPCUBHOE) CPEICTBO AJIsi OLEHKU COCTOSIHUS Ipoliecca TakUM 00pas3oM,
9TO0Bl MUHUMH3UPOBATH CpEJAHEC 3HAYCHHWE KBajJpara OMMUOOK. ITOT (QWIBTP HCIOJIB3YET
JUHAMMYECKYI0 MOJENb M MOJEIb HM3MEPEHUN JaTYMKOB, JJS IOJIY4EeHUs Haubosee TOYHOM,
BO3MOKHOM OLIEHKM COCTOSIHMSI CHUCTEMBI, C MHCIIOJb30BAHMEM JIMHEHHOM OLIEHKM Ha OCHOBE
TEKYIIUX U U3MEPEHHBIX JAHHBIX.

Owunbtp KanmMmana, oTimyaromuiics cCBO€M MOIIHOCTBIO U 3(PPEKTUBHOCTbIO 00pabOTKU
JAHHBIX, HMEET TaKXe HEKOTOpble TpoOJIeMbl  MPAKTHYECKOIO €ro  HCIOJIb30BaHUA,
COMPOBOXKJAIOIINECS  YBEIMYEHUEM  CJIOKHOCTH, BBIUMCIMTEIBHOW HArpy3Kd, HacTpONKHU
KOBapHaIuM U T.J., KOTOPbIE JJOCTATOYHO MOIPOOHO pacCMOTpeHbI B padoTtax [8-12].

C ydyeroM Haynnuus npoOsaeM B 3TOM (GUIbTPE, OBbLIN MPOBENEHBI UCCIIEOBAHUS MO BHIOOPY
WK pa3pabOTKe aJbTEPHATUBHBIX METOJOB U (PUIBTPOB Uil 00pabOTKM AaHHBIX. MHorme us
CYLIECTBYIOIIMX Ha CETOAHSIIHUN J€Hb METOJOB, CaMble TJIaBHbIE M3 KOTOPBIX IpPHUBEIEHBI B
mutepatype [13-15], u3-3a cBoeil BEIUMCIUTENBHOW HArpy3KH U HEBBHICOKOM TOUHOCTH HE MOJXOMST
JUId pelleHusl TOocTaBieHHOW 3ajmaun. Hampumep, B ¢unpTpe baxmana npu anmpoxcumanuu
METO/IOM HaMMEHBIINX KBaJpaTOB, YBEIMYMBAETCS BBIYUCIUTENbHAS HArpy3ka, a B (QUIbTpe
yKa3aHHOM B pabote [14] mnosBisercs mnpobiremMa C TOYHOCTbIO MPU MPOCTPAHCTBEHHOM
OTIpEe/IeNIEHU U TTOJI0KEHHUSI.

2. IlocranoBka 3agaym.

Jlns obecrieyeHus: MPOrpaMMHOM peau3aly HOBBIIIEHUS] TOYHOCTH YIPABICHHUS Majloro
KOCMHMYECKOTO ammnapara MOCTaBJIEHbI 33Jauu M0 BbIOOpPY M pa3paboTke Hambosee ONTHMaIbHbIX
METOJIOB 00pabOTKH TaHHBIX OT OOPTOBBIX JATUYUKOB.

VYcnoBueM NpaBUIIBHOTO BBIOOpa ONTHUMANbHBIX METOJOB SBIIAETCS aHAIU3 M CHHTE3
HE00XOAUMBIX MUKPOMUHHUATIOPHBIX M THOKUX JaTYUKOB Ul IIPUMEHEHUS B CUCTEME YIPABICHUS
MaJIOr0 KOCMHUYECKOI'0 ammapara, MOCTPOEHHE MaTeMaTH4eCKuX Mojesei, oOpaboTka IaHHBIX,
[I0JTy4aeMBbIX OT OOPTOBBIX JATYUKOB.

IIpoBeneHHBIN aHATU3 TIOKA3aJl, YTO CPEIU CYILECTBYIOLIUX CPEACTB, PACCMOTPEHHBIX HaMH,
¢bwibTp MampkBuKa sBJIsETCSs Hanbosiee MOAXOJSIINMM CPEICTBOM JUIs IOBBIIIEHUS TOYHOCTH B
MaJloM KocMHueckoM amnmnapate. @uibTp, pazpaboranHslii CebacTbsHOM MaKBUKOM, MO3BOJISET
peanu3oBaTh ONTUMAJbHBIA METOJ Ha OCHOBE BBIIIECYHOMSHYTBIX JATUYUKOB, VIl KOMIIEHCALIUU
omnbok KoHTpoJsisi. IIpocTpaHcTBeHHOE TMOJIOXKEHHE B (QWIBTPE 3aJaercs IpH  HOMOIIU
KBAaTE€PHUOHOB, O1aroapsi 4eMy He MOSBIISIFOTCSA NPOOIeMbI CO CKJIQJAbIBAHMEM PAMOK.

C yuerom ocobeHHOCTeH (miIbTpa MaKBHUKa OH BBIOpAaH HaMH Kak CPeACTBO (DPMIIbTpALUU
— 00pabOTKH JAaHHBIX OT JATYHKOB.

JIpyruM MepcreKTUBHBIM METOJO0M PACCMAaTPUBAETCs NPUMEHEHHE HEeMpO-HEeUeTKUX CeTel.
Heiipo-HeueTkue ceTu UCIOJb3YIOT IPEUMYIIECTBA 00€UX TEXHOJIOTHM: OHM UMEIOT BO3MOXKHOCTH
o0Oy4yeHus U 0000IIEeHNs, TAK)Ke MOTYT BBISBIATH (DYHKIIMOHAIbHBIE BO3MOXKHOCTH, XpaHsAIINECs B
Mozend. OHU oOecreunBalOT M3y4eHHE M HACTPOMKY CBOMX IapaMeTpoB Ha OCHOBE IIA0JIOHOB
BBOJA-BbIBOJA ((pa3za oOyueHMs), a 3aTeM pabOTalOT Kak HeyeTkas Jorumdeckas cucrema (¢asza
WCIIOJTHEHUS ).

3. OmnucaHue MeTO/I0B M CPEACTB 00PAGOTKHM JAHHBIX OT HOPTOBBIX JATYHUKOB.

Mogaesans npuMenenns puiabTpa Maxxsuka.

Kak mokazano B pabote camoro aBtopa [15], mpu cpaBHEHHH 3TOr0 QMIBTPa ¢ QUIBTPOM
Kanmana, nocturaercs ypoBeHb To4yHOCTH: 0,6 rpaaycoB CpeaHEKBAApaTUYHOE OTKIOHEHHUE B
HENOJBWKHOM cocTosiHuM U 0,8 TpagycoB CpeIHEKBAAPATUYHOE OTKIOHEHHE B IOIBM)KHOM
COCTOSIHUH.

A OCHOBHBIMH ITPEUMYLIECTBAMU ATOTO (PUIIBTPA SBJISIOTCS:
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- oOHOBIIeHUE (PUITbTpa uepe3 Kaxapie 277 apuMEeTHIECKUX OTepaIuii;

- noctiwkeHne 3PGEKTUBHOCTH MPH HU3KUX YacTOTAaX AWCKpeTH3auuu (Hampumep, npu 10
['m);

- HaJIM4YUe 2 HaCTPauBaeMbIX TApPaMETPOB.

KBarepHuoH opueHTanuu 4o , myTeM YHCICHHOTO HHTETPUPOBAHUS PACUETHOM CKOPOCTH
M3MEHEHHUs OpHEHTALUU A0 onpeenseTcs claemyromumM oopasom [16]:

do,t = et — Blet (1)
rae 'tlm — CKOPOCTh U3MEHEHHUS OPUEHTALIUU
i 1
Qut= ® 3t
2(p,:—1 (2

rac Swt — KOMIIOHCHTBI BCKTOpa er'IOBOfI CKOpPOCTH, U3MCPCHHBLIC AaTYUKaMH

YIJIOBBIX CKOpOCTEH; f/ — BCe OIMIMOKM M3MEPEHUH HyINS TMPOCKOINA, BBIPAXKEHHbIE KaK BEIMYMHA
IIPOM3BOJTHOTO KBATEPHHMOHA; 1= BBIUMCIACTCS HAa OCHOBAaHMM W3MEPEHMM akcelepoMerpa u

= [l] Gy wz].

MarHUTOMETpPA; Sw — CKOMIIEHCHPOBAHHBIE W3MEPEHHMsS THUPOCKOMa; Fh - KOHTPOJIHMPYEMOE

HAIpaBJIeHIe MArHATHOTO TI0JIs 3eMIIM B 3eMHBIX KOOPJIMHATAX; °h - OTHOCHTEILHOE HATIPABJICHHE
MarHuTHOTO Moyt 3eMii; ¢ = CKOPOCTh CXOJMMOCTH JUIA YJIaJ€HHs OIIMOOK HW3MEPEHUS
TUPOCKOTIA.

Mopaesib NnpuMeHeHHsI MCKYCCTBEHHOM HelPpOHHOM ceTH. VICKyCCTBEHHasi HEMPOHHAs CETh
(MHC) pa3paborana Ha OCHOBE OHOJIOIMUECKHX HEWPOHHBIX CeTed, KOTopas CO3/1aeT CeTb
ABTOHOMHBIX BBIUMCIMTEIbHBIX €IMHUL] (HEHPOHOB) U COEIMHSET UX Yepe3 OINpe/IeJICHHbIE BECOBbIE
csi3u [17]. Takas BbIYMCIIUTENIbHAS €AMHUIIA, HAPUMEP HCKYCCTBEHHBIH HEHpOH, MOKa3aH Ha
puc.1.

BEChI

BXO/JbI

X1

AKTHBaUHs

nepeaaToyHast QyHKUHS (QYHKUHS AKTHBALHH

Puc.1. VckyccTBeHHBIN HEHPOH

HckyccTBeHHBI HEMPOH COCTOUT M3 BXOJHBIX 3HAUYEHUU (CIeUaTbHBIE HEHPOHBI MHOTIA
HE MMEIOT HUKAKUX BXOJIOB), MepeAaToYHON (QYyHKIUHU, GYHKIMH aKTUBAIMU U JAOMOJHUTEIHHOTO
KOMIIOHEHTa TMaMsATH, KOT/Ia BECOBBIE CBS3M MEXIYy HHMH IPEICTAaBJICHbI ACHCTBUTEIHHBIMU
YHCIIaMU.

Ha npoTsikeHun necsTuneTuil, HCKYCCTBEHHbIE HEUPOHHBIE CETH, U3-3a UX YCTOMYMBOCTH,
CIOCOOHOCTH K BBICOKOYPOBHEBOMY COEJIMHEHHIO U BO3MOKHOCTH 00paOOTKH HEMOJHBIX JaHHBIX,
OKa3aJINCh MOIIHBIMM BBIYMCIHMTEIBHBIMU MOJIEISMU I PELICHUs] CIOXKHBIX 3anad. OnHako,
HUKakas HHpopMaIus (HampuMep, 0 CBSI3AX MEXIYy MapaMeTpamMu) He MOXKET ObITh W3BJEUEHA OT
obyuennoro MHC. O6mas mogens MHC MokeT ToJbKO MPUOIU3UTE BHIXOJHBIC MTapaMeTphl, HO HE
MOXET I0Ka3aTh, KAaKU€ BHJAbl COEIMHEHUN CYIIECTBYIOT MEXKIY BXOJHBIMU U BBIXOJAHBIMU
rnapamMeTpamu. JTO SBIIAETCS KIIOYEBBIM HEIOCTATKOM MOJIEIM HEMPOHHOM CETH, YTO MPHUBEIO K
CO3/IaHUI0 HEUPO-HEUETKUX CUCTEM.

Kax u3BecTHO, HEUeTKasi JOTUKA - 3TO THII JIOTMKH, UCIOJIb3YIOIIasi HEYETKUE MHOXKECTBA,
JUIS TIPEICTABICHUS NCTUHHBIX 3HaYeHUH u obecriedenus 3hdekTuBHOrO crocoda mpeacTaBleHuUs
YelOBEYECKMX 3HAaHUN Ha wmaremarudeckoMm si3bike [18,19]. Heuerkas noruka, crnocoOHa
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OGp&GaTbIBaTb HCMIPCPBIBHBIC UCTUHHBIC 3HAYCHUA WU IMPCACTABUTDH JIOTHYECKHI BbIBOJ, HA OCHOBC
HCUYCTKUX «IIPpaBHJI» BBIBOAA, B BUJC!:

Ecnu <ucxoonoe ycnosue > mozoa <peszyiomam=>,

Kaxnoe «mpaBuio» HCHOJIB3YET JMHIBUCTUUYECKUE IIEPEMEHHBIE C CHMBOJIMYECKUMU
TepMuHamMu. Kaxaplii TepMHUH NpEACTaBlII€T cOO0N HEUETKOE MHOKECTBO. MeXaHM3M HEUeTKOro
BBIBO/Ia COCTOUT U3 TPEX ITAIOB:

1) Ha mnepBom »JTame 3HAYCHUS YHCIOBBIX BXOJOB COIMOCTABJISIFOTCS (YHKIMEH, B
COOTBETCTBUU CO CTENEHbIO COBMECTUMOCTH COOTBETCTBYIOIIMX HEYETKHUX MHOXKECTB. OTYy
OTIepanuio Ha3bIBAOT (ha33udukanueii.

2) Ha Bropom »3tame cuctema 00pa0aThIBaCT «IpPaBUIIA», B COOTBETCTBHU C «CHIIOH
00Xura» BX0J0B, KOTOpasi U3MEPSIET CTENIEHb COOTBETCTBUSI PABUJIA BXOAHBIM JIaHHBIM.

3) Ha Ttperbem JdTame KOHEYHBIC HEUETKHE 3HAYCHUS CHOBA MpPEOOpPA30BHIBAIOTCS B
YHCJIOBBIE 3HAYEHUS. DTY ONEpaIiio MOXKHO Ha3BaTh Jedaz3uduKanueii.

Nmeetcs 1Ba OCHOBHBIX THIIa CUCTEM HEYETKUX BBIBOJIOB, OCHOBAaHHBIX HA MaT€MaTUYECKOM
pacuere BbIBOJA: BbIBOA THMa Mamnanu u BbiBoj Tuna Takaru-Cyreno-Kanra (TSK). Heuerkoe
«paBWIIO» TUIa MamJaHu MOYKHO ONUCATh Kak:

eciu i =% uB =% mocoa C =%

rae A, B, C sBisiorTcs mepeMeHHBIMH, a 1% # X3 - geueTkue MHOXECTBA. B oTiiMune OT Twma
Mawmpanu, «apasuiio» TSK nmeet Bun:

eccmmi=% u B=% mocoaC=3a3A+bE + ¢

rie a, b u C SIBIsAI0TCS KOHCTaHTaMHU.

Tunsl BeiBOga Mamaanu sBIsAIOTCA OoJiee WHTEPIPETHPYEMBIMH, TaK KaK HCXOJHbIE
YCIIOBUS U PE3YJbTaThl «IIPABUD» Yy 3TOTO TUMA SBJISIFOTCS HEUETKUMU MHOYKECTBAMHU, B TO BPEMS
kak y tunoB Takaru-Cyreno-KaHra TOJbKO MCXOJHBIE YCIOBHS «IIPAaBUID SBISIOTCS HEUETKUMHU
MHOY»ECTBaMH, HECMOTPS Ha TO, YTO OHU O0Jiee TOYHBI U () (DEKTUBHEL.

Takum 06pa3zom, HEUETKUE CUCTEMbI 001aIal0T TEMU K€ MPEUMYIIECTBAMH, YTO U HEYETKUE
«TIpaBUJIa», KOTOpBIE XPaHAT JIETKO HHTeprpeTupyeMyio uHpopmanuio. OHM NPEAOCTaBISIIOT
npocToii uHTepderc s a00aBlIeHHsT CHCTeME€ HOBOWM HWHGOpMaIuu («IpaBuI») WA
MaHUITYyJIUPOBAHUSA CYIIECTBYIOIIUMHU NpaBuiaMu. [lonHas 3aBUCUMOCTh HEUETKHUX CHUCTEM OT
MIPOEKTUPYIOLIUX UX HKCIEPTOB SBISETCS HEIOCTaTKOM 3THUX cucTeM. HedeTkue cucteMbl MOTYT
TOJIBKO HCIIOJIb30BaTh 3aKOJUPOBAHHYIO B cHucTeMe HH(GOpMalHio, HE HMEIT BO3MOXKHOCTEH
COEJIMHEHUS U HE MOTYT CaMOCTOSATEIbHO 00y4aThCsl.

Jlyia ycTpaHeHusi STUX HEJOCTAaTKOB coequHsIoT HeueTkue cucrembl ¢ MHC, B pesynbrarte
4Yero MOSBISIOTCS HEYETKO-HEHPOHHBIE CHCTEMBI, SBIISIOIIUECS MOIIHBIMU BBIUYUCIUTEIHHBIMU
cpenctBamu. B tabmuiue 1 gaercs cpaBHUTENbHBIN aHAlW3 THIIOB HEMpPO-HEYETKUX CHUCTEM, TJIe
MPUBOJIATCS OCHOBHBIE MPEUMYIIECTBA U HEAOCTATKH Kax 101 apXxuTekTypsl [20].

MoxxHo ckazate, 4ro apxurektypa ANFIS sgBnsercs camMoil NONyIspHOH U
pacipoCTpaHEHHOU cpelln HeMpO-HEYETKUX CUCTEM B 00JacTU AMArHOCTUKH U KOHTpOJs. [naBHas
MIPUYKHA 3TOrO 3aKiIo4aeTcs B ToM, uto apxutekrypa ANFIS, mo cpaBHeHuto ¢ apyrumu Henpo-
HEYETKUMH TUIIAMH MOJieNeH, sIBIsieTcsl HanboJiee BHICOKOTOYHOM, 32 CUET Yero KOMIEHCUPYIOTCS
€€ HEJIOCTATKH.

CyiiecTByeT 1Ba OCHOBHBIX NPEUMYIIECTBA UCIOIb30BaHUs HEYETKO-HEHPOHHOU CHCTEMBI
10 CPAaBHEHUIO C IPYTUMHU METOJAMH:

- Helipo-HeueTKkne CUCTEMBI YMEHBIIAIOT TPYIHOCTH MOJAEIUPOBAHUS U aHAJIN3a CIOMXKHBIX
CHCTEM.

- B Helipo-HEUYeTKYI0 CUCTEMY MOHO BBECTU BXOAHBIE U BBIXOJIHBIE JaHHBIE ITPOLECCA.
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Taoauna 1

ApXuTeKTypa HEHpO-HEUETKUX CUCTEM

ApxuTeKTypa ITpenmymecrsa Henocrarku
ANFIS "] Peamusyercss MeXaHM3MOM JIOTHYECKOrO | [/MHOrOBBIXOMHBIE  CHCTEMBI  HE
BeiBosia Takaru-Cyreno-KaHra, sBIsoIierocs | Moryr o0padaThiBaThCs
OYeHb TOYHON Monenbio (HaubOosee TouHas | | |TONBKO MONHOCTBIO OIPEACICHHBIC
Cpelu TPEACTABIICHHBIX apXUTEKTYp W TOYHEE | CTPYKTYPBHI MOT'YT OBITH O0Y4EHBI
YEeM MHOrOCJIOWHBIN mHepcenTpoH U HedeTkue | L'Her auHaMuueckoro «mpaBuiia»
CHCTEMBI) CO3/IaHHUS WJIH COKpAIleHUs
FALCON Mmeer ¢dazy oOyueHHs JUIsl TMOCTPOCHUS BriBog Tuma MamjaHu, jaenaer ero
MEepBOHAYANIBHONH  CTPYKTYpBHl  (KOJNMYECTBO | MEHEe TOUYHBIM, OCOOCHHO MPH OIIEHKE
«paBHI» U QYHKIUI MOXKHO ONPENENUTh MPH | MTapaMeTpoB
MOMOII 00yUYeHN)
BeiBog, TMma Mampjanu, AeiaeTr ee Oosee
WHTEPIPUTHPYEMBIM
GARIC |SIBnsieTcss OAHMM M3 CaMbIX PaHHHUX HEWpO- OTO HE OJHA MOJENb, a CONEPKUT
HEYETKHUX CHCTEM HECKOJIbKO KOMITOHEHTOB
NEFCON Y MeeT cokpamaTh KOJIMYECTBO «IIpaBmil» BO | [ /BeiBoj TMIa MamuaHu J€laer ero
BpeMst 00y4eHu . MeHee TOYHBIM, OCOOEHHO TIPH OIEHKE
BeiBon THma Mampjanu, fAemaer ee Oonee | mapaMmeTpoB
HHTEPIPUTHPYEMBIM
SONFIN He mMeroTcss UCXONHBIE «IIpaBwia», HO OHM | [[He Tak TOYHA, Kak apxXHTEKTypa
cozmarorcss ®  amantupyiorcs Bo  Bpems | ANFIS (mecmorps mmeer
0o0ydeHHUsT ~ TTOCPEICTBOM  OIHOBPEMEHHOH | aHAJOTHYHYIO CTPYKTYPY)
HWICHTU(UKAIIMY CTPYKTYPHI U TApaMeTPOB
|Inst  MomenupoBaHUS CHOKHOM CHCTEMBI,
KOJIMYECTBO CTE€HEPHUPOBAHHBIX TIPAaBUI U
dhyaknmii Mana
dmEfuNN ‘Bo Bpems oOyueHus Mmoxer yBennmumBaTh | |He Touna, kak apxurexrypa ANFIS
WM yMEHBIIAaTh KOJMYECTBO TIPaBWI B
cucTeMe

4.  OO6cyxaeHue pe3yJibTATOB IKCIIEPUMEHTOB.

4.1. Pe3yabTarbhl NPOrPaMMHOI peaju3aluu 00Pa0OTKH JTAHHBIX, NPUMeHEHHEM
dunbTpa MamKkBuKa.

Jlnst  cpaBHEHHsI pe3ylIbTaTOB 00paOOTKH, MPOU3BOAUMBIX (uiabTpamu Kanmana wu
MamkBuka, Oblia BbIOpaHa nporpammHas cpena MATLAB, kotopas mpemocTaBisieT IIUPOKHE
BO3MOKHOCTH [UISI TIPOCKTHPOBAHWS, aHAM3a M pealu3alud (QUILTPOB. bBBUIO TpPOBENECHO
CpaBHEHHME BBIXOJTHBIX 3HAYCHUH OSTHX (UIBTPOB Ha OCHOBE TPEX MAaTYUKOB B MPOTrpaMme
MATLAB.

Ha nepBomM rpaduke mpeacTaBieHbl OTKATHOPOBAHHBIC JIaHHbIE, TIOJIYUYECHHBIE C TUPOCKOIIA,
aKceJepoMeTpa U MarHUTOMETpPa, YTO MOKa3aHo Ha pHC.2,a.

Jlanee momyyaeM HEOT()UIBTPOBAHHBIE 3HAUEHUS OT TPeX MAATYMKOB, KOTJa OH
roclieoBaTenbHo MoBopauuBaics oT 0 rpaagycoB mo +90 rpagycoB u 3atem 10 -90 rpamycos
BOKpyT oceii X, Y u Z (puc.2,0).

BrimonnuB (uiabTpalinio 3HaYeHUH ¢ TpeX AaTYMKOB, C UCToIb30BaHueM punbTpa Kanmana,
MOJIy4aeM pe3ylbTaT, MPUBEACHHBIH Ha puc.3,a, a mnpu QUIBTpPAlUA C TOMOIIbIO (QUIbTpa
MamxBHKa, morydaeM 0oJiee KaueCTBEHHBIHN pe3ynbraT (puc.3,0).

Ha ocHOBe HIKETIpUBEACHHBIX I'Ppa(hUKOB, MOKHO CPAaBHHUBATH BBIXOJHBIC 3HAUYCHUS
nByx ¢uiabTpoB. Ilomyuass 3HaueHuss ¢ Tpex AardukoB, (unsTp Kanmana oOpabarbiBaeT uX
COOTBETCBYIOIIUM aJTOPUTMOM, HCIIONB3Yysl KBaTepHUOHBI. [locine 00pabOTKM KBaTEPHUOHBI

npeobpasyioTes B yrisl Diiaepa W BEIBOAATCS B BHae Tpex yriaoB P8 # ¥ | xoropeie ommceBaior
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MPOCTPAHCTBEHHOE IMOJIOKEHHE MaJIOr0 KOCMHYECKOro ammapara (puc.3,a). A Ha MOCIEAYOIEeM
rpaduke (puc.3,0) MpeACTaBICHBI BBIXOJAHBIC 3HAYCHHUs, 00paOOTaHHBIC AJIrOPUTMOM MaKBHUKA,
KOTOpbIE TIONYYHMJIM T€ K€ BXOJHBbIC NaHHBbIC. Kak BUIHO C TpaduKOB, BBIXOJIHBIC 3HAUCHUS,
obpaboTaHHble QMIETPOM MaKBUKA, B TOYHOCTH HE ycTynaioT ¢wibTpy Kanmana u mpu 3Tom
00eCneunBarOT JIyYIIyI0 OTOUIBTPOBAHHYIO TPpahUISCKYIO 3aBUCUMOCTD JTAHHBIX.

Impockon

"""""" 200

w
=]
=]
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0 5 10 15 20 25 30 100
BpemA (c)
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50
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o

0 5 10 15 20 25 30
BpemA (c)
Marnutomerp 100
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-200

MartuTHan uraykuns (Cc)

a) 0)
Puc.2. JlanHabIe MOTy4YEHHBIC OT TATIYNKOB: ) OTKAIMOPOBAHHBIC 3HAUCHUSI THPOCKOIIA,
aKcelepoMeTpa U MarHuToMeTpa; 0) HeoT(HUIIBTPOBAHHBIC 3HAYECHHSI THPOCKOIIA,
aKceliepoMeTpa U MarHuTOMETpa B BUE yIIIOB Ditnepa

PuneTp Kanmana DuneTp Magxenka

200

150

100

50

Yron (rpap.)
Yron (rpag.)
(=1

-100

-150

200 i i i i i i
5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
BpemA (c) BpemaA (c)

a) 0)
Puc.3. ®unpTpanus JaHHBIX ¢ THPOCKOIIA, aKCEIEepPOMETpa M MarHUTOMETPA:
a) c ucnonp3oBanneM ¢uibTpa Kammana; 0) ¢ ucnoip3zoBanueM (puiibTpa MapKBrKa

4.2. Pe3yabTarbl NPOrpaMMHOH peaju3anud 00pa0OTKM JAHHBIX C NPHMEHEHHEM
HeveTKO-HellpoHHoii ceTn. beun pa3paboran koHTposuiep B MatLab/Simulink ¢ ncnons3zoBanunem
CHCTEMBbl HEUETKOH JIOTMKH Ha OCHOBE aganTuBHOU ceTH - ANFIS texnonoruu. YtoObl MpUMEHUTH
MPaBUIO TUOpUAHOrO 0OydeHus, ObLTM BBHIOpaHbI CilydaiiHble HadajbHBbIE U JKEJTaeMble 3HAUEHUS
yri0B Jiliiepa, KOTOpble TOKa3aHbl Ha puc. 4.
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Puc.4. 3aganasie 3HaUeHUs yTI0B Ditiepa

3amaB 3HaueHus, HacTpauBaeM napameTpsl B okHe ANFIS Editor, u naunnaercs oOydeHue
ceTH, B pe3yabTare KoToporo noxydaem cienyronryto ANFIS crpykrypy (puc.5).

input

inputmf

output

Logical Operations
and
or
not
Puc.5. Ctpykrypa 00y4eHHOH ceTn
[(Hoo—f o J q
4s5+1
Constant Transfer F
ransfer Fon
In2 Qut2
1 > —l—; 2 —"
= ‘ a5+ ‘ N
Canstantt Transfer Font I " I
——*
1 % ‘ In2 Qutd
1
Constant? I —_
po— 45+1 ‘ |
Transfer Fen2
>
[l 1171
| I | | | I
|
| |

Puc.6. Anfis korTposutep

[TocTpouB npocToit kKoHTpoIIep B cumynnHke Ha ocHoBe ANFIS monenu (puc.6), momyunnu
CIICAYIOIINE BBIXOJHBIC 3HAUCHUs (pHc.7), IPU HAaYadbHBIX 3HAYCHUSX, YKa3aHHBIX B okHe Rule

Viewer (puc.8) [21].
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Puc.8. Oxno Rule Viewer BXonHBIMY U BEIXOAHBIMA 3HAYECHUSMH JAHHBIX
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Puc.9. Bxoansie 3HaUeHUs TPETHETO yriia Jilnepa, 3aJjaHHbIe BpYUYHYIO HayajlbHbIC 3HAUCHUS U
MOJIyYEHHBIH KeJTa€MbIi BBIXO]T

B oxne Rule Viewer taxxe MOXHO M3MEHSTh BXOJHBIC JAHHBIC BPYYHYIO, B pe3yibTaTe
KOTOPOTO COOTBETCTBEHHO MEHSIETCS 3HAUCHHE BBIX0/1a, KaK IMOKa3aHOo Ha pHc 9.

Taxkxe Obula MOCTpOEHAa MOJENb CIyTHHKA [22] ¢ NMpPUMEHEHHEM BBIIICHPUBEICHHOTO
koHTposuiepa ANFIS B cpene Matlab/Simulink (puc.10).
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Puc.10. Moguens ciyrauka ¢ npumenenueM ANFIS kontpomnepa

Ucnonb3ys rulpuaHyio mnpoiuenypy OOy4deHHs, MOXHO YTOYHHMTb HEYETKHE IIpaBuUiIa,
MOJIyY€HHBbIE Ha OCHOBE YEJIOBEUECKOI0 OTbITA, JJISl OMHCAHMS BBOJIa-BbIBOJA CJIOKHOM CHCTEMBI.
Takue cucreMbl, Kak W OINPEAETHIOCh, O00JANaIOT YCTOMYMBOCTBIO K JIIOOBIM BHE3AIHBIM
M3MEHEHUSIM IapaMeTpOB CIYTHHKA U 00eCIeYHBaIOT CTAaOUIILHOCTh, 0oJiee JKECTKUNH KOHTpOJIb,
Jy4IIyH0 TPOU3BOJUTENBHOCTD, KAK B YCTOWYMBOM COCTOSIHMM, TAK U B IEPEXOAHBIX MPOLIECCAX.

3akJ/il0ueHHue U BbIBO/bI

Jlist perieHnst poOJeMbl TOYHOCTH B MAllbIX KOCMHYECKHMX araparax, Ipeiaractcst
UCIIOJIb30BaTh (GuiIbTp Ma/KBUKa Ha OCHOBE TPEX JATYMKOB (TMPOCKOIA, aKcelepoMeTpa H
MarHuToMeTpa). DTOT (GUIBTP KaK MPOCT B PEalM3allii, TaK W MPOCT B HACTPOWKE, B OTIHYHE OT
TpaauIronHoro ¢puisTpa Kanmana.

JIiist McCieoBaHUsT MCIIOJIB30BANICS MporpaMMHbIi maker Matlab, rme Osi1 mpoBenen
CPaBHUTENIBHBIM aHAIU3 ABYX (IbTpoB. Mcmone3ys anropurmbl Kammana u MakBuka B
nporpamMme, ObUTM IMOJyYEHBI BBIXOJHBIC 3HAYCHHS B BHIE YIJIOB DJilliepa, HA OCHOBE KOTOPBIX
MOKHO yTBEPsKIaTh, YTO TOYHOCTH IpelaraeMoro (pujibTpa HE YCTyHaeT TPaIuIHOHHOMY IpH
00J1aJTaHNK BBIIIEU3I0KEHHBIMH [TPEUMYIIECTBAMH.

B kagectBe npyroro mojaxoga Oblla pacCMOTpPEHa BO3MOXKHOCTH BHEIPEHHUS B CHCTEMBI
yIIPaBJICHUS HEYETKO-HeHpoHHO# cetu. B mporpamme Matlab/Simulink 6si1a moctpoena mozesb
HEYETKO-HEHPOHHOTO KOHTPOJIIEPA VIS ONPEAEIICHHS MOJI0KEHNS MAJIOr0 CITyTHHKA, 338 CUET 4ero
MOKHO 00€eCIIeYnBaTh HAUOOJIBIIYIO TOYHOCTD OIPEIEICHHSL.
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KICIK KOSMIK APARATLARIN DOQIQLIYININ ARTIRILMASI
METODLARININ PROQRAM REALIZASIYAST
1.O. Isgandarov, S.S. Bagirzada

Moaqalada kicik kosmik aparatin idaraetma sisteminin daqiqliyinin artirilmast metodlarinin
analizi aparilmis va verilonlorin optimal emali metodlarindan biri — kigik ortakvadratik xatalart va
oz uygunlasmaq qabiliyyati ilo segilon Madgwick stizgaci se¢ilmigdir. MATLAB program miihitinda
Kalman va Madgwik sitizgaclorinin modellari qurulmus va emal naticalarinin miiqayisali analizi
aparimigdir. Digar yeni yanasma kimi idara etma sisteminda geyri-salis — neyron sabaka totbiginin
imkanlarina baxilmis va kicik kosmik aparatin movgeyinin tayini hesabina onun idara olunmasinin
an boyiik daqiqliyini tomin etmaya imkan veran geyri-salis-neyron kontrollerinin Matlab/Simulink-
da modeli qurulmusdur.

Acgar sozlar: kosmik aparat; peyk; idaraetma; model; mikroelktromexaniki; daqiqlik; Madjvik
siizgaci; ANFIS — texnologiyalar.

SOFTWARE REALISATION OF ACCURACY IMPROVEMENT METHODS OF SMALL
__ SPACECRAFT
LA. Isgandarov, S.S. Bagirzada

The article analyzes the methods for improving the accuracy of control systems of a small
spacecraft and selects one of the best data processing methods - the Madgwick filter, which is
characterized by small RMS errors and its flexibility. The filter models of Kalman and Madgwick
were built in the MATLAB software environment and a comparative analysis of the processing
results was carried out. As another approach, the possibility of introducing a fuzzy-neural network
into the control systems was considered, and a model of a fuzzy-neural controller was built in
Matlab / Simulink to determine the position, due to which it is possible to ensure the higher control
accuracy of a small spacecraft

Keywords: spacecraft; satellite; control; model; microelectromechanical; accuracy;
Majwick filter; ANFIS technology.
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ISIQ MONBOLORININ YARADILMA TEXNOLOGIYASI VO ONLARIN
RONG TEMPERATURLARININ TOYINIi

I.T. Hiiseynov

Milli Aviasiya Akademiyasi

Toqdim olunan is miiasir dovrda ag isig manbalorinin rong temperaturlarimin tayin
olunma texnologiyasina hasr olunmugdur. Belo ki, qalinligdan asili olaraq ag isig — isti (rang
temperaturu 2700-3200K), neytral (rang temperaturu 3500-5000K) va soyuq (5000-7000K) ag
isiglara ayrilir. Tacrilbada sintez olunan effektiv lliminessent CaGa,Ss:Eu?*-CaS:Eu®
birlosmoalarinin kombinasiyasindan hazirlanan liiminofor mahlul mUxtalif galinliglarda 460 nm
dalga uzunluqlu hayacanlandirici GaN asasinda yaradilan géy isiq diodun sathine Gokilmisdir.
Eyni zamanda, liminofor tabagasinin galinligindan asili olaraq rong temperaturlarinin dayisma
ganunauygunlugu analiz edilmisdir.

Agar sozlar: nadir torpaq elementlori, liminessensiya, hayacanlanma, isiq diod,
tiogallat, isig monbalari, rang temperaturu, liminofor.

Giris. Isiq diodlar1, boark cisim qurgularinin elektrik enerjisini isiga ceviron vacib sinfidir.
Son zamanlar liminofor asasinda isiq diodlar1 is1q indikatorlari, ekran isiqlandiricisi vo adi k6zarmoa
lampalarmin led lampalarla avaz edilmasi kimi miixtalif sahalordoki tatbigine gors 6ziino daha gox
diggot calb edir [1-3].

Ag is1q diodlar1 bir ¢ox xiisusiyyatlorine gora (uzundmarlaluk, igtisadi va ekoloji baximdan
daha sorfalilik) ononovi isiqlandirma sistemlorindon daha faydalidirlar. Buna goro, ag isigin
alinmasi tg¢lin yeni effektiv liiminofor materiallarn islonmasi vo ya hal-hazirda mévcud olan
liminoforlarm tokmillosdirilmasi bu sahado muasir elm va texnologiyanin garsisinda duran oasas
problemlardandir.

Nadir torpaq elementlori ilo aktivlosdirilmis galovi torpaq tiogallatlarmnin dyranilmasi muasir
dovrdo kvant elektronikasi, spektroskopiya, kristallografiya vo kimya texnologiyalarini 6ziinda
birlasdiran aktual elmi va texniki istigamotlordon biridir vo bu istigamotds alinmis naticalor bir sira
sahalords artiq 6z totbiqini tapmisdir [4].

Miasir dovrdo effektiv luminessent material kimi nadir torpag elementlori (NTE) ilo
aktivlosdirilmis golovi torpaq elementlorinin (QTE - Ca, Sr, Ba) tiogallatlar1 diinya alimlarinin
maragini calb edir vo genis totbiq olunur. Lantanoid ionlar1 ilo asqarlanmis QTE olverisli fiziki
xassalorina goro optoelektronika vo fotonikada totbiq etmok Gglin cox perspektivli materiallar hesab
olunurlar. Bundan basqa qgolovi torpaq tioqallatlar1 havada stabildir, riitubsto vo muxtoalif
holledicilora qars1 yiiksok miigavimoto malikdir.

Bitun sadalanan keyfiyystlor bu tip materiallarin texnologiyada totbiqi ig¢iin uygun
oldugunu gostarir [5]. Bunun Ggln tiogallat birlogsmolori sintez etmok ti¢iin avtomatlagdirilmis qurgu
islonib hazirlanmigdir.

Isin mogsadi hazirlanan isig-diodlarinin qalmligindan asili olaraq rong temperaturlarmi
toyin etmok vo onlar osasinda miixtolif ndv ag isiq monboalorinin hazirlanmas: Ggiin effektiv
liminessent materiallarinin sintez edilmasi texnologiyasini iglomokdon ibarotdir.

Tacrubi hissa

Son illords is1q emissiya diodlar1 asasinda yeni nosil ekranlarin yaradilmasma va elocs do
isiqlandirmada bu giino godar istifads olunan ananavi metodlardan farqli olaraq ag isiq diodlarinin
yaradilmas: vo tokmillosdirilmosine bdyiik maraq vardir. isiq diodlar1 osasinda hazirlanmis
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materiallar hom enerjiys gonast, ham uzundmarlilik vo ham dos ekoloji baximdan tomizliys goro
0zlindan avvalki isiqlandirma texnologiyalarmdan ¢ox forglanir.

Colbedici fiziki xassalorine va tatbiq sahalorinin genisliyino goro NTE - i ilo aktivlosdirilmis
optik materiallarin alinmasi va xassalorinin tokmillogdirilmasins olan maraq daim artir. NTE - i ilo
asqarlanmis tigqat birlogsmolorin genis yayilmis novlorindon biri tiogallatlardir [6-7]. Ag isiq
monbalorinin hazirlanmasi ii¢iin liiminofor madds kimi nadir torpag elementi ilo aktivlosdirilmis
tiogallat CaGaySs:Eu?*(sari-yasil) vo CaS:Eu?* (qirmizi) birlosmalorindon istifado olunmusdur.
CaGaxSs- CaS kompoziti ag isiq diodlar1 iigiin effektiv liminoforlardan biridir. NTE - i ilo
aktivlogdirilmis tioqallat birlosmoalari sintez etmoak Uglin CaS vo GaxSs birlogsmalorini sintez etmok
lazimdir. CaS birlosmasinin sintezi avtomatlasdirilmis hidrogen sulfid sisteminds aparilmisdir.
Sintez prosesi arasi koasilmaz rejimds, insan istiraki olmadan 20 saat miiddstindo aparilir. GazS3
birlosmoasi kvars ampulada yiiksok 10%- 10° mm cive situnu vakuumda bork cisim reaksiyasi ilo
aparilmisdir. Sintez 1150°C temperaturda 2 saat middstindo aparilir. Yekun birlosmonin alinmasi
mogsadilo CaS vo GazSs birlosmolori, eyni zamanda NTE - i kimi Eu?" tozlarinin stexiometrik
qarisig1 gotiiriilorok 10%- 10° mm civo siitunu vakuum yaradilmis yiiksok keyfiyyatli kvars
ampulada aparilmigdir. Sintez prosesindon sonra alinmis polikristallarin tozlarinm qurulus analizlori
Bruker firmasinin “XRD-D8 ADVANCE” difraktometrindo aparilmigdir. Sintez olunan
polikristallarin hayacanlanma va siialanma spektrlori 300K otaq temperaturunda ‘Fliorat-02-
Panorama” spektrofliiorimetrindo  Sl¢iilmiisdiir. Eu?" ionlar1 ilo askarlanmis CaGaoSs- CaS
kompozitini 460 nm dalga uzunlugqlu manbs ilo hayacanlandirdigda 556 nm vo 654 nm-do effektiv
sar1 vo qirmizi flilorossensiya eyni zamanda almmisdir. Sok. 1 vo Sok. 2 — do uygun olaraq
CaGaSs:Eu?* va CaS:Eu?* birlosmolorinin hoyacanlanma va siialanma spektrlori verilmisdir.
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Sok. 1. CaGa,S4:Eu®* birlosmosinin hoyacanlanma vo siialanma spektrlori
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Sok. 2. CaS: Eu?* birlogsmasinin hayacanlanma va siialanma spektrlori

Sintez olunan birlogsmalor Planetary Micro Mill PULVERISETTE 7 doyirmaninda
tytdulorak, ovuntular 30mk 6lctsiinds olokdan kegirilir. CaGa S4:Eu?* vo CaS:Eu?* birlosmolorinin
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ovuntular1 uygun nisbatlords iki komponentli silikon ilo qarisdirilaraq mohlul halina gatirilir. Sonra
liminofor mohlul 460 nm dalga uzunluqlu hoyacanlandirici goy isiq diodun sothino rogomsal
D8000 dispenseri ilo mixtslif galinliglarda vurulmus [8] vo mohlul 120°C temperaturda sobada 40
dagige middatinds qurudulmusdur [9].

Hazirlanan is1q diodun isiq parametrlori 380-780nm goriinen isiq diapazonunda islayan
miniatir UPRtek MK350D spektrometri ilo 6lglilmiisdiir. Ag is1q rong temperaturlarina gora U¢ 2sas
qrupa boliiniir: isti ag isiq (2700K-3200K), giindiiz ag isiq (3500K-5000K) vo soyuq ag isiq
(5000K- 7000K).

Sok. 3 — do 460 nm dalga uzunluqlu hoyacanlandirici GaN osasinda yaradilan goy isiq
diodun sathina silikonlu liminofor mohlul vurulmus isiq diodun sxematik goriiniisii verilmisdir
[10]. Bu silikonlu Liminofor goy isig1 ag isiga ¢evirmoklo, ag isiq monboalorinin hazirlanmasinin
asasini togkil edir. Tadqiqat islori 50Vt gliciinds olan is1q diod tizorinds kamerada aparilmisdir.

SN
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*te

Sok. 3. Luminofor mahlul vurulmus ag isiq diodun sxematik gériiniisii
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Sak. 4. 50Vt gliclinds olan goy isig-diodlarin sathina ¢okilmis liiminofor tabagosinin qalinligindan asili
olaraqg rang temperaturlari

Umumiyyatlo, galmligdan asili olaraq isig-diodun rongi doyisir. Bels Ki, sothino 348 mkm,
413 mkm vo 487 mkm galinligda liminofor tobagasi ¢okilmis isig-diodlarin rang temperaturlari
miivafiq olaraq Sokil 4 — do 1 (6635K), 2 (4013K) vo 3 (3248K) ilo isaro olunmusdur. Hazirlanan
ag isiq monbalori Beynolxalq Isiglandirma Komitasi torafindan gebul edilmis isigin etalon rang
modelina uygun golir.

Natica

Toqdim olunan igdo isig-diodlarm liiminofor tobagoesinin qalmligindan asili olaraq rang
temperaturlarinin  doyismosi todqiq edilmisdir. Eyni zamanda sothino luminofor ¢okilmis isig-
diodun parlaqligi qalinligdan asili olaraq doyismisdir. Satho ¢oakilon Iiminofor tobagonin qalinlhig:
buraxilan enerjinin qiymatino bOylk tosir gostorir. Belo ki, gostorilon nimunsnin liminofor
tobogesinin qalinligr ¢ox olarsa (487 mkm) g0y isiq diodun daha az enerjisini buraxir. Lakin
gostarilon nimunanin liminofor tobagasinin qalinligi az olan isig-diod (348 mkm) gdy hissasini
daha az udduguna gors ¢ixisda soyuq ag isiq siialanmasi miisahido olunur. Gostarilon tocribalorin
naticasi olarag, nimunalarin parlagligi da liiminofor tobagesinin qalinligm artmasi ilo azalir.
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TECHNOLOGY FOR THE GENERATION OF LIGHT SOURCES AND DETERMINATION
OF THEIR COLOR TEMPERATURES
I.T. Huseynov

Present research work is devoted to the technology of color temperature determination of
white light sources in modern times. Thereby, depending on the thickness, the white light is divided
into -hot (color temperature 2700-3200K), neutral (color temperature 3500-5000K) and cold
(5000-7000K) white lights. In practice, luminous solution is prepared by synthesized effective
luminescence CaGaySs:Eu?*-CaS:Eu?* combination. This luminous solution was drawn_to the
surface of light-emitting diodes with different diameters and with a thickness of 460 _nm which
based on excited GaN. At the same time, the changing ability of color temperatures were analyzed
according to the thickness of luminophor layer.

Keywords: rare earth  elements, luminescence, excitement, light-emitting
iode, thiogallat, light sources, color temperature, luminophore.

TEXHOJIOI'HA H3I'OTOB/IEHHA HCTOYHHKOB CBETA H OIIPEJJEJIEHHE HX
IHBETOBOH TEMIIEPATYPhI
HU.T. I'yceiinos

IIpeocmasnennas paboma noceaujeHa ONpedeNeHUuro Yeemosol memnepamypol Oevlx
ucmounuxos ceéema. Tax, 6 3asucumocmu om MoONWUHbL Oelblll c8em pacnadaemcs Ha menjivill
(ysemosas memnepamypa 2700-3200K), na netimpanvhsiii (ysemosas memnepamypa 3500-5000K)
u xonoomwwiii (ysemosas memnepamypa 5000-7000K). Ha npaxkmuke cunmesupyemviii
ahhexmueHblll  TIOMUHECYEHMHBII MAMepuan, U3e0MmoGNeHHbIU U3 KOMOUHAYUU COeOUHeHUll
CaGazSs:Eu?*-CaS:Eu?", nomunogopuuiii pacmeop mamocumcs 6036yscoaroweti GaN goanoil
pasauyHou moawunsl u onunou 460 Hm, u 0OHO8pemMeHHO 6 3asucumocmu Om MOAUUHBL CIOS
JIOMUHOGOPA NPoU3BedeH aHaius cOOMEencmeaus Y8emogoLl memnepamypuvl N0 3aKOHY USMEHEHUS.

Knrouesvie cnosa: peoxozemenvuvie d1eMeHmbl,  IIOMUHECYEHYUS,  8030VHCOeHUe,
€6emoou00, Mmuo2aiiam, UCMOYHUKU C8emd, Y8emosdas memnepamypda, ToMuHopop
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CAGA:Ss: EU** BIRLOSMOSINDO FOTOLUMINESSENSIYANIN KINETIKASINA VO
EFFEKTIiVLiYINO XARICi AMILLORIN TOSIRi

E.Q. 9sadov

Azorbaycan MEA Fizika Institutu

CaGazSs:Eu?* birlagmasinin FL spektrlori 20 K vo 300K temperaturlarda vo xarici
hayacanlasdirict siiamn giic sixhigimin genis intervalinda (3.5°10% — 1,4-10°VtIsm?) él¢iilmiisdiir
va FL effektivliyinin (yr) xarici hayacanlanma monbayinin giic sixligindan asili olaraq sabit
galdigi va azaldigi interval tayin edilmisdir. Homginin CaGapSs:EU?* birlagmasinin  FL
kinetikasina giic sixhgimn 3.5 kKVt/sm? va 100 kVt/sm? giymatlorinds temperaturun tosiri
aragdirilmisdr.  Miioyyon edilmisdir ki, FL-in davametmo middati glc sixliginin asagi
giymatlarinda monoeksponensialdir. Giic sixligmmin boyiik gqiymatlorinda yavas va suratli
komponentlorin yasama miiddatlari hesablanmisdir. Temperatur vo giic sixligindan asili olarag
FL-in davametma muddatlorinin giymatlari tayin edilmisdir.

Acar soOzlar: Fotoluminessensiya, hayacanlanma, nadir torpag elementi, effektivlik,
yasama miiddati, kinetika, luminofor, evropium.

GIRIS

Muasir dovrdsa spektrin goriinon oblastinda goriintiiloma Vo isiqlandirma texnologiyalari
ticiin qurgularm yaradilmasi magsadilo yiiksok effektivliyo malik liiminoforlarin alinmasi bu sahado
an vacib problemlardon biridir. Bu baximdan nadir torpaq elementlari ilo aktivlosdirilmis barium
tiogallat (BaGa:S4), kalsium tiogallat (CaGa»Ss) vo stronsium tiogallat (SrGa.Ss) xalkogenid
yarimkegiricilori perspektivli liminessent materiallar kimi diggat calb edirlor [1-7].

Pb ilo asqarlanmis CaGazSs birlosmasinin fotoliminessensiya xususiyyatlori [8] isindo
todqiq olunmusdur. Bu birlosmads yarmmenin dalga uzunlugu 200 nm olan parlaq geniszolaql
liminessensiya miisahido olunmusdur. Fotoliiminessensiya va hayacanlanma spektrlorinin
miisahidasindan toyin olunmusdur ki, CaGazSs-do Pb asqar1 T1™ tipli markozloro malikdir. S6nmo
ayrilari vo FL intensivliyindan sénmonin iki komponenti misyyan edilmisdir. Bu komponentloar:
qisa- ~10 san vo uzun- ~107® san toskil edir. Tocriibi naticalor gostarmisdir ki, burada elektronlarin
1S0(6s2) osas saviyyasindan *P1, 3Pz va P1 (6s6p) hoyacanlanmus hallara iki hoyacanlanma prosesi
bas verir: birbasa optik hayacanlanma va dolayi talo saviyyalori hesabina hayacanlanma. Bu hadisa
Pb ilo asqarlanmis CaGazSs birlogsmosinin fotoliiminessensiyasinda ilk dofo miisahids olunmusdur.

CaGaySes kristalinda maksimumu 571nm-2 uygun olan genis zolaqli FL-o Eu?* ionunun
morkozdaxili 4f°5d* —4f" kegidi ilo baghidir. FL intensivliyin temperatur asililigindan (lgI - 10%/T)
aktivasiya enerjisi (Ea=0,04eV) toyin olunmusdur. Igl ~ t asililigmm meyilliyina gors iso CaGazSes
kristalinda Eu?* ionlarinm hayacanlanmis hallarda yasama miiddati toyin olunmusdur (3,8 mks) [9].
Miisahido olunmusdur ki, gostorilon koordinatlarda liminessensiyanin sonmosi Xotti xarakter
dasiyir, yani liiminessensiyanin sénmasi | = lo €' eksponensial ganuna tabe olur.

Eu nadir torpaq elementi liminessensiya aktivatorlari arasinda on ¢ox yayilan
elementlordondir. Eu?* ionundan siialanma 4f 65d* — 4f ’5d elektron kegidlori hesabima bas verir vo
muxtolif matrisalar daxilinds isigin spektral diapazonunda ultrabondvsayi oblastdan infraqirmizi
oblasta godor istonilon ndqgtods siialanma xiisusiyystlorina malikdir [10]. Buna géro do Eu®
muxtalif matrisalara daxil etmoklo muxtalif rongli ekranlarin yaradilmast miimkiindiir.

Toqdim olunan isdo CaGazSa:Eu** birlosmosinin fotoliiminessensiyasinin kinetikasma vo
effektivliyino xarici amillorin tosiri aragdirilmigdir. FL effektivliyin giic sixligindan asili olaraq sabit
galdigi vo azaldig1 intervali toyin edilmis, homginin CaGa,Ss:Eu** birlosmosindo FL-in sonmo
kinetikasindan yagama miiddatinin yavas va slratli komponentinin temperaturdan asili olaraq neca
doyisdiyi gostorilmisdir.
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EKSPERIMENT

CaGapSs:Eu?* birlosmosi CaS vo GazSs ikigat birlosmalorindon yiiksok temperaturda bark
cisim reaksiyasi ilo sintez olunmusdur. Ovvalca ikigat birlogsmolorin alinmasi hayata kegirilmisdir.
[Ik morholodo CaS binar birlogsmosi alimmisdir. Bu birlosmo kvars ampulada Ar tosirsiz gazinin
atmosferindos narin dispers kalsium karbonat (CaCOs3) tozunun hidrogen sulfid (H2S) buxari ils
qarsiligh tasiri naticasinds 900 °C temperaturda 20 saatliq proses naticasindo almmisdir. GazSs
birlogsmasi iso kvars ampulada xususi tamizliys malik Ga va S elementlorindon sintez edilmisdir.
GaySs birlogsmasi 1150°C temperaturda havasi sorulmus kvars ampulada bark cisim reaksiyasi ilo 2
saatliq proses naticesinda alinmisdir. Ikinci marhaloda iss liminoforun torkib komponentlori olan
CaS vo GaySs ikigat birlogsmolori narin toz halina salnir vo birlosmalor stexiometrik nisbatlords
diggotlo garigdirilaraq bircins hala gatirilir, alimmis bircins qarisiq kvars ampulaya doldurulur.
Ampula vakuum sistemino qosularaq havasi 10% mm civo sitununa godor sorulur. igarsinds
komponentlorin qarigigi  olan ampulan1  birtemperaturlu  geyri-standart elektrik sobasina
yerlosdiririk. Sobanin temperaturu BRT-2 tipli yuksok dogigliysa (At+0,5°C) malik temperatur
tonzimlayicisi vasitasilo tonzimlonir. Sintez, 1 saat arzinds 1100 °C temperaturda aparilmig, sonra
iSo 24 saat arzinds 800°C temperaturda tablama prosesindon kegirilmisdir.

Sintez olunmus birlogsmanin rentgen-faza analizinin naticasindon muoyyan olunmusdur ki,
CaGazS4:Eu?* birlosmosi ortorombik sinqoniyali, Fddd foza qruplu kristal qurulusa uygun galir.

NOTICOLOR VO MUZAKIRO

Eu?* jonu ilo aktivlesdirilmis CaGazSs birlosmosinin FL spektrlori 300K temperaturda
A=337.1 nm siia ilo hayacanlandirilmis vo Xarici hoyacanlasdiric1 siianin giic sixligmin genis
intervalinda (3.5:10> — 1,4:10% Vt/sm?) olciilmiisdiir (sok.1). Sokildon goriindiyii kimi xarici
hoyacanlandirici monbonin giicliniin artmasi ilo siialanma zolagmin intensivliyi do artir, lakin FL
spektrlorinin - maksimumlarmin vaziyyati Vo spektrlorin formasi doyismir. Hoyacanlanma
Saviyyasinin artmasi ilo intensivliyin do artmasi ¢ox giiman ki, matrisada evropium ionlarmin yaxsi
hall olmasi va izolyasiya olunmus siialanma moarkazlorinin amoalo golmasi ilo baghdir [11].

. 1.4 MW/cm’

=W

T=300K
CaGaZSA:Eu2+

480 520 560 600 640 680 720 760

A, nm

Sak. 1. Hoyacanlanma saviyyasinin miixtalif qiymeatlorinde CaGa,Ss:Eu? birlosmasinin
FL spektri (A=337,1 nm , N»-lazer)

Sok 2 —do A=337.1 nm dalga uzunluglu siia ilo hoyacanlanmis CaGa,Sa:Eu?* birlogsmosinin
20 vo 300 K-do FL effektivliyinin (nrL) Xarici hayacanlanma monbayinin giic sixligindan asililigi
gostorilmisdir. Giic sixhiginm 3-102 + 2-10* Vt/sm? intervalinda CaGa,Sa:Eu?* birlosmasinin FL-in
effektivliyi 6z sabit giymatini saxlayir. Giic sixligmin 2-10% Vt/sm? giymatindon yuxar1 giymotlords
FL-in effektivliyi diismoya baslayir vo giic sixligimm 10° Vt/sm? giymatina kimi effektivliyin xeyli
azalmas1 bas verir. Xarici hoyacanlanma monbayinin giic sixliginm 10° Vt/sm? giymatindon 3-102
Vt/sm? giymotine kimi sonraki azalmasi intensivliyin avvalki saviyyasinin barpasma gotirib ¢ixarir
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ki, bu da materialda deqradasiyanin olmadigmi gostorir. Sakildon do aydin goriiniir ki, temperatur
FL-in effektivliyina tasir etmir, 20 va 300 K-do effektivliklor Ust-Usto digiir [ 11, 12].

10"
A.A.A.AMM.A.M..\
\
10" \\
A\
R 2+
= CaGa,S, Eu N
: g
10"y 7=20K T=300K a,
— J— — —
10° . . . .
10° 10 10° 10°
I, Wiem®

exc

Sok 2. CaGa,S4:Eu?* birlosmoasinin 20 vo 300 K-do FL effektivliklorinin hayacanlanma
saviyyasindon asililig

CaGazS4:Eu?* birlosmosinin miixtalif temperaturlarda vo Igl ~ t koordinatlarinda kinetikas1
tosvir olunmusdur. CaGazS4:Eu?* birlosmosinin FL-in s6nmo kinetkasma temperaturun tosirini
Oyronmoak Uglin hayacanlandirict monbs kimi 355 nm dalga uzunlugqlu 10 nsan tortibinds impuls
siialanmasma malik idars olunan Nd:YAG lazerindon istifado olunub. Temperaturun 20K, 200K va
300K giymatlorinds FL-in sonmo kinetkasini todgiq etmok Ugiin xarici hoyacanlandirict monbanin
giic sixligmin 3.5 kVt/sm? va 100 kVt/sm? giymotlorindon istifade olunmusdur (sok. 3 a va b).

13 « 11 . T.K
5 5
< 0,14 a 0,1
£ £
=" ] CaGaS Eu” (7%) — ] CaGa,SEu" (7%)
I =3.5kW/em’ I_=100kW/em’
A, =355nm (10 ns, 10 Hz) A, =355nm (10 ns, 10 Hz)
0,014— T T T r \ 0,01 T T T T !
0,0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 0,0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0
time, us time, us

Sok 3. CaGa,S4:Eu?* (7%) birlosmosindo FL-nin 20 K, 200 K vo 300 K temperaturlarda
sonmo kinetikasi (a-3.5 kVt/sm?, b-100 kVt/sm?)

Eu?* ionlarmin kiitls pay1 7% olan CaGa,Sa birlosmasinin temperaturdan asili olaraq sénmo
kinetikas1 xarici hoyacanlandirict monbanin giic sixligmm 3.5 kVt/sm? giymeatinda tadgig olunub.
Spektrlordan gorinir Ki, FL-in sénmo kinetikas1 temperaturdan asili olaraq monoeksponensialdir,
yoni vahid yasama miiddotine malikdir. Sokildon do goriindlyu kimi, gdsterilon koordinatlarda
liiminessensiyanin sénmosi Xotti xarakter dastyir, yoni liiminessensiyanin sénmosi | = lo €'
eksponensial qanuna tabe olur. Igl ~ t asililigmin meyilliyino goro CaGaSs kristalinda Eu?*
ionlarmin 41°5d hoyocanlanmis hallarinda yasama miiddati toyin olunmusdur. Bu temperaturlarda
zaman sabitinin (te) giymotlori temperaturun mixtalif giymatlori ticin 463 — 512 nsan intervalinda
doyisir (sokil 4a). Temperaturun 20K, 200K va 300K giymoatlorinde CaGa,Ss:Eu?* birlosmosinin
FL-in s6nmo kinetkasma, homginin giic sixxligmm 100 kVt/sm? giymetindo do baxilmusdir.
Miisahido olunmusdur ki, yiiksok giic sixliglarinda sénmo ayrilori butiin temperaturlarda diz xatt
olmur, formalarmi doyisir. Bu isa SOnNMo zamanmm yavas komponentinin fonunda siiratli
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komponentlorin yaranmasinda 6ziinii gostorir. Qeyd edak ki, giic sixligmin 100 kVt/sm? giymotindo
sOnma zamaninin yavas komponenti temperaturun artmasi ilo 435 nsan-dan 489 nsan-a godor artir
(sok. 4a). Sbnmo zamanmnin siiratli kKomponenti iss temperaturun 20 + 300K intervalinda 106 nsan-
dan 96 nsan-ys godar azalmisdir (sok. 4b).

0,52 -
) 0,111
a) .
2t | ]
0150_ CaGaZS4.Eu (7%) 0,108- ° ° b)
A, =355mm n ° °
[ ]
° 0,105 1
0,48 . * ° °
£ ° a
5 g ®n u < 0,102 °
© 0464 " _— v
[}
" 35kwiem? 0,099+
2 2+
0’44_ o w CaGaZSA:Eu
o000 00964 2 =355mm e 100 kW/cm® °
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
T, K T, K

Sok 4. CaGa,S4:Eu?* birlosmosinds FL-in sénma kinetikasindan toyin edilmis yavas (a) vo
suratli (b) komponentlorin temperaturdan asili olaraq doyismasi

Qeyd edok ki, CaGazS4:Eu?* birlosmesinin FL-in kinetikasi temperaturdan zoif asilidir.
CaGaxSs birlogmasinin sénmo kinetikasinda temperaturdan asili olaraq sonma zamaninin siiratli
komponentlori yaranmir, yani sénmo zamani temperaturdan asili olaraq monoeksponensialdir. Giic
sixligmin  boyiikk qiymatlorinds iss sonms zamani monoeksponensial olmur, olave suratli
komponentlor yaranir. FL-in kinetkasinda yasama miiddstinin yavas komponenti fonunda siiratli
komponentin meydana ¢ixmasinin sababi mohz hayacanlanmis soviyyadon udulmadir.

NOTICO

CaGazS4:Eu®" birlosmosinin FL spektrlorinin formasi vo maksimumlarin voziyyeti xarici
hoyacanlanma monbayinin giic sixhiginm 3,5-102 + 1,4-10% Vt/sm? intervalinda yiiksok stabillik
gostorir vo FL effektivliyinin doymas1 xarici hoyacanlanma soviyyesinin giic sixhigmm 2-10*
Vt/sm?-dan boyiik giymatlorinde miisahido olunur. Homginin miioyyon olunmusdur ki, CaGazSs
birlosmosinin  sonmo  kinetikasinda temperaturdan asili olaraq sonmo zamaninin siirotli
komponentlori yaranmir, yoni sénmo zamani temperaturdan asili olaraq monoeksponensialdir.
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EFFECTS OF EXTERNAL INFLUENCES ON KINETICS AND EFFICIENCY OF
PHOTOLUMINESCENCE IN CAGA,S4: EU?
E.G. Asadov

The PL spectra of CaGa,Ss: Eu?* were measured at 20 K and 300K temperatures and in the
wide range excitation power density (3.5-10% - 1.4-10° W/ cm?) range. The constant and decreasing
interval of PL efficiency (yrL) have been determined depending on external power density.
Moreover, the effect of temperature on the kinetics of the CaGazS4:Eu?* compound was studied on
3.5 kW/cm? and 100 kW/cm? power densities. It was detemined that, the PL decay time is mono-
exponential at low power densities, but slow and fast components of lifetime were determined at
high power densities. The PL decay time constants were determined depending on temperature and
power density.

Keywords: Photoluminescence, excitation, rare-earth element, efficiency, lifetime, kinetics,
thiogallate, europium.

B/JIHAHUE BHEIIIHUX ®AKTOPOB HA KHHETHKY U D®®EKTUBHOCTH
@OTOJJIOMHUHECIHEHITHHU B CAGA;S,:EU?
. I. Acaoos

Ipu memnepamype 20K u 300K 6 wupokom unmepsane niomuocmu mowrocmu (3,5:10% —
1,4:10°% Bm/cm) 6036yaicoarowezo uznyuenus uzmepenst cnekmpul gpomonromunecyeryuu (OJI) u 6
3a8UCUMOCIU  OM HIOMHOCMU MOWHOCIU 6HEWHEe20 UCTOYHUKA B030YHCOeHUs OnpeoeieHbl
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uHmepeanvl, 6 komopwix s¢gexmusnocmo DJI (o) ocmaemcs NOCMOAHHOU U YMEHbUUAEHICA.
Kpome mozo uccnedoséano enusnue memnepamypwt Ha xkurnemuxy OJI coeounenus CaGarSsEu®*
npu naomuocmax mowmocmu 3,5 kBm/cm? u 100 xBm/cm?. Ycemanoseneno, umo npu manvix
3HAYEHUSAX NIOMHOCMU MOWHOCMU NpoOoadxcumenvhocms @DJI MOHOIKCHOHeHyuanvHas, npu
OONLUWUX ee 3HAUEeHUAX Onpeoesienbl MeONeHHbIU U ObICPbILL KOMNOHEHMbL NPOOOANCUMENbHOCHIU.
Onpedenenvl  3Hauenus npoooaxcumenrvhocmu DJI 6 3aeucumocmu om memnepamypvl u
NIOMHOCIU MOUHOCU.

Knwueevie cnoea: gomonomunecyenyus, 6030yxcoenue, peoKozemelbHble IleMeHmbl,
appexmusHoCmb, 8pems HCUZHU, KUHEMUKA, MUOSALLAM, e6PONULL.
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BOYUK QAFQAZIN CONUB VO CONUB- SORQ YAMACLARINDA UZUNMUDDOTLI
TEMPERATUR DOYISMOLORININ XUSUSIYYOTLORI

C.S. Huseynov

Azorbaycan Hava Yollar: QSC, Azaraeronaviqasiya HHI

Hidrometeoroloji montoqalorin  miisahido malumatlart  asasinda Béyiik  Qafqaz
daglarimin Azarbaycan arazisinda yerlagan conub va canub-sarg yamaclarinda 1992-2016-ci
illor Gcln temperatur doyismalori arasdiriimisdir. Miisahido malumatlar: ilo norma (1961-
1990) qobul edilmis kamiyyatlorin miqayisali tahlili aparimis, ¢oxillik malumatlara iki dévr
tglin (1992-2004, 2005-2016) baximisdir. Temperatur dayigmalarinin xisusiyyatlori, onlarin
orta ayliq va fosillik dayismoalori miayyan edilmis, qlobal iglim dayismoalorinin regionun
temperatur rejimina tosiri statistik disullarla arasdirilmis, alinmis naticolor ArcGIS program
tominatinda IDW modeli vasitasilo  xoritologdirilmisdir. Xoritoda temperaturun saquli
paylanmasina uygun olaraq temperatur anomaliyalarimin  yiiksokliya dogru azalmast
qanunauygunlugu aks olunmusdur.

Acar sozlar: Iglim dayismalori, global istilosma, norma qiymati, kontinentallig,
konveksiya, temperatur taraddidlori, vegetasiya, ArcGIS.

Qlobal iglim doyismolori butiin Yer kiirasinds ayri-ayr1 regionlarda 6ziinii bir sira oxsar vo
forgli xdsusiyyatlori ilo biruza vermokdadir [8]. Conubi Qafgaz regionunda iglimina vo fiziki-
cografi movgeyinin miirokkabliyino goro farglonan Azarbaycanda iglim doayismalarinin
toroddudlorinin  bolgalordon asili olaraq yaratdigi fosadlarda mixtalifdir. Bu sobsbdon do
respublikanin boélgalorini ayri-ayriliqda tadgiq etmok mogsadouygun sayilir [1,2].

Azorbaycan orazisindo temperatur vo yaginti rejiminin oroqrafiyadan asili olaraq genis
orazids geyri-bircins yayilmasi 6lkonin iqlim ehtiyatlarinin rongarongliyi ilo birbasa asililiga
malikdir. Orazido iqlim rejiminin saquli vo Ufugi paylanmasi onu toskil edoan meteoroloji
elementlorin muxtalifliyine sobob olmusdur [7]. Iqlimin osas g0storicisi sayilan temperatur vo
yagint1 rejiminin bu zonada bir nec¢o onillik arzinds forgli doyismolori son 100 ilds diinyada bas
veran anomal iglim doyismalorinin naticasi kimi 6zuni biruza verir [5].

Respublikani simaldan ohato edon yilksok dagliq oraziloro malik Boyiik Qafqaz daglari,
onun canub va canub-sarq yamaclari iqlim xiisusiyyatlorinin muxtslifliyina gora respublikanin digar
arazilarindan secilir [3].

Isin moqgsadi. Baxilan arasdirilmalarda osas mogsad 1992-2016-c1 illor orzinde Boyiik
Qafqazin Azorbaycan Respublikasi orazisindoki Milli Hidrometeorologiya Xidmaotinin Zagatala,
Olibay (Qax), Saki, Qabalos, Ismayilli, Oguz va Marazo hidrometeroloji mantagolorinin miisahido
molumatlarindan istifads edilmakls global iglim dayismalarinin hamin regionda temperatur rejimina
tosirinin askar edilmosindan ibaratdir. Riyazi ortalasdirma metodu ilo temperaturun miisahido
molumatlar1 iizorinds tohlillor aparilmis, Umiimdiinya Meteorologiya Toskilatmin (UMT) baza
giymati Kimi norma gobul etdiyi dovr (1961-1990) migayiso edilmis, alinmis naticalorin statistik
ohamiyyatliliyi yoxlanilmigdir [2]. Tohlillorin aparildigi 24 il iki dovra (1992-2004 — | ddvr, 2005-
2016 — II dovr) boliinmiis, artimin nisbi xarakteristikasina digqqst yetirilmisdir.

Orazido ¢oxillik miisahido molumatlarinin norma komiyyatlori ilo migayisali tahlili
gostormisdir ki, I dévrde 0,5°C artim miisahido edilmasino baxmayarag, 1l dovrdo bu rogem 2,6
dofayo godar (1,3°C) yiiksolmisdir. Umumi dévr orzinds iso (1992-2016) biitiin montagalords 0,9°C
temperatur artimi1 miisahido edilmisdir. Askar olunan faktlar istilogsmonin artim tempinin ildon-ilo
siratlondiyinin gostericisi oldugundan, ayri-ayr1 aylarda bas vermis toraddudlorin kamiyyotca
giymotlondirilmasi aktual masalo kimi qarsiya ¢rxmisgdir.
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Aparilan tahlillorin codval 1-ds verilmis naticalori gostarir ki, ¢oxilliyin (1992-2016) yanvar
vo fevral aylarmda 1-1,1°C artim miisahido edilmisdir. Bolgoda artim mart aymda maksimum
soviyyaya catmus, ¢oxillik arzinds 1,4°C -o kimi yiiksalso do, aprel vo may aylarinda siirotlo asag1
diismiis vo onun giymati hor iki ay Ggiin 0,5°C-o enmisdir. Iyun ayinda yeniden temperatur artimi
boyiik qiymeatlor almaga baslams, biitiin montagalorde 1,2°C artim qeyde alinmigdir. Iyul ayinda iso
bu montagolorde artim komiyyati 0,8°C-yo kimi azalmaga baslamus, lakin avqust ayinda 1,8°C-2
godor suratli artim tempi miisahido edilmisdir. Temperaturun anomaliya komiyyati sentyabrda
0,9°C, oktyabrda iso 1,1°C biitiin mentagalorde artim qiymati ilo sociyyslonmisdir.

Cadval 1

Muxtalif dévrlards ayri-ayn aylar iizra orta temperatur anomaliyalarinin doyismasi

Dovr [Montago | I [ 11 [ 1 [ v ] v Iivi]lvivin] x| x [ xi[xun]i
Zagatala [ 1,0 ] 10 07[03]00]05]01] 11]02[08]-03][01]05
S Soki [09]13]07/03[-01[-11[03[13[03]09/[-03]/00]04
& | Qobalo [10[10[08[05[-01]06]04]15][05]10]-01[-02]06
N Opuz [12]12]09]06]01[08]06]15][05/10][00]01]07
S | Oliboy |09]06]07][03[-02[03][02]11]05[13[-02]00]/[05
Morozo | 0,707 105]03[-01][03]00]10]06[/07]-04[-02[03
Zacatala [ 09|14 [21[06[10[20] 1225 [13[12]00][-01]12
© Soki [09]14[21]05]11]25]08]22|13[13][02]02]12
S [ Qobolo [1,2]15[23[08[15[27[18[30[19[17[05]09]([16
0 Opuz | 1213 ]22]06[12[25]15]27[15][14][03][06]14
& | Oliboy [10]14]20]08[12[20[12]22]09]10]-01]05]12
Morozo | 1011019030819 /1219 [11[10]04]04 11
Zagatala [ 09| 12 [ 1404 ] 051206 ] 17[08[10][-01][00]08
Q Soki [09]13[14[04]05]06]06[17]08[11][-01][01]08
& | Qobolo [11]12[16[06[07 16|11 [22[12]13]02]03]|11
o Oguz [12]12]15][06[ 0716 10[21]10[12]01]03]11
S | dlibey [09]10[13]06]05]11]07[16]07]12][-02][03]08
Morozo [ 08]08]12]03[03[11]05]14[09[08]00]01]07

Noyabrdan baglayaraq Qobalo, Oguz vo Morazo stansiyalari istisna olmagla biitiin
montagalords (-0,1°C) — (-0,9°C) temperatur kemiyyati iqlim normasmdan asag1 diismiisdiir. Dekabr
ay1 ii¢in digor aylardan forqli olaraq cuzi artim 0,1-0,3°C tipikdir. Noyabr vo dekabr aylarinda
temperaturun digar aylara nisbaton enmasi iglimin sartlosmasi ilo naticolonmisdir. Homginin dévrlor
arasinda forgloro noazor yetirsok, 2005-2016-c1 illor arzinds temperatur sadalanan aylarda 1992-
2004-cl ilo nisbaton 1,5 dofo artim hoddino ¢atmusdir. Biitiin dovrlor orzindo yiksok artim
komiyyatlori mart, iyul va avqust aylarma tosaduf edir. 1992-2004-cl ilo nisbaton 2005-2016-c1
illordo an yuksak artim mart, may, iyun, iyul, avqust, sentyabr vo oktyabr aylarinda, yani ilin isti
dovrinds olmusdur. Noyabr, dekabr aylarinda iso doyismo cuzi bas vermisdir. Bu iso onu demaya
asas verir ki, arazids ayri-ayri fasillor Uzra sratli kontinentallasma bas vermokdadir [4].

Fasillor Uzro giymotlora nazor yetirdikds paylanmalar 6z xisusiyyatlorini agkar gostormis,
diagramlardan gorundiyd Kimi asas artim yaz vo yay aylarina tasadiif etmisdir (sok.1). Maksimum
giymatlor xtsusilo Qabalo, Oguz vo Zaqatala rayonlarinda gorarlagsmis, hatta bu rayonlarda artim,
yay foslindo 1,5°C civarinda olmusdur. Coxillik orta fasillik kimi yay faslinde artim 1,3°C, qis vo
yazda 0,8°C, payiz fasilindo iso 0,7°C miloyyan edilmisdir. Yiiksok templi illik artim Qobolo Vo
Oguz stansiyalarinda qeydo alinmigdir (sok.1).

Tohlil edilmis miisahido molumatlarin asasinda hamin montagolarin ¢oxillik orta temperatur
gostaricilorina asason bitin montagoalor Gglin 1995, 1998, 2010, 2014-ci illorin daha isti, 1997,
2003, 2011-ci illorin iso daha soyuq kecdiyi muoyyonlosdirilmisdir. Trend analizlori butiin
montaglorin temperatur qiymatlorinds artim oldugunu gostorilmisdir.
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Olibay moantagosi mutlog hindirliyina gora digar montagalordon daha yiksakds yerlosdiyi {igiin
daha asagi komiyyat gOstoricilori ilo sociyysalonmisdir [4]. 2010-cu il Azarbaycanmn biitiin
hidrometeoroloji stansiyalarda oldugu kimi bu montagoalords do on isti il kimi geyds alinmigdir [2].

2.0 7 Q15 HYaz Yay E Payiz
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Anomaliya, °C
o
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©
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Zagatala  Soki Qoboalo Oguz Oliboy  Morazo
Montagalor

Sok.1. 1992-2016-c1 illords norma (1961-1990) ilo miigayisods orta fosillik temperatur doyismalori

Tosvir edilmis qrafikdo temperatur doyismalori bitin mantagalor ¢un eyni trayektoriyada
oxsar gostaricilorlo 6zunl gostormisdir (sok. 2).
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Sok.2. Miixtalif mantogalords iglimin coxillik orta temperatur gostaricilorinin oxsar variasiyalari

Digar mislliflorin tohlillori gostorir ki, temperatur doayiskonliyi noticasinds 6lka ohalisinin
rifahin1 tomin edon kond tesoriifati saholorino ziyan doymosi qagilmazdir. Belo Ki, yazin
awallorinds temperaturun yiksok olmasi bitkilorin vegetasiya dévrunin erkan sirstlonmasine
sorait yaradir. Eyni zamanda aprel ayinda temperaturun artim tempinin asagi olmasi kok va govda
sisteminin ziyan gérmasins, yayda isa rltiibot ehtiyatna yiiksok tolobatin oldugu zaman quragligin
bas vermosi mohsuldarligi kaskin asagi sala bilar [6]. Bununla da kontinentallagsmaya davam gotiron
yeni sortlarin todqigat orazisinds becarilmasi mohsuldarligin saxlanilmasi {igiin ¢ixis yollarindan
biri olard.

Todgiqgat orazisinde duman ilin soyuq dovrlarinds, bulud amalogalma proseslori iso ilin
butlin dovrlorinds demok olar ki, davam edir. Giiniin birinci yarisinda aydin havada yer sothinin
sliratlo isinmasi naticasinda guclii konveksiya proseslori gedir vo giiniin ikinci yarisinda yaranan
topa yagis buludlarindan az davamiyyatli leysan yagislar1 vo dolu diigiir. Okser hallarda ildirim
caxir [7] .

Tohlillor osasinda almmus komiyat gdstoricilorinin ArcGIS program tominati vasitasi ilo
dayisonlorin interpolyasiya modelinds orazi Uzro paylanmasmin elektron kartoqrafik toqdimati
verilmisdir (sok.3). Xaritalordo 1992-2004 va 2005-2016-c1 illar arzinde mixtalif montagelords
anomaliya giymotlori Selsi (°C) skalas1 {izro hesablanmisdir. Togdimatdan gorindiyt kimi 1992-
2004-cii illordo temperatur 0,3-0,7°C artim ilo, 2005-2016-c1 ildo iso 1,1-1,6°C intervalinda artimla
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saciyyalonmisdir. 1992-2004-cl illor orzinds temperatur artimi daha ¢ox Oguz moantagasinda
miisahido edilsa da, bu kamiyyat 2005-2016-c1 illar arzinds Qabalodo maksimum hodds catmis,
homginin anomaliya kemiyyatinin ylksoklik artdiqca azaldigr miisyyon edilmisdir.

8

$ f, §arti isaralar $

l,'» Sarti isaralar I e o I
- ;;.,.,,\ Balakan s Mg aqanlax} Anomaliya, dareca
Oy € Auowaliys, dorics WA :
O'?r\" ISiy [ [® R —
N RUSIYA — ga § RUSIVA B
N "".: L 4 3
v /1/{/ 05 ‘7/1/ ;,! sk \«,\‘J\: N it
- K s
I : S 2 .

0102 40 GDk
-——

a) — b)

01020 4 6
m -k

Sok.3. 1992-2004 (a) vo 2005-2016-c1 illar iigiin (b) temperatur anomaliyalarinin mokanca
paylanmasinin kartoqrafik taqdimati

NOTICO
Belolikla, aparilmis arasdirmalardan va tohlillordon bels naticoys galmok olar ki, 1992-2016-
ci illar arzindo Boyiikk Qafgqazin conub vo conub-sorq yamacmdaki montagalords temperaturun
gedisi qisda artimin cuzi, yazin avvallorinds siiratli olmasi, yaym ortalarinda toraddidin yiksok
giymot almasi, payizin avvalinds yenidon asagi diismasi ilo xarakterikdir. Coxillik orta temperatur
komiyyatlorinds iso trend Xxottino asason artim miisahido edilir, nizamsiz temperatur toraddidlori
bilavasits iglim doyismoloari ilo slagadardir va bu 6zlni “istilosmo™ fasadlart ilo biruzs verir.
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OCOBEHHOCTH JUIHTE/IbHBIX TEMIIEPATYPHBIX H3MEHEHHH HA FOJKHBIX H
HOI'O-BOCTOYHBIX CKJIOHOX BOJIBIIIOI O KABKA3A
Je.C. T'yceiinos

Ha ocnoseanuu Oamnvix  Haba0O0eHUll  2UOPOMEMeEOpPONocUHeCcKUx  CMmaHyull  Ovliu
UCCNe008aHbl USMEHEHUs MeMNnepamypvl HA 10HCHLIX U 1020-80CMOYHBIX CKIOHAX 20p bonvuioco
Kaskasa 6 Azepoatioscane 3a 1992-2016 200v1. Bvin nposeden cpasHUmMeENbHbIL AHAIU3 8EUYUH,
NPUHAMBIX N0 OauHbiM Habodenut (1961-1990 22.), U Oviiu npoananuzuposanvl MHO2OJIEMHUE
Ooannvlie 3a 08a nepuooa (1992-2004 ce., 2005-2016 e2z.). Bviiu onpedenenvi ocobennocmu
U3SMEHeHUs. memMnepamypsl, UX CcpeoHeMecsAuHble U Ce30HHble KOoaeOaHus, cmamucmudeckue
8030eticmaus 2100a1bHbIX USMEHEeHUN KIUMAama HA pecUOHAbHble MeMNnepamypbl, UCCIe008aHbl C
UCNONL308AHUEM — CMAMUCMUYECKUX Memooos, a pe3ylomamsl Obllu  CONOCMABIEHbL C
ucnonvzosanuem mooeau IDW e npoepammmom obecnevenuu ArcGIS. Ha xapme nokazaua
3AKOHOMEPHOCMb YMEHbUEeHUS MEeMNepamypHuIX aHOMAluli 00 6blCOMbl 8 COOMBEMCMBUU C
8EPMUKATIbHBIM pacnpedesieHuem memnepamypbol.

Kntouesvie cnosa: uszmeneHue Kiumama, 2n00aibHOe NomenjieHue, HOPMbl YeHbl,
memnepanypuvle Konebanus, KOHMUHeHMalbHOCmy, Koneekyus, éecemayus, ArcGIS.

FEATURES OF LONG TEMPERATURE CHANGES IN THE SOUTH AND SOUTH-
EASTERN SLOPES OF THE GREAT CAUCASUS MOUNTAINS
J.S. Huseynov

Based on the observation data of hydrometeorological stations, temperature changes for
1992-2016 the southern and southeastern slopes of the Greater Caucasus Mountains located in the
territory of Azerbaijan were investigated. With observation information norms (1961-1990)
accepted quantities comparative analysis, the long-term data are considered two periods (1992-
2004, 2005-2016). The features of temperature changes, their average monthly and annual changes
are determined, the impact of global climate change on the region's temperature regime were
investigated statistically, the results obtained were mapped to the ArcGIS software through the
IDW model. The degree of temperature anomalies decreases is reflected according to the vertical
distribution of the temperature on the map.

Key words: climate change, global warming, price norms, temperature hesitations,
continentality, convection, vegetation, ArcGJS.
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UOT 528.94
TOBIOTI MUHAFIZO XORITOLORININ INFORMASIYA TOMINATI
1.9. Qaribova

Azarbaycan Dovlor Pedaqoji Universiteti

Muasir dovrda Yer kiirasinin mixtalif regionlarinda comiyyat Vo atraf miihit arasinda
tarazligin pozulmasi, tabii geosistemlorda bag veran dayisikliklor, deqradasiya proseslari ekoloji
problemlara gatirib ¢ixarmisdir ki, onlari da todgiq etmak va elmi asaslarla tabistimihafizo
todbirlori plan: isloyib hazirlamaq va hayata kegirmok zarurati yaranmisdir. Geosistemlarda bas
veran proses Vo hadisalorin daha tafsilatli dark edilmasi va tahlili maqgsadi ila onlarin xaritalor
Uzorinda tosvirinin yaradilmasi oldugca boyiik ahamiyyat kasb edir. Tabiatimiihafizo xaritalori
(TMX) xtisusi nov kartografik asarlar olub son dovrlarda inkisaf marhalasi kegir. Onlarin
yaradilmasi informasiya bazasinin torkib elementlorinin diizgun segilmasi va biitév olmasina
dair gox yiiksak talablar qoyur.

Todgiq edilon moagalada  tobiatimihafiza  xaritalorinin  informasiya moanbalari
aragdiriimuis, tohlil edilmis, sistemlasdirilmis va informasiya tominasi bazasinin yaradilmast ila
bagh toKliflor verilmisdir.

Acar sOzlar: tobistimihafiza, xoritolasdirma, informasiya tominan, kartografik
manbalar, statistik informasiya, ekoloji vaziyyat, aerokosmik tadgigat, giymatlondirma.

Giris

Son onilliklor arzinds tobistlo comiyyst arasinda tarazligin pozulmasi coxsayli ekoloji
problemlorin yaranmasina gotirib ¢ixarmigsdir. Ona gora do, ekoloji problemlarin inkisafinin
dayandirilmasi vo aradan qaldirilmasi moaqsadi ilo, bir cox Ddvlot Programlari gobul edilmisdir.
Homin programlarin hoayata kecirilmasindon ovval homin orazilordo real durumun tasvirinin
yaradilmasi olduqca vacibdir. Malumdur ki, arazinin tasviri xarits va planlar Gzarinds oks etdirilir.
Digar torofdon xoritonin toyinat vo mogsadindon asili olaraq, onlarm mozmun elementlari va
informasiya monbalori segilir. Tobistimihafizo Xoritalori xtsusi ndv Xaritalor olub, onlarin
informasiya tominati ti¢iin monbalorin diizglin secilmasi, eloca do, istifadasi metodik baximdan
oldugca vacibdir.

Isin magsadi. Togdim edilon moagaloda tabistimiihafizo xoritalorinin informasiya tominat:
monbslorinin arasdirilmasi va istifads edilmasina dair metodik tovsiyyslorin islonmasi asas moqsad
kimi qoyulmusdur.

Tobiotimihafizo xaritalosdirilmasi tematik kartografiyanin ayrica istiqamoti olarag, XX asrin
70-ci illorindon formalasmaga baslamisdir. Bu dovradok tortib edilon tobistimuhafizo xaritalorinin
mozmun elementlori analoji maasir xaritalorin elementlorindan onunla farglonirdi ki, orada konar
tematik movzularda elementlor daha ¢ox yer alir, amma bir sira vacib tobistimlhafizo
komponentlori oks olunmurdu [1,2]. Belo Xoritolords tobistimihafizo problemlori ekoloji
problemlarlo eynilosdirilirdi. Lakin sonraki inkisaf morhslosinds tobistimihafizo Xoritolori 6z
mozmunu ilo ekoloji xaritalordan doqiq ¢orcivads diferensasiya olundu. Bunlara baxmayarag, indiki
dovrdo do bir sira ortaq elementlor hor iki név Xoritolords saxlanilmaqdadir. Masalon, Xususi
muhafizo olunan osrazilor.

Umumi halda tobistimiihafizo Xoritolorinin informasiya bazasi asagidaki xiisusiyyatlori ilo
saciyyalonir:

e informasiya monbayi(kartografik, aerokosmik, statistik, yazili manbs);
molumatin ohato dévri (uzunddvrli, ortaddvrld, cari, movsimi, operativ, tocili);
molumatin baglanma obyekti;
molumatin butévliyu ve ohatsliliyi;
molumatin baglandigi obyektin saciyyasi;

e molumatin monsub oldugu miiessisa (dovlot orqanlari, miisssisalor, elmi-tadqigat
institutlari, kommersiya toskilatlar1);
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o informasiyanin oalds edilmasinds totbiq olunmus elmi metodlar vo texniki vasitalor
(mosafodan zondla tadqiqat metodlari, ekspedisiya vo monitoring miisahida naticalari).

TMX-nin kartografik informasiya manbalari. Umumi halda TMX-nin informasiya
tominat1 dedikdo muvafig tematik xaritalorin layihalondirilmasi va tortibi magsadi ilo istifads edilo
bilocok bitiin ilkin verilanlor, kamiyyat vo keyfiyyst materiallar1 toplusu basa diisiiliir. Bununla
belo, mixtalif arazilordo TMX-nin tartibinds istifads edilon ilkin informasiya bazas1 fargli tarkibda
ola bilar.

Aydindir ki, digor hallarda oldugu kimi, tobioti muhafizo Xaritolosdirilmasindo do osas
informasiya moanboyi kartoqrafik materiallardir. Bu materiallara boyiikk vo orta miqyash topoqrafik
Vo icmal-topografik xaritalor, tematik Xxorito vo atlaslar, acrokosmik planalma materiallar1 aid edilir.
Onu da geyd edok ki, informasiya monbolori sirasinda topoqrafik xaritolor dncul yer tuturlar.
Topografik xaritalordan alds edilon molumatlar asasinda miixtalif toyinath tobistimihafizo tematik
xaritalorinin tortibatinda istifado edilir. Mosalon, topografik xaritolor olmadan “Tobiot muhitinin
komponentlori xoritosi”, “Tobii orazi komplekslori Xoritosi”, “Orazinin funksional zonalama
xaritalori” va s. xaritalori tortib etmok tacriibi olaraq miimkiin olmazdi.

TMX-nin kartografik monbalor sirasinda “Tematik elmi moalumat Xxoritolori” xiisusi
ohomiyyata malikdir. Belo Ki, bu xaritalor landsaft, torpagdan istifads, imumiqtisadi vo basqa nov
Xaritalor {iglin baza rolunu oynayrr [3]. Eyni zamanda “Tematik elmi-malumat Xaritalori”-ni
mozmununa g0rs inventarlagdirma, qiymatlondirms, prognoz vo tovsiyys xarakterli Xoritalor
qruplarina ayirmaq olar[4].

Boazi manbolords “Tematik elmi-molumat Xaritalori’-ni onlarin tortibatinda istifado edilon
molumatlara gora gruplara bolirlor [5]:

- ekoloji vaziyyatin formalasmasinda tobii vo sosial-iqtisadi soraitin qiymatlondirilmasi;

- tobii muhito antropogen (texnogen) tasirlor va onlarin inkisaf prognozu;

- muhitin xarici tasirloro dayaniqhg;

- muhitin ekoloji vaziyyati, onun pozulma daracasi va risk faktorlar1 va s.

Yuxarida qeyd edilon risk faktorlar1 vo s. gostaricilorlo bagl informasiyalar1 aldo etmok
Uclin tadgigat sahasinda muvafiq otraf miihitin monitoringi sistemi yaradilmalidir.

Bunlarla yanasi tobii hadisalorin giymatlondirilmasi vo inkisafinin prognozunu oks etdiran
xususilosdirilmis xaritalor do TMX-nin tortibinds shomiyyatli yer tuturlar.

TMX-nin hazirlanmasinda mosafadon zondla tadqgigat ve aerokosmik informasiya
materiallarl. TMX-nin hazirlanmasinda mosafodon zondla todgigat vo aerokosmik informasiya
monbalori materiallarindan da genis istifads edilir. Aerokosmik tadgiqatlar va mosafadon kompleks
todgigat metodlar1 6ziindo ¢oxzonali vo spektral zonali aerofotogokilislori, infraqirmizi istilik
aeroplanalmasin1 (skaner, televiziya, radiolokasiya vo basqa nov ¢okilislorlo birgs) birlosdirir.
Cokilislar Yerin suni peyklori, orbital stansiya va idarsolunan kosmik peyklordon hayata kegirilir.

TMX- nin tortibindo istifado edilon kosmik sokillor xisusi toyinath peyk vo peyk
sistemlarindon olds edilir. 200-700 km yiksakliysa galdirilmis kartografik peyklor yer sothinin
tofsilatli planalmasini hoyata kegirir ki, bunun naticasinds ds, yiiksok ayirdetma gabiliyyatina malik
sokillor alinir. 1000 kilometradok yuksaklikds ucan resurs vo okean peyklori materik vo okeanlarin
tobii resurslarini todqiq etmok Ugln kosmik sokillor almaq imkan1 verir. Meteoroloji peyklor 1000
kilometrdon yuxari yiiksokliklords yerlagir vo osasen buludlulugun toyin edilmasinds istifado edilir.
36 000 km yiksokliya malik orbitlorda yerloson geostasionar peyklor iso ekvator boyunca Yerin
firlanma stirotine boraboar siiratlo harokat edir vo planetin konkret rayonlarinda daimi miisahidoalor vo
planalmalar(kosmik ¢okilislor) hoyata kegirirlor.

Qeyd edok ki, tobistimihafiza xaritalogdirmasi magsadi ilo fotografik va skaner planalmalari
sokillarindan do genis istifado edilir. 200 km yiiksakliya malik orbitdo harokot edon peykdan fokus
mosafasi 1000 mm olan fotoaparatla 1: 200 000 miqyash fotosokillor alinir ki, bunun da shato
sahosi 3 600 km? taskil edir. Fotosokillorin (istiin cohati ondan ibaratdir ki, onlar yiiksok ayirdetmo
gabiliyyatino malik oldugundan (2 metrodok) onlarin osasinda boylik miqyaslt tosvirlor almag
miimkiindiir. Lakin fotosokillorin zaif cohatlori do mévcuddur. Bels ki, kosmik ugus aparatlarinda
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¢okilmis fotolentin yerdoki morkozs catdirilmasi miioyyan zamandan sonra bas verir ki, bu da alinan
molumatin operativliyini agag1 salir.

Fotografik tsuldan forgli olaraq skaner tisulunda peykin horokot marsrutuna perpendikulyar
istigamatdo is1q signalinin komoayi ilo orazi plana alinir, sonra toplanmig informasiya elektrik
signallarma gevrilorok kosmik kanallarla Yera oturulur vo piksellor ¢oklinds yazilir. Bu tisulun
ustlin cohati onun operativliyi vo orazinin adi gozlo gérinmoyon kompanentlorini askar etmok
imkanmin olmasidir. Lakin bu tisulun da, ¢atismamazliqlar1 var. Belo Ki, piksel tosviri boyitdikds
sokil biitov qavranilmur.

Umumi halda, aerokosmik sokillordon istifado qaydalar1 yerino Yetirilon tadqigatlarin
doqiglik taloblori vo miqyasindan asilidir. Masalon, boyiik miqyaslh topoqrafik xaritalorin tortibi vo
yenilogdirilmasinda, mixtalif mihandisi masalalarin hallinds 1:10000 vo 1:30000 miqyaslarda icra
edilmis aerofotosokillordan istifads edilir.

Kosmik sokillar istifade mogsadindon asili olaraq miixtalif migyaslarda oldo edilir [6]:

- 1:10 000-1:100 000 migyaslarda, yuksok ayirdetmo gabiliyyatli (aecrofotosokillor kimi);

- orta miqyasli (1:100 000-1:500 000), yiiksak ayirdetma gabiliyyatli;

- orta miqyasli (1:500 000-1:1 000 000), orta ayirdetmo gabiliyyatli;

- kigik miqyasli (1:1 000 000-1:10 000 000), asag1 ayirdetma gabiliyyatli;

- ki¢ik miqyasli (1:50 000 000-1:100 000 000), global shatali.

Aerokosmik sokillorin emal edilmasindo ¢ox vacib morholalordon biri onlarin malum
usullarla desifro edilmasindan ibaratdir [7]. Bunun naticasinds aerokosmik sokillora asason tobiot
muhitinin pozulma, cirklonmo vo deqradasiya areallarini, torpaqdan istifado strukturlarini vo s.
ayird etmok mimkiin olur. Hal-hazirda aerokosmik materiallardan CIS texnologiyalarinda da genis
istifado olunur. Onu da geyd edok ki, mosafodon zondla todqigat materiallar1 xiisusi, masalan,
ERDAS vs yaxud PhotoMod paket-programlarinin komayi ilo gqobul vo emal edilir.

TMX-nin informasiya taminatinda statistik manbalor. TMX-nin informasiya tominatinda
statistik monbalor xususi yer tuturlar. Bu moanbalor sirasinda straf mahitin ¢irklonmasi hagqqinda
informasiya osas sayilir. Bu moqgsadlo monitoring sistemi qurulur, o clmlodon Azorbaycan
Respublikasi Ekologiya vo Tobii Sorvatlor nazirliyindo xtsusi monitoring morkazi foaliyyat
gOstarir. Monitoring markazi otraf muhitin voziyyati ilo bagli ¢oxsayl todqiqatlar aparir vo 6z illik
hesablarin1 a¢iq motbuatda noasr etdirir vo internet saytinda yerlosdirir. Eyni zamanda “statistik
monbalar” blokunda 6lks arazisinin saglamliq vaziyyati, homginin sosial igtisadi gostaricilora dair
informasiya verir. Bitin bu moalumatlar TMX-nin mazmun elementlorini tam va dolgun tasvir
etdirilmasi G¢n vacibdir.

TMX-nin tortibi G¢lin informasiya tominatinda sorgu-adabiyyat moanbalari do yer alir. Bu
monbalara ilk ndvbads elmi nasrlor aid edilir. Burada, homginin, foaliyysti tobistdon istifado vo
otraf mihitin mihafizasi ilo slagoli olan ddvlst orqanlarmin materiallarinda verilon informasiya
faydali olur. Belo dovlot organlarinin yuxarida geyd edildiyi kimi, AR Ekologiya vo Tabii Sarvatlor
nazirliyi, AR ©Omlak Masalolori Dovlst komitasi, AR Kond Tosorriifatt nazirliyi, AR Fovqgalado
Hallar nazirliyi vo basqalarinin miivafiq bolmoalori daxildir. Bu organlar mitomadi olaraq
monitoring miisahidalori, natural (bilavasito orazide) miayinalor aparir vo otraf muhitlo bagh
prognoz vo mulahizalarini irali strurlor.

Qeyd edok ki, AR Ekologiya va Tabii Sarvatlor Nazirliyinin Monitoring markoazi tarafindon
hoyata kecirilmis natural milayino materiallar1 osasinda Azorbaycan orazisinds tobiotimihafizonin
vaziyyatina dair torafimizdon tohlillor aparilmis va bir sira xiisusi tobistimiihafiza xaritalori tortib
edilmisdir. Bunlara misal olaraq “Azorbaycanda straf mihito atmosfer yagintilarinin (fiziki-kimyavi
gostaricilorlo) tasiri Xxaritasi”-ni gdstormok olar (sokil 1) [8]. Bu xaritonin karkas hissasi - cografi
mozmunu, riyazi osaslar1 vo digor elementlori GoogleMap, GoMap, Xorita fond materiallari,
homginin, LandSat vo basqa siini peyklordon alinmis kosmik sokillor vo molumatlar ssasinda tortib
edilmisdir. Xaritonin tortibi iso Esri(ABS) sirketinin istehsali olan ArcGis 10.2 paket-proqramina
osaslanan GIS texnologiyalarinin totbigi ilo Vo milasir xaritatortibetms iisullarindan istifado etmoklo
hoyata kecirilmisdir. Xorito konus proyeksiyasinda tortib edilmis vo onun mivafiq kartografik
sobokoasi cizilmis, riyazi osaslari, legendasi, uygun sorti igsaralori islonib hazirlanmisdir.
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1.Quibova

Torub cudk

FEDERASIYASI
DAGISTAN

&9  Otraf miihito atmosfer yagintilarinin tosiri (ballarla

AZORBAYCAN RESPUBLIKASI. BAK! 2018

Sak.1. Azorbaycanda otraf milhito atmosfer yagintilarinin (fiziki- kimyovi gostaricilorlo)
tosiri xaritasi (2016-c1 il)

Nohayat, tobistimiihafizo xoritalosdirilmoesinin informasiya tominatinda Kiitlovi Informasiya
Vasitolori(KIV) ilo paylasilan operativ molumatlar, tobiotimiihafizo ganunvericiliyino goro otraf
muhitin vaziyyati ilo bagli rayonlar Uzro ¢ixarilmig ayintilor, tobii vo texnogen gozalar haqqinda
informasiyalar da xususi shamiyyat dasiyir.
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Natica va takliflor
TMX-nin tortibetmo xususiyyatlori vo informasiya monbalorinin arasdirilmasi osasinda
asagidaki naticalora galinir:

1. Tobiostimuhafizo xaritalori 6z mozmunu ilo digar ndv tematik xaritslordan farglonir. Ona
goro do, belo xaritalorin mozmun elementlori vo tortibedilms texnologiyalarinin segilmasi XxUsusi
yanasmalarin tatbiq edilmasini talob edir.

2. Tobiostimlhafizo xoritalosdirilmasinin osas informasiya monboyi mdvcud kartografik
materiallardir. Bu materiallara topoqrafik vo icmal-topografik xoritolor, tematik xorito vo atlaslar,
aerokosmik planalma materiallar1 aiddir. Eyni zamanda tobii proses vo hadisalor vo onlarin inkisaf
dinamikasinin qiymotlondirilmosi mogsadi ilo todgigat orazisindo otraf muhitin monitoringi
sisteminin yaradilmasi vo mitomadi miisahidslorin aparilmasi vacibdir.

3. Tabistimiihafiza xaritalori asason iki istigamotds tortib edilir: mihafizo olunan tobiot
orazilori xoritalori; tobistimihafizo todbirlori xoritalori. Tosvir edilon obyektlorin shomiyyati vo
tabegiliyi, shato sahasi va yaradilma magsadindan asili olaraq, belo xaritalorin areallar va lokal sorti
isars tisullart ilo tortib edilmasi tovsiyys olunur.
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HHO®OPMAI[HOHHOE OBECIIEYEHHE ITPUPO/IOOXPAHHBIX KAPT
H.A. I'apubosa

B nawe e6pemsa 6 pasHbX uacmaAx 3eMHO020 wapa 0Oananc medxcoy obwecmeom u
OKpYyorcaowell cpeootl, UsMEHeHUsI 8 NPUPOOHBIX 2e0CUCMEMAX U NPOYeccyl 0ecpadayu npueeiu K
9IKONO2UYECKUM NPOONIeMaM, KOMOopbie He0OX0OUMO UCCIe008amb U pa3padbamvléams Ha HAYYHOU
OCHOBe 071 pa3pabomKu u peaiuzayuu niana no oxpauve npupoosi. Cozdanue u onucamue Kapm
umeem Oonvuioe 3Hauenue 01 6onee 0emarbHO20 NOHUMAHUSL U AHATU3A NPOYECCO8 U coObIMuL,
npoucxooawux 6 eeocucmemax. Kapmoer oxpanvi npupoovr (KOII) senaiomcsa cneyuanvHuimu
Kapmozpaguiueckumu npouzse0eHUusMu U paspabamviearomcs 6 nociedHue 200vi. Hx cozoanue
npeovssisiem 6biCOKUe mpeOOo8aHUusi K NPAGUILHOMY 6bl00pY U YELOCMHOCIU NeMeHMO8
UHopmayuonuvix 6as.

B cmamve  u3zyuenvl,  NPOAHATUIUPOBAHBI,  CUCIEMAMUZUPOBAHbL  UCTOYHUKU
NPUPOOOOXPAHHBIX KAPM U NPedoCmasienbl céedeHus 0 baze OAHHbIX.

Knwouesvie cnoea: oxpana  npupoowvl,  kapmoepaghuposanue,  uH@OpMAYUOHHOE
obecneyenue, Kapmoezpaguueckue UCMOYHUKU, CMAMUCTIUYECKAs UHGOPMAayus, KOI0UYecKas
00CMAaHOBKA, AdPOKOCMUYECKUE UCCTIe008AHUS, OYEHKA.

INFORMATION PROVISION OF ENVIRONMENTAL MAPS
I.A. Garibova

Nowadays, in different parts of the world, the balance between society and the environment,
changes in natural geosystems, and degradation processes have led to environmental problems that
need to be researched and developed on a scientific basis in order to develop and implement a
conservation plan. Creation and description of maps is of great importance for a more detailed
understanding and analysis of the processes and events occurring in geosystems. Conservation
maps (CP) are special cartographic works and have been developed in recent years. Their creation
places sets high demands on the correct selection and integrity of information database elements.

The article studied, analyzed, systematized the sources of environmental maps and provided
information about the database.

Key words: nature conservation, mapping, information support, cartographic sources,
statistical information, environmental conditions, aerospace research, assessment.
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ISTINTAQ HOROKOTLORINDO MUTOXOSSISIN ISTIRAKI: BOZIi TAKTIKI,
TOSKILATI VO PROSESSUAL ASPEKTLOR

S.M. Karimov, A.S. Mikayilov*

Milli Aiasiya Akademiyasi
Azarbaycan Respublikas1 ©dliyys Nazirliyinin Mahkama Ekspertizasi Markazi*

Moagalado cinayat mihakima icraatimin  mahkomayadok olan  marhalalarinda
mitoXassisin istirakinin bir sira taskilati-prosessual aspektlari nazardon kegirilmisdir.

Hadiso yerina baxis, soxsi miayina, axtaris, istintaq eksperimenti va digar istintaq
harakatlorindo miitoxassisin istirakinin bazi taktiki, toskilati vo prosessual xisusiyyatlori tahlil
edilmigdir. Habelo cinayat mihakimo icraati moaQsad va vazifalorine wuygun olarag
mitaxassislorin - xisusi biliklorindan va  bacariglarindan istifada masalalorinin  hiquqi
tonzimlanmoasinin takmillasdirilmasinin asas istiqamatlari miayon olunmusdur.

Agar sozlar: cinayat-prosessual macalla, istintaq harakatlari, mitaxassis, hadisa yerina
baxis, soxsi muayina, axtarws, istintaq eksperimenti.

Istintaq horokotlorinin segimi, onlarin aparilmasi ardicilligi vo taktikasi, isti izlorlo
cinayatlorin istintaqi zamani istifado edilon metodlar vs vasitalor, onlarda istirak edan subyektlorin
dairasi, cinayatlorin istintaqi prosesini hoyata kegirildiyi soraitdon asilidir. Subyektlorin cinayatlorin
acilmasi Vo istintaqina yonalon harakatlorin mogsadyonli xarakter dasimasi vo effektiv olmasi Gglin
bas veran hadisalorin va onlarin naticalarini obyektiv va shatsli giymatlondirmak zaruridir [9, s.22].

Qeyd olunanlar1 nozars alarag, mitoxassisin bir sira istintaq harokatlorinin istirakmin bazi
toskilati, taktiki vo prosessual aspektlorini nozardan kegirok.

AR CPM-nin 236.5-ci maddasindo gostorilir ki, «baxis zaman1 mistontiq mistogil vo ya
mutoxassin kdmoayi ila izlori, agyalari, sonadlari, habels galocokds is Uzrs siibut shamiyyati kasb eda
bilocak digar ogyalar1 gotlrir.

[.U.Mammodov qeyd edir ki, «hadisa yerinin xarakterindon vo onun mozmunundan asili
olaraq, mustantiq baxisin aparilmasimnda Xdsusi bilik vo bacariga malik olan mitoxassisin
kdmoyindon istifado eds bilor. Mitoxassis gisminda kriminalist, biolog, hokim, mihandis, kimyag1
Vo basqa ixtisas va ya peso monsubiyyati olan soxslor dovat edilos bilor» [2, 5.711].

Hadiso yerino baxis — mutoxassisin rolunun daha agiq sokildo tozahir etdiyi istintag
horokatidir. Bir sira kateqoriyali islor (izra (masalon, texnogen gozalar, yangmlar va S.) mitoxassisin
istirak1 olmadan hadiso yerins baxisin effektiv aparilmasi sadoco olarag mumkin deyildir. Bir sira
muoalliflor Gmumiyystlo hadiso yerino baxisda mitoxassisin mocburi istiraki Kimi middoalar1
6zindos oks etdiron maddanin ganunvericiliklo tasbit edilmasini toklif edirlor. Fikrimizcs, hor bir
cinayat isinin istintaqi zaman1 mitoxoassisin hadiss yerinds istiraka calb edilmasinin macburiliyi
kimi mlddosan1 cinayot-prosessual ganunvericilikds nozords tutulmasi 0 godor do montigi deyildir
Vo bu mosalo konkretlosdirilmalidir.

C.H. Movsiumov bununla bagl yazir: «Bir ¢ox hallarda baxig zaman1 miixtslif elm, peso vo
sanot sahalorina aid olan masalalorin aydmnlagdirilmasma ehtiyac yaranir. Belo hallarda baxigin
obyektiv vo tam aparilmasi mogsadi ilo xtsusi biliya malik olan soxslorin dovat edilmasi zaruridir.
Miitaxassislor hadisa yerinin planinin ¢okilmasinds, askar edilmis izlorin va digor maddi siibutlarin
dizgiin gqablasdirilmasinda az rol oynamirlar. Miustontiq hor bir konkret halda hadissnin
xarakterindan asili olarag, hans1 mutoxassislorin baxisa dovat edilmasini dorhal miayyanlosdirmoli
Vo onlarin istirakint tomin etmolidir. Mutoxassislor hadisa yerinin miayinasinds istirak etmoklo
mastontigin kdmoakeisi kimi foaliyyst gostorirlor. Onlar xususi biliklorino asason hadisa yerinin
vaziyyatinin daha daqiq miayins olunmasinda va protokolun tam vo diizglin yazilmasinda va s. bu
kimi bagqa masalalrin hallinde mistontige yaxindan kémok edirlor» [4, s.53] .
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Baxig zamani mitoxassisin taskilati-taktiki kdmayi mustoantiga siibutlarin Uizo gixarilmasimnin
dizgln va tohllikasiz metodlarin1 va {isullarinin segimindas moaslohatlor vermok; iso aid olan
predmetlor, xususiyyatlor, shomiyyatli alamotlor hagqinda molumatlar1 protokolda geyd etmokda
komok etmak vo s. ifado olunur. Mitoxassisin elmi-texniki kdmayi siibutlarin askari, tasbiti vo
goturilmesi zamani elmi-texniki vasitalorin dizgun totbig edilmoesinds, mistantiqin tapsirigi ilo
Olgmoalarin, fotogokilisin, videoyazinin aparilmasinda, baxisin ayri-ayr1 voziyyatlorini oks etdiron
planlarin, sxemlarin tartibinds kdmok etmoakdoan ibaratdir [8, s.18] .

Miitoxassisin hadiso yerino baxisa colb edilmasinin Umumi vo xtsusi mogsadlorini
farglondirmok olar. Umumi magsadloras aid etmok olar: texniki axtaris vasitolorinin totbigi; texniki
vasitoalorin (foto, video ¢okilis) kémayi ilo baxisin gedisi Vo naticalorinin geyds alinmasi; askar
edilmis predmetlorin xasso vo xususiyyatlorinin mistontigo izah1 vo s. Mitoxassisin calb
edilmasinin xutsusi magsadlori gisminds gostorilo bilor: mastantigin tapsirigi ilo askar edilmis
obyektlorin ilkin todqiqati; askar edilmis predmetlorlo dizgin davranig 0(zra mustantige
moaslohatlorin verilmasi; gotiiriilmiis predmetlorin protokolda diizgln tasvirindo mistantige kémak
gOstormo vo s.[7, 5.216-217].

Professor C.H. Mdvsiimov hadiss yerina baxis zaman1 miitoxassis gisminda kriminalistlorin
calb olunmasinin zoruriliyini do xususi olaraq vurgulayirdi. Belo ki, misllif bununla bagh yazirdu:
«Baxigin tam vo otrafli aparilmasi mogsadi ilo ¢ox halda mutoxassis-kriminalistlorin do istiraki tolob
edilir. Masalon, hadiso yerinds odlu silahin totbiq edilmasini gostoron izlor galdiqda, yaxud
sindirma alati izlori va sair izlor oldugda mitaxassis — kriminalistlorin istirak1 xtsusi ilo vacibdir»
[4, 5.53-54].

Molum oldugu kimi, baxisin bir sira ndvlori vardir ki, onlardan biri do insan meyitino
baxigdir. Bu istintag horokstinds bir ¢ox hallarda mitoxassisin do istiraki zoruriliyi yaranir.
[.U.Mommodov yazir: «insan meyitinin baxismin kegirilmasinds mohkomo tobaboti sahosindo
mitoxassis, 0 olmadiqda, patalog-anatom, corrah vo ya digar hokim istirak etmolidir. Zorurot
oldunda hokimdan basqa, digar mitoxassislor do dovat edilo bilor. Mohkams tobaboti sahosinda
mutoxassisin istiraki mohkomo-tibb ekspertizasin1 ovoz edo bilmaz vo mitoxassisin  meyitin
baxisinda istiraki onun golocokda homin is Uzro ekspert gisminds istirakini istisna etmir. Baxis
meyitin badoaninin, paltarinin, ayaqqabilarmin vo onun (zorinds askar edilmis digor oasyalarin
baxismin Kegirilmasini nazordos tutur. Insan meyitinin baxis1 zaman1 meyitin oldugu yer, onun cinsi,
toxmini yasi, pozasi, Uzarinds izlarin, lokalorin olub-olmamasi paltarmin vo ayaqqgabilarinin Xarici
gOriiniist, zodalorin olub-olmamasi va s. miayyan edilmalidir» [2, 5.712] .

CPM-nin 238.4-cli maddasina (soxsi muayina) uygun olaraq, «zoruri hallarda soxsi muayina
hokimin va ya mohkomo tobabati sahasinds mitoxassisin istiraki ilo Vo ya ganunla miosyyan edilmis
hallarda hokim-narkoloq, hokim olmadiqda iss feldser-narkoloq torafindon aparilirs.

I.U.Mammadov bununla bagl daha sonra geyd edir: «Hakim-narkolog, hokim olmadiqda isa
feldser-narkoloq torafindon soxsi muayinonin aparilmasini zaruri edon hallar «Narkotik vasitalorin,
psixotrop maddslarin vo onlarin prekursorlarinm dévriyyssi haqqinda» Azarbaycan Respublikasinin
28 iyun 2005-ci il tarixli Qanununda nazards tutulmusdur. Qanunun 25-ci maddasine asasan insan
bodoni daxilinds narkotik vasitalorin vo psixotrop maddslorin gizlodilmasi hallarmin misyyan
edilmasi mogsadi ilo tibbi muayino hoyata kecirilo bilor. Soxsin 6z badoni daxilindo narkotik
vasitalor vo psixotrop maddslor dasimasi haqqinda osasli stbutlar oldugda, hamin goxss tibbi
muayinadan kegirilo bilor. Azarbaycan Respublikasi Nazirlor Kabinetinin 7 avqust 2000-ci il tarixli
135 sayli gorar1 ilo tosdiq edilmis «Narkotik sarxosluq Vveziyyatinin, narkotik vasitolorin vo
psixotrop maddolorin istehlaki vo insan boadoni daxilindo narkotik vasitalorin vo psixotrop
maddolorin gizlodilmasi hallarinin muoyyan edilmasi mogsadi ilo tibbi miayinonin kegirilmosi
Qaydasi»na goro, tibbi muayina vasitesi ilo miayino olunan soxsin organizminds todgigat
noticasinds askarlanan narpkotik vasitalorin vo psixotrop maddslorin névi, ehtiyac oldugda migdari
Vo toxmini istehlak etmo vaxti tayin olunur» [2, 5.716-717] .

Cinayat-Prosessual Macallonin «axtaris vo ya gotlirms zamani istirak edon soxslor» adlanan
244-ci maddosinin 3-cl hissasine uygun olaraq «zoruri hallarda axtarig vo ya gotlrmonin
aparilmasinda torcimagi vo mitoxassis istirak eds bilor».
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R.I. Qasmmov bununla bagli geyd edir ki, «miitoxessis o halda axtaris va gotirmonin
apartlmasma colb edilir ki, axtaris vo ya goturmanin gedisindo Xx0susi axtarig cihazlarmin vo
vasitalorinin totbiqi, texniki tohlikasizlik mosalalorina dair maslohot va tovsiyalorin verilmasi,
habelo axtarilan asya Vo Sonadlorin saxlanila bilocayi yerlorin yoxlanilmasi vo askar edilmis
osyalarla davranis qaydalararini bilon soxs torafindon hamin agyalarin gotirilmsi nozards tutulmus
olsun. Zarurat olduqgda, iyina gora axtarilan asyalarin vo ya soxslorin askar edilmasi tGg¢lin xidmati
itlo birlikds kinolug da dovat edilmasi mogsadouygundur» [2, 5.734] .

Miitoxassislorin biliklorindon vo bacariglarindan taktiki cohotdon savadli istifado edilmosi
praktiki olaraq homiso axtarisin naticoviliyinin yuksalmasino vo onun aparilmasma Sorf olunan
vaxtin azalmasina gatirir [5].

Cinayatlorin tez bir zamanda agilmasma kdmok edan taxirasalinmaz istintaq harokatlorindan
biri olan axtarigin kegirilmasina calb oluna bilon mitaxassislor dairasi mixtslifdir (onlarin sirasinda
kriminalistlor, amtoosiinaslar, mihondislor, zorgorlor, dalgiclar va s. ola bilar). Bu mosalo konrktet
hallarla va bu mogamda togokkiil tapmus istintaq soraitindan asili olarag muoyyan edilir [9, s.23].

Xususi odabiyyatda axtarisin kegirilmasina mitaxassisin calb edilmasinin mioayyan moagsad
vo vazifalori forglondirilir:

- Qizlodilmis predmetlorin vo gizli saxlanc yerlorinin (izo ¢ixarilmasi iglin elmi-texniki
vasitalarin tatbiqi;

- bu vo ya digor predmetlorin vo obyektlorin asl mahiyyatinin miisyyan edilmasi (masalon,
farmakoloq, kimyag1, biolog dorman, kimyavi vo bitki monsali narkotik vasitalorin tapilmasinda
kdémok edo bilor; zorgarin kdmayi ilo giymatli daslarin oyar1 muoyyan edilir va s.);

- giymotli ogyalarin vo digor axtarilan predmetlorin gizlodilmosinin mimkin tsullarinin
muayyan edilmasi [5, s.63].

Hesab edirik ki, mitoxassislor geyd olunanlarla yanasi, ham do asagidaki moqgsadlorlo da
axtarisa calb edilo bilorlor:

- yerin relyefinin 6yranilmasi, axtarigin kecirildiyi sahanin sarhadlorinin misyyan edilmasi;
tikilinin xarakterinin, zirzami vo damin xususiyyatlorinin 8yranilmasi, gizli saxlanc yerlori ola bilon
gizli bosluglarin agkar1 (kriminalistlor, mihandislor vs s.);

- gizlodilmis obyektlorin askari zro texniki imkanlarin niimayis etdirilmasi (miinaqisali
vaziyyatlords) vo bununla da hotta kdmok olmadan da axtarilan obyektin tapilacagi barado
tosovvlrin yaradilmasi;

- XUsusi biliklor vo vardislor talob edoan tapsiriglarin yerino yetirilmosi (elektrik montyoru,
dalgic va S.);

- texniki tohllkasizlik gqaydalarma amal olunmasi masalalari izra maslohat vo tovsiyalorin
verilmasi (zoharli va partlayict maddslorle, elektrik cihazlari, silahla davranis zamani va S.);

- agkar edilmis kriminalistik oshamiyyat kasb edan obyektlorin ilkin tadqiqi;

- predmetlorin vo onlarm zarinds izlorin askarinda, tapilmis predmetlorin goéturilmasinds,
gablasdirilmasinda, dasinmasida, geydo alinmasinda kdmoklik géstermo vo axtaris noticalorinin
muzakirs edilmasi;

- migayisali todgigat cun sorbast nimunalorin axtarisi (Xott nimunoalari vo s.), belo
obyektlor istintaqi aparilan hadiss ilo birbasa bagl olmasalar da, onlar miqayisali materiallar
olmadig1 soraitlords eynilogdirmo todqiqatini aparmaga imkan verirlor.

Axtarig zamani digor muhim vazifalor do hall edilmalidir: tapilmis obyektlorin zarargokona
Vo ya siibholi soxso moxsuslugunu siibut edon informasiyanin toplanmasi; sonradan ekspertiza
icraati zamani ekspert todgigat: obyektlori gismindo ¢ixis eda bilon obyektlorin askari, geyds
alinmas1 vo goturulmosi; hadiso yerinds iz qoyan obyektlorin askar1 va ilkin tadqigi vo s. Masalan,
dorman preparatlar1 arasinda narkotik vasitoalorin, gan izlorinin, bioloci monsali digar izlorin agkari
Uclin mutoxassis torofindon bilavasito axtarig yerindo ekspress-metodlardan istifade etmoklo ilkin
todqgiqatlar aparila bilar (0 sortlo ki, agor bels ilkin todgigatlar tadqiq edilon obyektlorin itirilmasina,
onun xarici goriiniisiiniin, xasso vo keyfiyyatlorinin doyismasina gotirmoyacok, sonradan ekspert
todgigatinin aparilmasi imkaninini istisna etmoyacokdir) [9, s.23-25]. CPM-nin 262.3-cli maddasina
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(istintaq eksperimenti) goro, mustontigin dovati ilo istintaq eksperimentinin aparilmasinda hamginin
sahid, mutoxassis, miallim, hakim va digar soxslor istirak edirlor [1, soh.290] .

C.H. Moévsumov bununla bagli yazird: «Davat olunan mitoxassislor yoxlanan hadisanin
sini olaraqg yenidon borpa edilmasinds, eksperimentdo istirak edon soxslorin dizgln
yerlosdirilmasinda, habelo aparilan tocrubi harokatlorin  yiksok saviyyads, sohvsiz yerina
yetirilmosinds vo alinan naticalorin protokola tam geyd edilmosinds mistontige yaxindan kmok
edo bilarlor» [3, s.131] . K.Q. Saricalinskaya da qgeyd edir ki, «istintaq eksperimentinin hoyata
kecirilmosi zamani mitoxassis mistontige tacriibonin  hazirlanmasinda, zaruri materiallarin
secilmasindo, tacriibanin noaticalorinin rosmilogdirilmasinds vo s. kdmok edir» [2, 5.75] .

Istintaq eksperimentindo miitoxassisin istirakinmn mogsedouygunlugu onunla sortlonmisdir
ki, bu istintag horokati tocriibalorin, sinaqlarmn kegirilmasi ilo baglidir. Mtoxassis, yoxlanilan
horokatin hoyata kegirildiyi voaziyyoto maksimal yaxm olan soraitin yaradilmasinda, nozara
alinmasinda sohvoaloros, duzglin olmayan noticalors gotiro bilon bltun hallarin hesaba alinmasinda
ohomiyyatli gdmoak gdstara bilor.

Muigayisali tadgigat G¢tun nimunalarin alinmasi Kimi istintag hoarokstinds do (CPM-in 275-ci
maddasi) mitoxassisin istiraki mogsadouygun hesab edilo bilor. Belo ki, bu istintaq horakatinda
istirak edorok mitoxassis mistantigo hansi vo na gadar sayda niimunalorin zaruri olmasi ilo baglh
moaslohotlor vera bilor, nimunalorin alinmasi qaydasini hazirlaya, istintaq horoksti zamani onda
dizaliglor eds, zoruri hallarda iss mustantigin tapsirigi ilo 6z nimunalarin gotirilmasini hoyata
keciro bilor [8, 5.20-21].

Miitoxassis, istintaqi aparan soxsi avaz etmodan, onun tapsirigini yerino yetirir vo istintaq
harokatinin texniki tarofini tomin edir, yoni 6z xtisusi biliklorindon istifads edorak lazimi miigayisali
todgigat Gctn nimunoalarin alinmasi va onlarin tasbiti G¢lin zaruri olan soraitlorin yaradilmasinda
istirak edir.

Is Uzro istintaq1 aparan vo ekspertiza toyin etmoyi planlasdiran soxs (mistontiq) ekspert
qarsisinda suallarin qoyulmasi U¢tin mutaxassisi calb eds bilar.

Mohkamo-istintaq tacribasinin tahlili gostarir ki, mitoxassis, ekspertizanin toyin edilmasi
zamani istintaqi aparan soxso asagidaki xarakterli kdmoyi gostars bilor:

- mioayyan nov ekspertizanin toyini Ucln isdo olan materiallarn kifayat etmosi,
ekspertizanin aparilmasi Ugln zaruri olan miqgayisali tadgigat G¢in nimunolor, onlarin haradan va
necs alinmasi, isin ayri-ayri hallar1 barads 6z milahizalarini séyloys bilor;

- muasir imkanlara asaslanaraq konkret ekspertizanin tayininin mogsaduygunlugu haqqinda
0z fikirlorini bildirs, istintaqi maraqlandiran suallarin ekspertizani tayin etmodan hallinin mimkan
olmadigin1 gostoaran dalillori gatira bilor;

- hall edilmasi mogsadouygun olan suallar1 formulo etmokds kdmok gdstors, onlarmn
goyulusunun mantigi ardicilligin1 gostara, ekspert tadqiqatina gondoarilocok maddi siibutlarin neca
qablasdirilmasi barods masalohat vers bilor [6, s.22].

Qeyd olunanlarla yanasi, digar istintagq harokotlorinin toskili va kegirilmosinds do
mutoxassislor istirak edo bilorlor. Masalon, mitoxassis-psixologun dindirmonin aparilmasinda
komoyindon istifado edilmasi do perspektivli hesab edilo bilor. Dindirmo zamani mitoxassis-
psixoloqun mistontige kdmok gdstarmok iqtidarinda oldugu messlalor  kifayst godor genisdir.
Moasalon, dindirmanin aparilmasi taktikasmin miayyan olunmasi Vo ya onun cevik sokilda korrekts
edilmosi; dindirmado soxsin davranisi nazoro alinmaqla alinmig ifadalorin  motobarliyinin
giymatlondirilmasine mustantige kdmok gostarilmasi va s. Bununla bagli xtsusi texniki vasitalordon
istifado do mumkiindur. Oz fikrini bildirmak, maslahat vo tévsiyalor vermok Gclin miitaxassis digor
istintaq horokatlorindo istirak Gglin do calb edilo bilor. Masalon, xiisusi biliklor talob edon kifayat
godar mirakkab naticalor alindig: hallarda istintaq eksperimenti mitoxassisin pesokar sorhi (izahi)
ilo miisayiot oluna bilor ki, bu sorh do mioayyan roy (senad) formasinda verilo bilor. Fikrimizco,
bununla baglhh middoalar1 cinayat-prosessual ganunvericiliyo daxil edilmasi do montiqi olard:
[15,s.22] .

Belaliklo, ovvalki qganunvericiliklo muqgayisads, quvvado olan cinayat-prosessual
ganunvericilikdo mitoxassisin prosessual statusu ilo bagli geyd olunan va diger doyisiklor, s6zsliz
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ki, ohomiyyatlidir, onlar mohkomo-istintag tocrubasinin tolobatlarindan irali golorok cinayot
muhakimas icraatinda xususi biliklordan istifads hiidudlarini shamiyyatli doracads genislondirmislor.
Bunu geyd edorok, 1.B. Eyyubov eyni zamanda diizgiin olaraq gosterir Ki, «cinayat prosesinds
istirak edon mitoxassisin prosessual statusunun hiquqi tanzimlonmasinda kifayat gadar bosluglar
movecuddur» [2, s.4-5].

Hesab edirik ki, cinayst muhakimo icraati mogsed vo Vvazifalorino uygun olaraq
mitoxassislorin - bilik vo bacariglarindan istifado mosoalalorinin  hliqugi  tenzimlonmasinin
tokmillogdirilmasi asagidaki dord osas istigamatlor Gizra hoyata kegirilmalidir:

1. cinayst mihakimo icraatinda istirakin olave formalarinin ganunvericilik saviyyasinda
tosbit edilmoklo mitoxassisin prosessual statusunun hqugi tonzimlonmasinin tokmillosdirilmasi;

2. cinayat-prosessual macalloya uygun doyisikliklorin edilmasi yolu ilo mitaxassis
torafindon tortib edilon sonodloro (arayislar, obyektlorin ilkin todqiqi aktlari, digor sonadlor)
prosessual statusun verilmasi;

3. mitoxassisin igtiraki ilo istintag horokatlorinin idraati zamani prosesin digor
istirak¢ilarinin ganunla gorunan maraqlarinin va hiiquqglarinin midafissinin tomini;

4. mitoxoassisin istiraki ilo istintag harokotlorinin icraatinin prosessual qaydasinin
tokmillosdirilmasi.

Mutoxassisin istiraki ilo istintaq horokatinin icraat1 qaydasmin tokmillogdirilmasi mogsadilo
xiisusi mitoxassis anketinin islonib hazirlanmasi va totbigi mogsadomivafiq hesab edilmolidir. Bu
anket mutoxoassis torofindon doldurulmali vo orada oksini tapmis molumatlarmm motabarliyi
mitoxassisin imzast ilo tosdiq olunmalidir.

HEKOTOPBIE TAKTHYECKHE, OPTAHU3AIIHOHHBIE U IIPOLIECCYA/IBHBIE
YUYACTHA CHELTUAJTUCTA IIPH OCYLIECTB/IEHHH CIIE/ICTBEHHBIX IEUCTBHHU
III. M. Kepumos, A.C. Mukaiinos

B oannoti cmamee paccmompen psio opeanuzayuoHHO-NPOYeCcyaibHbIX ACNEKmMOo8 Yuacmiusl
Cneyuanucma Ha cmaouu 00Ccy0edH020 npou3B00Cmea U 8 CMmaoul Cy0ebHo20 paccCMOmpeHus o0ed.
IIposeden ananusz HeKOMOPLIX MAKMUUECKUX, OPLAHUZAYUOHHBIX U NPOYECCYATbHBIX 0COOEHHOCHell
yuacmusi Cneyuarucma 6 OCMOmpe MeCma HpOUCUWEeCmBUs, TUYHOM 00Ciedosanuu o0odvlcKe,
CleOCMBEHHOM OIKCHepUMEHme U NPOYUX CledCmeeHHblx Oeticmeusx. Onpedenienbl OCHOBHble
HAanpasieHusi CO8ePULEHCMBOBAHUS NPABOBO2O PE2YIUPOBAHUSL BONPOCO8 NPUMEHEHUSI CReYUATbHbIX
BHAHUUL U YMEHUUl CReYualucma 6 COOMEEemCmeuU ¢ YeuaimMu U 3a0a4amu  Y20i08HO20
Ccyoonpouszeo0cmaa.

Knwuesvle cnosa: y2o106HO-NpoyeccyanbHulii  KOOEKC,  CIeOCMBEHHble — OelCmeus,
Cneyuanucm, OcCMoOmp Mecma NpoUcCUlecmeus, auuHoe o00cied08anue, O00bICK, CleOCMBEeHHbLIl
IKCHepUMEHM.

SOME PROCEDURAL, ORGANIZATIONAL AND TACTICAL ASPECTS OF THE
EXPERT'S PRESENCE ATTRACTED TO THE CRIMINAL PROCEEDINGS
Sh.M. Kerimov, A.S. Mikayilov

The article deals winh a number of organizational and procedural aspects of the specialist’s
participation in the pre-trial stage of criminal proceedings. Some tactical, organizational and
procedural features of specialist's participation in the scene of crime, personal inspection,
research, investigational experiment and other investigative actions were analyzed. The main
directions of improving the legal regulation of the use of special knowledge and the expert’s skills
in accordance with the goals and objectives of the criminal proceedings are identified.

Key words: criminal-procedural codex, investigational acts, expert, principles, review to the
scene of crime, personal inspection, research, investigational experiment.
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OBIIAA XAPAKTEPUCTHUKA HAKA3AHUA 3A DKOHOMHWYECKHUE
NPECTYILIEHUSA 11O 3AKOHOJATEJBCTBY ABEPBAMI)KAHCKOM
PECITYBJIMKH

H.K. AiineB, M.C. KsizumoB*

HarmumonansHas Axkagemuss ABHanuu
Bakunckuii ['ocynapctBeHnblit YauBepcuter™

B cmamve paccmampusaiomcs 60npocbl HA3HAYEHUs HAKA3AHUS 3d IKOHOMUYECKUE
npecmynieHusi Ha  OCHOGe  CYOeOHbIX mamepuanos Asepbaiioscanckou  Pecnybnuxu.
Ommeuaemcss  umo, cnpaeediusas u yoauuas Oougpgepenyuayus yeor068HO-NPABOBOU
OMBEMCMBEHHOCTHU 3G 0OWECMBEHHO-ONACHbIe OesiHU 6X00UM 8 CUCeM) 80CCHAHOBNIeHUS
HAPYULEHHBIX Y20N068HO-NPABOGbIX omHouwieHutl. OOHUM U3 DIEMEHMO8 IO CUCHEMbl SBTISLeMCS
NpAasUIbHOE NPUMEHEHUE HA NPAKMUKe Y20108HO-NPABOBOL HOPMbL U CHPABEOIUBOe HAZHAUEHUE
HAaKA3anus mem Iuyam, Komopule cogepuiuau npecmynienus. Oooowenue cy0edHol npakmuxu
N0 HA3HAYEHWIO HAKA3AHUL 3Q NPeCmynIeHus, cogepuiaemvle 6 IKOHOMUYECKOU cpepe,
NO360UNO BbIAGUMb OMOEIbHbIE NPOOIEMbL, HYHCOAIOWUEC 8 CBOCBPEMEHHOM DeUleHUU, Ymo
NO360UM HOBLICUMb IPHEKMUBHOCHb NPAKMUKY OOPbOLL ¢ IMUMU BUOAMU NPABOHADYULEHUL],
a npumensieMoe K 8UHOBHbIM HAKA3aHue coenaem Oojiee OelCmMEeHHbIM U Pe3ylbmMaAmMUEHbIM.

Knwouesvie cnosa: >KoHOMUKA, HAKA3AHUS, NPECMYNIEHUS, 3AKOHOOAMENIbCMEO,
cyoebHas npakmuxa.

3a TmocleqHUE HECKOJbKO JIeT [OJsi HKOHOMHYECKHMX MPECTYIUIeHMH B CTPYKType
MIPECTYMHOCTHU Hallel pecnyOiuku yBennuuBaeTrcsa. KoHeuHo, MPUYUHBI 3TOTO COIMANBHOTO 3J71a HE
SBJIAIOTCSL MPOCThIMU. KapTWHa MpecTymHOCTH HACTOJBKO CIIO)KHA W pa3HooOpaszHa, dYTO B
COBOKYIMTHOCTH MHOTOYHCIIEHHBIX (DaKTOPOB HEBO3MOXKHO OINpPEACTUTh HENOCPEACTBEHHYIO
MPUYMHY KOHKPETHBIX mpecTymieHuil. OnHako HEoOXOOUMO OTMETHTh, YTO KaK paHee, TaKk U
ceifuac MpUYMHBI IPECTYIMHOCTH PACCMATPUBAIOTCS TaKKe M B KOHTEKCTE HaKa3aHHs. 3HAUYEHUIO U
posin HakazaHus B OoppO€ C TMPECTYMHOCTHIO MOCBALIEHO HEMajo HayyHbIX TpyAoB. Kak
CIpaBe/UIMBO YKa3aHO B JUTEpaType, B O0pbOe C MPECTYNMHOCTHIO HAaKa3aHUE U TOCYAAPCTBO
SIBJISIFOTCSI «COIO3HUKAaMUy», U Onnkaiiiiee Oynyllee Haka3aHUs HEIb3sl OMPEeIUTh BHE KOHTEKCTa
MPUYMH NpecTynHoctH [7, c. 142, 270].

B nureparype HeT enMHCTBa MHEHUN OTHOCUTENILHO BOMpOCA Ha3HAUCHUS HAKa3aHUS 3a
SKOHOMMUECKHE MpecTymieHus. B gunocodcknx m mpaBoBbIX BO33PEHUAX TAKKe HET €JUHCTBA B
JTAHHOM BoTmpoce. Benukuil aHrmmicKui TyMaHUCT W aBTOp NpousBeaeHus «Yronus» Tomac Mop
cuMTajd HEHYXHBIM NIPUMEHEHHE CMEPTHOM Ka3HU K JIMIAM, COBEPIIMBIIUM HSKOHOMUYECKHE
npectymieHus. [1o ero MHEHUIO, COBEpIIEHHO HECTPABEUIMBO OTHUMATh JKU3Hb Yy YEIOBEKa 3a
otHsTHE AeHer [4]. OaHako ombIT OOPHOBI C MPECTYMHOCTHIO MPU COBETCKOM BJIACTH MOKA3all, 4TO
y)KECTOUEHHE Mep HakKa3aHWs 3a KOHKPETHBIE COCTaBbl MPECTYIJICHHM, B TOM 4HCIE U 3a
HSKOHOMMYECKHE, TOMOTJIO CHUKEHHIO YPOBHS MIPECTYITHOCTH.

W B Hacrosimee BpeMs HEPEAKO COBEPIIAIOTCS JOCTATOYHO OIACHBIE SKOHOMHYECKHE
NPECTYIUIEHUS, MPUYMHSAIONIME SKOHOMHKE CTPaHbl KOJOCCAJIBHBIA YIIepO, KOTOpBIE JIOJKHBI
HaKa3blBaTbCA IO Bcel cTporoctu 3akoHa. Tak, 14 okrsiopst 2016 rona B bakuHckoMm cyae mo
THAKKHM  NPECTYIUICHHSIM 3aBePIIMJICH CyJd 10 YrOJOBHOMY JeJy, BO30YKICHHOMY B
OTHOLICHMH JKc-npeacenareass npasiaeHusa OAO «MexayHapoaHblili 0aHk A3epOaigxaHa»
Jx.I'agxneBa, ObIBIINX JUPEKTOPOB Pa3an4HbIX puimanos MexOanka u ap. /x.I'amkues u
Jpyrue MoJCyIuMble OOBHHSUIUCH MO cTathsiMm 178.3.2., 179.3.2, 228, 309.2 YK AP. CnenctBue
ycranoBuio, yto B 2001-2015 rr. JIx. TamkueB B croBope ¢ JAPYrMMH JIMIIAMH CO3Jall
OpPraHU30BaHHYIO TPYIIY U PYKOBOJIWI €ro. Vcmonb3ys ciiy:keOHOE IOJI0KEHHE B KOPBICTHBIX
LeJSIX, OH JJaJl YKa3aHHWE NIEPEBECTU Ha CUETa YIEHOB CBOEH CEMBH M JPYTUX JIUIL KPYIHBIE CYMMBI
neser. Ilomumo 31oro0, OH npucBoni 47 MUJUIMOHOB 144 ThICAYM MaHATOB, BBIJICJIIEHHBIX B KAUECTBE
KpenuToB (puznueckum aunam. B nenom Jx. [MajpkueB mpUUMHKI rocyJapcTBy yuiepd B pazMepe
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211 mumuonoB 597 Teicsiu maHaTtoB. 3a 310 k. ['amkueB mpuroBopeH k 15 roaam jMineHus
cBo0oIbI [4]. B TO e Bpems, 10 HaleMy MHEHHIO, CYAOM JOJDKHA Oblia ObITh MPUMEHEHa Mepa B
BUJIC CIICIMATIBLHON KOH(UCKAIIMH UMYIIIECTBA.

HekoTopsble sKcnepThl U )KYpHAJIUCTBI CUUTAIOT 3TO HaKa3aHUE JOBOJIbHO cypoBbiM. Ho, Ha
Hall B3MUIAJ, 37€Chb KaK OCHOBHOM MPUHIMI, [JOJDKHA BBICTYNIaTh COPAa3MEPHOCTb MEXAY
IIPECTYIIEHUEM, €ro MOCIEACTBUSAMHU M HakazaHHUEM. B nuTepaType OTMEUEHO, YTO Ha3Ha4yeHHE
CylOM Ype3MEpHO MArKOM Mephl Haka3aHUs TOPOXKJA€T Yy BHHOBHOIO  YYBCTBO
0€30TBETCTBEHHOCTH, a YPE3MEPHO CypOBasi Mepa HaKa3aHUsI MOXKET BBI3BATh Y BHHOBHOTO YyBCTBO
BHYTPEHHETO0 MpoTtecta U 0371001eHus [5, ¢.13]. Mbl coracHsl ¢ 3TOW MO3ULIKMEN, OJJHAKO CUUTAEM,
YTO HA3HAYEHHUE CYJIOM HE TOJIbKO YPE3MEPHO MATKON MM CYpOBOM MEpBI, HO JakKe MATKOTO WU
CYpOBOIO HaKa3aHHUsl BOCIPEMSATCTBYET JOCTHIKEHUIO €ro uenu. TOoJbKO JIMIIb 3aKOHHOE U
CIpaBeUIMBOE HaKa3aHHE MOXKET CIIOCOOCTBOBATH UCIPABIIEHUIO OCYKJIEHHOTO.

Crnenyer OTMETHTb, YTO B TEOPUM U CyA€OHON NpaKTUKE OJITME TOJbl JUCKYTUPYETCS
BONPOC O HEIP(PEKTUBHOCTU JIUTENBHBIX CPOKOB JIMILIEHUS CBOOOJBI 32 MEHEE TSKKHUE U JIaxe
TSKKME TMPECTYIUIEHUST U HEOOXOAMMOCTHM MX 3aMEHbl HHBIMHU aJbTEPHATUBHBIMU MeEpaMH
Haka3aHus. B wactHocTH, mo mHeHuto V.M. ParumoBa, B mepcrnekTuBe OTHaAeT HEOOXOIUMOCTh B
MPUMEHEHUH HaKa3aHUs B BUJE JIMIIEHUS CBOOOJABI K JIMI[AM, COBEPILMBIIUM SKOHOMUYECKHE
MpecTyrieHusi, U Oynylllee Haka3aHUE CBS3aHO C OTKa30M OT KPAaTKOBPEMEHHOTO JIMILIEHUS
cB00ObI, NOO OHO aOCOJIIOTHO HE CIIOCOOHO JOCTUTaTh KaKUX-JIUOO MOJIOKUTENbHBIX PE3yIbTaTOB
[8, c.256]. B sTomM oOTHOIIEHHWH BechbMa MOKa3aTeNIbHBIM SBIsETCs pacnopsbkeHue l[lpesuaeHta
Azepbaiikanckoit Pecriyonuku rocrnoauna Minbxama AnueBa ot 10 ¢espans 2017 roma «O
paciiupeHuy MPUMEHEHHsI albTEepHATUBHBIX MEP HaKa3aHUsS U MPOLECCYalIbHbIX MPUHYIUTEIbHBIX
Mep, CBA3aHHBIX C COBEPILIEHCTBOBAHUEM JESITEILHOCTH B MIEHUTEHIIMAPHOU cdepe, rymaHu3anueit
MOJIMTUKA HaKa3aHWil, He CBSA3aHHBIX C u30JALMed oT oobmectBa». Mcexons u3 JgaHHOTO
pacniopspkeHusi, Mumun Memkiaucom AP Obut nmpuHAT 3aK0H 0 BHeceHuH okoyo 300 u3MeHEeHH B
VYTOoNOBHBI KOJEKC B paMKax TMOJUTHKM TyMaHU3allMd Haka3aHUWd, B TOM 4YHUCIE IO
HKOHOMMYECKUM MPECTYIIICHUSIM.

Cnenyer uMmeTh B BHJY, YTO Ha3HAYeHHE M OCBOOOXKJECHHWE OT HaKa3zaHUsf, SBISETCS
MPUBUJIETUEN Cy[la U BaXKHEUIIEH CTaaueld MTPUMEHEHUSI HOPM YrOJOBHOTO IMPaBa, a TAKXKE U BCETrO
YTOJIOBHOTO Ipoliecca. B To ke Bpems, MO HalleMy MHEHUIO, CJlelyeT MpU HaKa3aHUH JIMII,
BUHOBHBIX B COBEPUICHHUH ASKOHOMUYECKHX MPECTYIUICHUH IIHpPE HCIO0JIb30BATh TAaKHE MEpPbI
BO3JICHCTBUS, Kak CHelHaibHas KOHQUCKAUS U BO3JIOKEHHE OOS3aHHOCTH BO3MECTUTH
MPUYMHEHHBIA OTEPIEBUIEMY BPE/I.

CornacHo cratbe 99-1 YK AP, yronoBHo-mpaBoBass Mepa B BHJIE CHEUAIbLHON
KOH(UCKAINK 3aKITI0YaeTCs B IPUHYIUTEIILHOM U 0€3BO3ME3THOM U3BSITUU B MOJIB3Y TOCyIapCcTBa
CIIEYIOIIEr0 MMYILECTBa: 1) HMHCTPYMEHTBHI U CpPEICTBA, MCIOJIb30BaHHBIE OCYKICHHBIM IPHU
COBEPIICHUH MPECTYIJICHHUS (32 UCKIIOYCHUEM HHCTPYMEHTOB U CPEJICTB, MOMAJIEKAIIUX BO3BPATY
3aKOHHOMY BIAJENblly); 2) JEHEeXHbIe CpeACcTBa WJIM JPYyroe MMYIIECTBO, IOJIY4EHHOE
OCYXXJIEHHBIM MPECTYHBIM IyTeM, a TaKKe JO0XOJbl, MOJTYYEHHBIE 3a CUET JAaHHBIX JIEHEKHBIX
CPEICTB WJIM JPYroro MMYILECTBA M MOJYYEHHBIX OT HUX JI0XOJOB, KOTOpBIE MOJJIEKAT BO3BPATY
3aKOHHOMY BIAJIENBITY); 3) APYroe UMYIIECTBO WM €r0 COOTBETCTBYIOIIAS YacTh, B KOTOPOE IMyTeM
3aKIIIOYEHUSI TPaXJIAHCKO-IIPABOBBIX C/ENOK MM MHBIMHU CIOCOOAMHU MOJHOCTBIO MJIM YAaCTHMYHO
peoOpa30BaHbl MOJyYEHHbIE MPECTYIMHBIM YTEM JEHEKHbIE CPEJICTBA WM APYroe UMYIIECTBO; 4)
UMYIIECTBO, NPEAYCMOTPEHHOE WJIM MCIOJIb30BaHHOE I (PUHAHCHPOBAaHUS TEppoOpH3Ma, HE
IPEYCMOTPEHHBIX 3aKOHOJATEIIbCTBOM BOOPY)KEHHBIX (OPMUPOBAHMIA WM TPYNIUPOBOK,
OpraHM30BaHHBIX TPYII UM MPECTYIHBIX cOOOIIECTB (MPECTYMHBIX OpraHnu3aIuil).

Kak cBUIETENbCTBYIOT pe3yibTaThl MPOBEICHHOTO HAaMHM H3Yy4YeHHs CyleOHON NpaKTHUKU
ciydan mpuMeHeHus cT. 62 YK AP umeroT MecTo u coctaBisitoT 6,7% OT 00Iero KoiamuecTBa
paccMOTpEHHBIX HaMU jei. B To ke Bpems, u3yueHue cyaeOHOM NMPakTUKK JAaeT HaM BO3MOXHOCTb
BBIIBUTH HENPAaBWIBHOE IIPUMEHEHHE CyJaMHU [0 OTAEIbHBIM ciy4dasm cT. 62 YK AP,
pEeryaupylomuM Ha3HaueHHe OoJjiee MSTKOTO HaKa3aHMs, 4YeM NPEeAYyCMOTPEHO 3a JaHHOe
IIPECTYIUICHUE.
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Hago oTmeTuTh, UTO BO3MOXHOCTH CHWKEHMSI HAaKa3aHUS IpeaycMaTpuBaiach BO BCEX
yronoBHbIX Kojekcax AP. Cyn, yduTbhIBash MCKIIIOYMTEIbHBIE OOCTOSITENBCTBA JIeNa U JIMYHOCTh
BUHOBHOTO, BIIpaB€ HAa3HAYUTh €My OoJjiee MATKOE HaKa3aHWe, YeM MPeAyCMOTPEHO 3a JaHHOE
npectyrienne. Ho 3TH HCKIIOUMTENbHBIE OOCTOSTENhCTBA JOJDKHBI OBITH CBSI3aHBI C IENIBIO U
MOTHBOM IIPECTYIUIEHUS], IOBEEHUEM BUHOBHOTO BO BPEMsI M IIOCJIE COBEPIIEHMSI IPECTYIUIEHUS U
JIPYTMMU BaXKHBIMH MOMEHTaMH, KOTOPBIE CYIIECTBEHHO YMEHBIIAIOT CTENEHb OOIECTBEHHOMN
OMACHOCTH TPECTYIUIEHUs] M MpPECTyNHUKA. VICKIIOUNTENbHBIMU OOCTOSITENIBCTBAMU MOTYT
MPU3HATBCSA M O0OCTOSATENHCTBA, CMATYANOIINE HaKa3aHHWE, KOTOpPBIe MPeaycMOTpeHsl B ¢T. 59 VK
AP, u Te, KOTOpble HE BXOJAT B 3TOT IE€PEUEHb, HO YUYUTHIBAIOTCSA CYJOM IO OIPENEICHHBIM
npu3HakaMm. CormacHo crathe 62.2 YK AP, UCKIIOYHTENHHBIMH MOTYT OBITh MPH3HAHBI, KakK
OTJIEIbHBIE CMSATYAIOLINE 00CTOSATENbCTBA, TAK U COBOKYITHOCTh TAKUX 0OCTOSTENIbCTB.

B cyneOHo# mpakTHKe MMEIOT MECTO M CIIyda HEOOOCHOBAHHOTO OTKa3a OT MPUMEHEHUS
ct. 62 YK AP. Tak, no npuroBopy bakunckoro Cyzaa no tsxkum npectyrenusm 02.07.2009 rona
AA, CP. u NWU. ocyxnenst mo cr. 177.3.2, 205.2.2, 205.2.3, 271.2.1 u 271.2.3 VK
Azepbaiixanckoit Peciyonuku. A.A., C.P. u .J. npu3HaHbl BUHOBHBIMU B COBEPLICHUH KPaXKU C
MIPUYMHEHUEM KPYIHOTO yuiep0a, IpUOOpeTeHu TPYIION JMIl 10 MPeIBAPUTEIILHOMY CrOBOPY
MOJJIENBbHBIX KPEIUTHBIX KAapT B KPYHMHOM pa3Mepe, He SIBIISIOIIMXCS LEHHbIMU OymMaramu, U B
MMOBTOPHOM HEMPABOMEPHOM JIOCTYIIE K KOMITbIOTepHOU cucteme. A.A. u WU.W. paboTtas Bexymmumu
CHelHaluCTaMid B OTAEJEHUU OIlepaluy MO IUJIaCTUKOBBIM KapTam B Kommepueckom OaHke
«Cranmapt», y3Hanu o nepexone Ha cuer H.®. nener B cymme 23050 manat. OHM C TOMOIIBIO
BEIYLIEro CIeluaIncTa OTAeNla TeXHHYeckoi momoinu 3toro Oanka C.P. pemmnu ykpactb 3Ty
cymMy. /[lns 3TOro OHH cAenand TMOJJIETIbHYI0 KOMHIO IUIACTUKOBBIX Je0ETOBBIX KapT,
odopmiieHHbIXx Ha uMsa H.®D. ¢ Homepom 5457 0528 1913 7066. Ilyrem ucmonb3oBaHus ¢aiina
«Embosser» B ¢pupmenHom ammapare mapku «Data Card» n3roroBunu ny0nukar 3toi kapTel. W.U.
HE3aKOHHO OTKPBIB KOHBEPT, B KOTOPBIM pa3MEIIEH MUH-KOJ KpeAuTHOM KapThl kiveHta H.D.,
y3HaJ ero. 3aTeM OHU IIyTEM HCIO0JIb30BAHUS MMOAENIbHON KapThl B pa3IMYHbIX OaHKOMAaTax ropoja
baky u3bsiin nenbru B cymme 23050 manar, npuHaanexasmue H.®@. Cyn npuroBopui Kaxaoro
COYYaCTHHUKA MPECTYIUIEHUS K IECTH IoJIaM JIMIIEHHS CBOOOIBI.

3allUTHUKY B aneJUIIUOHHBIX jKajg00aX MOCTaBWIM BOMPOC O MPUMEHEHUH K OCYXKICHHBIM
ct. 62 YK AP, 000CHOBBIBas CBOM IMPEII0KCHUS HAIMYHEM CMSATYaIOMMX OOCTOSTEILCTB B
COJICIHHOM TPEeCTYIUJICHUH. V3 yroloBHOro jAeja BUAHO, YTO BCE OCYXKICHHbIE MPHU3HAIH CBOIO
BHHY, CIIOCOOCTBOBAJIM PACKPBITHIO MPECTYIIEHUS U BMECTE BO3MECTUIIM YyIepO, MpUYMHEHHBIN
umu. Ho bakuHckuit AneruIsiuoHHBIN cyll HE YOBIETBOPUII alleUIALMOHHbIE 5KaloObl U OCTaBHII B
cune peuienne cyna | macrannnu [1]. Ha Harn B3risj, B aneuIsIIMOHHBIX kKajlo0ax 000CHOBaHHO
YKa3aHO Ha CypOBOCTh HA3HAYEHHOT'O HAaKa3aHMsS OCYKJIECHHBIM, U PEIICHUS CYI0B MPEICTaBISIOTCS
HaM HECIpPaBeTUBBIMU.

B konrtekcte peanuzauuu pacnopsbkenus IIpesupenta AsepOaiimxanckoit PecrnyOmuku
rocionuHa Wnpxama AmmeBa ot 10 c¢eBpans 2017 roma «O pacmmpeHUN NpUMEHEHUS
QIbTEPHATUBHBIX MEp HaKa3aHUs M TMPOIECCYAbHbIX NPUHYIUTENBHBIX MeEp, CBS3aHHBIX C
COBEPIICHCTBOBAHUEM JICATEIHHOCTH B IEHUTCHIMApHOW cdepe, TymMaHU3alUued MOJUTHKU
HaKa3aHW, HE CBS3aHHBIX C M30JISIIMEN OT OOIIecTBa» HAM IMPEACTaBISETCS HEOOXOIUMBIM OoJiee
LIMPOKOE HCIIOJIb30BAHNE MHCTUTYTA YCIOBHOIO OCYXIECHMs, mpenycMoTpeHHoro cr. 70 YK AP.
HecmoTps Ha TO, 4TO JaHHas Mepa YroJOBHO-NIPABOBOTO XapaKTepa NpUMEHsSeTcs B CyaeOHOH
IIPaKTHKE, TEM HE MEHEE KaK IPEJCTABIIAETCS, PE3EPBbI YCIOBHOTO OCYXKJIEHHUS BCE €ILE OCTAIOTCS
HeucuepnanHbsIMU. Tak, ecinu B 2012 roxy n3 197 ocykIeHHBIX 3a dKOHOMUYECKHAE IIPECTYIICHUS
YCIIOBHOE OCYXJIeHHE ObIJI0 MpUMeHEeHOo B 29 ciyyasx, 1o B 2013 roay — x 54, B 2014 rogy —« 50, B
2015 rony —x 24 u B 2016 rogy — x 17 ocyXKIeHHBIM.

Hano orMeruTs, 4TO B NEpBBIE T'OABI COBETCKOM BIJIACTH YCIOBHOE OCYKIEHHUE IIHUPOKO
npUMeHsUIoCh cynaMu. Brutots 1o pacnaga CCCP ycinoBHOe ocyxkaeHue npumensiocsk kK 13-14 %
oT o0miero yucia ocyxJaeHHbIX. Ho Haumnast ¢ 1970 rona, KOJIMYECTBO OCYXKIECHHBIX K JUIIEHUIO
cBOOOJIBI TMOCTENEHHO YBEeMUYMBajIOCh. Eciam cpeaHuit mokasatenb OCYKICHHBIX K JIMIICHHIO
cBo0oJ1bl B 60-e roasl coctaBisit 28-32 %, o, k 1983 rogy cocraBmsn yxe 55 % [8, c. 254]. B
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CyneOHON MpaKTUKe He3aBUCUMOU A3zepOaiikaHCcKo PecrmyOnmKy 3Ta TEHICHIHS MPOI0JKACTCS
U 1o ceil AeHb. [loaTromy B Hare BpeMsi 0COOYI0 BaXKHOCTh M aKTyaJIbHOCTh MPUOOPETaeT BOTIPOC
HAa3HAYCHUS BHHOBHBIM HAaKa3aHW, KOTOPHIE HE CBSI3aHBI C OTPAHMYCHUEM WIIU JIUIICHUEM
CBOOOMBI, KOTOpBbIE OOBIYHO Majo Ha3HayaloTcs. [IOJIOBMHY OCHOBHBIX BHJIOB HaKa3aHWH 3a
COBEpIIICHUE MPECTYIMHBIX NSSHUH B SKOHOMHYECKOW cdepe COCTaBisieT JHIIEHHE CBOOOIBI Ha
OTIpENICICHHBIN CPOK, YTO YCMATPHUBACTCS M3 CISAYIONIEH TaOIUIBI.

OcHoOBHBIC BU/IBI HAKA3aHUM, TPUMEHEHHBIC K JIUIAM, OCY)KJICHHBIM 32
npecTyruieHus B chepe skoHoMudeckoi aesrenpHoctr (2001-2016 r.)

roabl 2001 2002 2003 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008
OcyXnaeHHbIe — 121 155 96 176 234 291 255 200
BCEro, YeJI0BeK

W3 Hux — 46 39 28 81 123 174 | 140 92
K JIUIIEHHUIO CBOOO/IBI:

Jlo 2-x mer 11 8 10 14 44 88 58 23
Ot 2-X 10 5-TH JIeT 24 20 5 38 49 60 59 41
Ot 5-t1 7o 10-T; JIer 11 11 12 27 30 20 19 25
Ot 10-t;t 1o 15-TH ;mer - - 1 2 - 6 4 3
HcnpasutenbHbie paboOThI - - - - 11 7 10 9
Orpanmndenue cBoOOIbBI 16 20 18 41 42 62 41 23
Ipad 28 22 17 22 30 29 35 49
Y CIIOBHO OCYK/ICHHBIC 26 59 28 26 26 19 27 26
Jpyrue - - - - 2 - 2 1
rojbl 2009 2010 2011 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Ocy:kaeHHbIe — 223 251 201 197 291 260 235 276
BCEro, 4ejioBeK

U3 Hux — 106 129 130 122 156 152 158 112
K JIUIIEHUIO CBOOOTBI:

Jo 2-x ner 38 42 23 28 16 26 19 41
Ot 2-X 10 5-THU JeT 36 36 52 48 95 88 28 38
Ot 5-tu no 10-tu jer 24 49 47 45 41 38 40 42
Ot 10-tu no 15-tu ser 8 2 8 1 4 - - -
HcnpaputenbHbie paOdOThI 15 5 16 25 30 20 17 26
OrpanudeHne CBOOOIbI 19 19 4 - - - - -
Tpad 72 52 24 21 45 35 32 44
Y CIIOBHO OCYKICHHBIC 11 46 27 29 54 50 24 17
JpyTue - - - - 6 3 6 -

[Tpuuem (kak BUIHO U3 TAaOJIUIIBI), TEHISHIUS TPUMEHEHHUS CylaMU HanboJyiee CTPOTUX Mep
HaKa3aHMUs K SKOHOMHUYECKUM MPECTYIMHUKaM HameTuiach Ha nepuoa ¢ 2004 rona u mpoJonkanach
BECh MOCIEAYIOUINI epUO/I.

Cornacho cratee 70 YK AP, ycnoBHOE OcyXeHHE 3aKITI0YaeTCs B TOM, UTO €CJIM, HA3HAYUB
WCIPaBUTENbHBIE PA0OTHI, OTpaHMUYEHUE 10 BOEHHOW CIIy)KOe, coaep)kaHue B TUCIUILIMHAPHON
BOMHCKOM YacTH WM JMIIEHHWE CBOOOIBI HAa OMpEAENCHHBIA CPOK, CyA HPHUIET K BBIBOAY O
BO3MOXHOCTH HCHPABIEHUS OCYKJIEHHOTO 0e3 OTOBIBaHUS HaKa3aHWs, OH MOXET BBIHECTU
pelnieHre 00 ycJIOBHOM MPUMEHEHUH JaHHOTO Haka3aHHs. B TakoM ciyyae cyn BIpaBe MPUHUMATH
pelleHue CYUTaTh Ha3HAYEHHOE HAKa3aHWE YCIOBHBIM, T. €. peajbHO HE HCHOJHsAeMbIM. Eciu B
CYIITHOCTH HaKa3aHHUs OOBbEIUWHSETCS Kapa M BOCIUTAHUE, TO YCIOBHOE OCYXICHHE MMEET TOJIbKO
BOCIIUTATENbHBIN XapakTep. Henb3si 3a0bIBaTh, YTO YCIOBHO OCYXAAa€MbIH TOXKe SBISETCS
MIOJCYTUMBIM.

B cyneOHoil mpakTHKe IMEIOT MECTO CIIydau, KOT/ia Cy/bl HEMIPaBUIHbHO MPUMEHSIOT HOPMBI
00 YCIIOBHOM OCYKJIEHHH, U TIPU STOM MPUHUMAIOT PEIIeHUE HE M0 COBOKYITHOCTH MPECTYIUICHUH,
a 3a KaxJ0e€ MPEeCTYIJEHHUE B OTIENbHOCTU. VHBIMH CIIOBAMH, pPEIIEHHE O MPUMEHEHUU K
BUHOBHOMY YCJOBHOTO OCYXKJEHHUS B ClIydae COBOKYIHOCTH MPECTYIUICHUNW MJOJHKHO OBIThH
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IIPUHATO MOCJIE€ BBIHECEHUS HAKa3aHMs 3a KayKJ10€ U3 NIPECTYIJIEHUH B OTAEIbHOCTH. B 3T0H cBsA3M
HaM MPEJCTaBIsAETCA yIayHOM MO3ULMsS, BbIpaK€HHas B noctaHoBiieHuu llnenyma BepxoBHoro
Cyna Poccumiickoit ®eneparuu ot 22 nekabps 2015 r. «O mpakTuke Ha3HAYCHHS CyIaMu
Poccuiickoit denepannu yroJjoBHOIO HaKa3aHUs» COrJIACHO KOTOPOM, €CJIM CYJ MPUAET K BBIBOIY
0 BO3MO’KHOCTH ITOCTAHOBJIEHMSI IPUTOBOpa 00 YCIOBHOM OCY’KJIEHUU JIMIA, COBEPILMBILIEIO JBA
Wi 0oJjiee MPECTYIJICHHs, TAKOe pelIeHHue MPUHUMAETCS HE 3a KaXJ0€ MPECTYyIJICHHE, a MpH
OKOHYATEJIbHOM Ha3HAYCHHU HaKa3aHHsI [0 COBOKYITHOCTH IPECTYIUICHUI [ 6].

Kax ykazano B crarbe 70 YK AP, cyn MOKeT BBIHECTH perieHue 00 YCIOBHOM MPUMEHEHUHU
HaKa3aHWs, €CJIM MPHUAET K BHIBOAY O BO3MOXKHOCTH HCIIPABIICHHUS OCYXACHHOTO 0e3 OTOBIBaHUS
HakazaHus. VIHBIMH cll0OBaMH, 3aKOH HE CBS3BIBAET CYJ HEOOXOJMMOCTBIO YCTAHOBJIEHHS KaKUX-
m100 HCKIIIOYHUTENBHBIX OOCTOSITENHCTB Jeia. TeM He MeHee, OJDKHBI OBITh YCTaHOBIICHBI
00CTOSITENBCTBA, CBUETENLCTBYIOIINE O BO3MOYKHOCTH MCIIPABJICHUS OCYKJIEHHOTO 0€3 pealbHOTO
OTOBbIBaHMsI HaKa3aHUsI.

[lokazarenbHBIM B 3TOM OTHOIIEHHWU ABJIAETCS cienyromee jneno. P.A., paboras
mupekropoM  ¢upmbl  «Mypan-H», B 2008-2009 romax ykJIOHsuIcd OT YIUIaThl HaJOrOB B
3HAYUTEILHOM pa3Mepe, KOTOpbI cocTaBisui B obmeir cymme 9.003.656 wmanat. SBissich
JOJKHOCTHBIM JIMIIOM, U3 KOPBICTHOW 3aMHTEPECOBAHHOCTH BHEC B OQUIMAIbHBIE JTOKYMEHTHI
3aBEJIOMO JIOKHBIE CBefieHus. Takum oOpa3om, P.A. coBepimi npecTyrieHus, MpeayCMOTPEHHBIE
cratbsiMu 213.2.2 u 313 YK AP. Cya | uHcTanuuu npusHaia BUHOBHBIM P.A. B yKa3aHHBIX
MPECTYIUIEHUSAX M MPUTOBOPWI €ro K IIECTH ToAaM JIMIIeHUs cBoOoabl. 3amuTHUK P.A. moman
aneJUIMOHHYIO KaJlo0y U MOCTaBWII BONpoc 0 npuMeHeHnH Kk Hemy cT. 70 YK AP. Cporo xano0y
OH O00OCHOBaJl TE€M, 4YTO OCYXKIEHHBIH TpPHU3HAT CBOIO BHHY, CIIOCOOCTBOBAJI PACKPBITHIO
MPECTYIUIEHUS U YacTHYHO Bo3MecTu yuepo (4.200.300 maHaT), npuunHEeHHBIH UM. OCYXI€HHBIH
Ha MpeBapUTEILHOM CIIEJCTBUU U B CyJ€ Jajl MOKa3aHUE, YTO €CIIM OH OCTaHEeTCsl Ha cBoOoze, TO
IPUIIOKUT BCE YCHJIUS, YTOOBI BO3MECTHTH IOJIHOCTBIO NPUYMHEHHBIN yIiepO, Kpome TOoro, Te
OOCTOATENIbCTBA, YTO OCYXKJEHHBI MpPU3HAl1 CBOIO BHHY, CIOCOOCTBOB&JI PACKPBITUIO
IPECTYIUIEHUSI U YaCTUYHO BO3MECTHJI YIIEpO, CIY)KUT OCHOBAHHUEM IPHU3HATH BO3MOKHOCTH €TO
ucrpaBiieHus 0e3 wm3oysuu OT oOmiectBa. OmHako bakuHCKHMT ANENISIMOHHBIA Cyq HE
YIOBJIETBOPUII aNeJUIIIHOHHYIO KaJ00y U OCTaBHII B CUIIe penieHue cyaa | macranuumu [2].

Cornacno ct. 58 YK AP, npu Ha3zHaueHUU HaKa3aHUsI YUUTHIBAIOTCS XapaKTEp U CTEICHb
0O0I11eCTBEHHOHN ONAaCHOCTH NPECTYIUICHHUsI ¥ JIMYHOCTb BUHOBHOI'O, B TOM 4YHCJIE 0OCTOATENbCTBA,
CMSATYamllMe M OTArYamrollue Haka3aHue, a TakXkKe BIMSHME HAa3HAYEHHOIO HaKa3aHUs Ha
UCIPABJICHUE OCYKIEHHOTO M Ha YCIOBHS JKM3HH ero ceMmbu. CoriacHo pesyibTraTtamMm
IIPOBEJCHHOIO HAMHU HCCIIEAOBaHMS HMMEIOT MECTO OTAEIbHbIE Clydad, KOIJa CyIbsl B
OOBHMHHUTEIBHOM IIPUIOBOPE YKa3bIBAIOT TOJIBKO TO, YTO HMMH YYTEHbl XapakTep U CTEIEHb
0O0I11eCTBEHHOHN OMAacHOCTH BUHOBHOTO, U Jpyrue oOctosTenscTBa nena (18,2% ot obuiero uncna
U3y4YeHHbIX Aei). HBIMU cllOBaMu, IPUTOBOPHI OCTAIOTCS HEMOTHUBUPOBAHHBIMU.

IIpy Ha3HaueHMM Haka3aHUs HauboJlee YacTO B KayecTBE OOCTOATENBCTB, CMArYAIOIIMX
HaKa3aHWe, YKa3bIBAIUCh COBEpLICHHE MpecTyIyieHus Brepsble (65%), coBeplieHHE MeEHee
TSOKKOro mpectyrieHus (45,5%), Hanuuue Ha WKJIUBEHHM JIMIA, COBEPIUUBIIETO MPECTYIUICHUS
MAaJIOJIETHUX JIeTel WM MpecTapesbiXx U 0onbHbIX poauteneit (37,3%), akTUBHOE clIOCOOCTBOBaHUE
packpbITHIO TipecTyruieHus (42,8%), HONOKHUTEbHAS XapaKTePUCTHKA BHHOBHOTO (99%).

B kauecTBe 00CTOSITENBCTB, OTATYAIOIIMX HAaKa3aHue, HauboJjiee 4acTO NPU BBIHECEHUHU
IIPUTOBOPA CYyaMU YKa3bIBAJIMCh: HACTYIUIEHUE TSKKUX MOCIEACTBUI B pE3yJabTaTe COBEPLICHUS
npectymienus (29%), HeogHOKpaTHOCTh mnpectyruieHuit (16,9%), coBeplieHne NpecTyIICHUs
IPYNION JMIl MM OpraHu3oBaHHOM rpymnmoit (95%), coBeplieHHEe NMPEeCTYIUIEHUs ¢ KOPBICTHOM
nenpo (88%), coBepleHne MPECTYIUIEHUsI C UCMOJIb30BAaHUEM JOBEPUS, OKa3aHHOTO BUHOBHOMY
(21%).

Kpome TOro, B ciydyae COBEpIICHMsI NPECTYIUIEHHMS B COYYacTHH, CTENEHb M XapakTep
y4acTHsi B COBEpIICHMHM IIPECTYINIEHUS KaXJOr0 COYYaCTHHKA BO3JCHCTBYIOT Ha TSDKECTh
0OI11eCTBEHHON OMACHOCTU JESHUS B LIEJIOM, TO 10 3TOW NPUYMHE 3TH OOCTOSTEIbCTBA JIOJLKHBI
OBITH OIpe/eNIeHbl IPABOIPUMEHUTEIbHBIM OPIaHOM I10 KaXXJI0MY MHAWBUIYAIbHOMY YTOJIOBHOMY
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pa3duparenbCTBy M YYTCHBI MPU WHIUBUAyAIM3allMM HakazaHus. Kpome Toro, cya JOJKEH
MPABWIBHO BBISIBUTH M OLICGHUTh XapaKTEPHBIC HYEPThl JUYHOCTH BHUHOBHOTO M MaKCUMAIBHO
CTPEMHTBCS K CO3/IaHHIO €r0 MOJHOTO JYXOBHO-TICMXOJOTHYECKOTO MOpPTpeTa B OOBUHUTEIHLHOM
npuroBope. Hakazanue Bceraa JOHKHO, COOTBETCTBEHHO, HOCHTD CYT'y0O JIMUHBIHN XapakTep.

[Tomaraem Takxke, 9YTO JalbHEWIIEH UWHAMBUAyanu3amuu W auddepeHnnanum
OTBCTCTBCHHOCTH ¥ HaKa3aHWsl 332 OSKOHOMHYECKHME TMPECTYIUICHHS, a TaKXKe BO3MCIICHUS
MaTepHATBLHOTO yIIepOa, MPUIHHICMOTO SKOHOMHKE CTPaHbl, OyJeT CIIOCOOCTBOBATh M M3MEHEHHE,
BHeceHHoe B YK AP 3akonom M Memknuca AzepOaiimxanckoir Pecryonuku ot 20 oKT0ps
2017 roma, cOTJIaCHO KOTOPOMY IO CTaTthe 73-2 MPEayCMOTPEHO OCBOOOXKICHHE OT YrOJIOBHOM
OTBETCTBCHHOCTH 32 TPECTYIUICHHSI B Cepe IKOHOMUYCCKOW JCSITEILHOCTH, JIMII, COBEPIINBIIUX
IIpECTYIIEHUs, IpeycMOTpeHHble B cTaThsax 209.1, 209.2.2. u 213 YK AP, eciau oHU NOJTHOCTBIO
BO3MECTHJIM yIIepd, TNPUYMHEHHBIH B pe3yiabTaTe TpecTyluieHus. JIuma, coBeplimBIIne
MPECTYIUICHUS, MMPEAYCMOTpeHHbIe cTathsmu 192, 192-1, 193, 195, 195-1, 196, 197, 198, 202-2,
203, 203-1.1, 205-2, 209.2.1, 209.3, 210, 211, 212, 213-2 0CBOOOXTAIOTCS OT YrOJOBHOMH
OTBETCTBCHHOCTH, €CITM OHHM TIOJHOCTHIO BO3MECTHJIM yIIEepO, NPUIMHCHHBIH B pe3yabTaTe
MPECTYIUICHUST WJIA TIOJHOCTBIO TICPEUYHCIWIA B TOCYIAPCTBCHHBIH OFOJDKET, TOJyYCHHBIN
MIPECTYIHBINA TOXOJ.

Eme ogHMM BaXHBIM CPEJICTBOM B TMOBBINICHUH 3(()EKTUBHOCTH MeEp, MPUMEHSEMBIX K
BHHOBHBIM B COBEPIICHHH MPECTYIUICHUH B 3KOHOMHYECKOH cdepe, SBIICTCSA IMOJOXKEHUE C
BO3BPAaTOM CpEACTB OOMAaHYTHIX BKJIQJMKOB, TaK KaK JaHHBIC JSSHUS HAPYIIAIOT HE TOJBKO
OTIpe/ICNICHHBIC TpaBHia KPEJAUTHO-(PUHAHCOBBIX OTHOIIECHWUH, HO M WMYIICCTBCHHBIE IIpaBa
rpaxnad. Taxke 3HAUMTENBHYIO CIOKHOCTH TPEJCTABISET YCTAHOBICHHE MECTOHAXOXKICHUS
CPEICTB OOMAaHYTBHIX BKIAQJUYUKOB. B CBSI3W ¢ O3TUM OOJIBIIYIO IEPCIEKTHBY HWMEET Kak
WCIOJIb30BAHME YrOJIOBHO-TIPABOBOM HOPMBI, HANpaBJIEHHON Ha Jeraau3anuio (OTMBIBaHHE)
JICHEKHBIX CPEJCTB WJIM MHOTO WMYIIECTBA, MPUOOPETEHHOTO He3aKOHHBIM myTeMm (cT. 193-1 VK
AP), Tak m MexayHapoIHOE COTpyAHHUYECTBO A3sepOaiikaHa B OOpprOE C ITHM OITACHBIM
MPOSBJICHUEM SKOHOMUYECKOW MPECTYIMHOCTH, 3a4acTyI0 UMEIOIIEH OpraHn30BaHHbINA XapakTep. B
ATOM YK€ HaKOIUICH OOJIBIIION WHOCTPAHHBIN U OMPECIICHHBI HAITMOHAIBHBINA OTBIT, B YACTHOCTH
BhIpabOTaHa MpoIeaypa OOHAPYKCHHS HMYIIECTBA MNPU OOBSIBICHUU HOPHIAWYECKOTO JIMIIA
(Hanmpumep, oTaeabHbIe 0aHKK) MO0 MHIUBHAYAIHHOTO MPEANPUHUMATENS (HAIOTOILIATESIIBITAKH )
HECOCTOSTEHHBIM (OaHKPOTOM).

Takum oOpa3om, IpoBeJEHHOE HAMH HCCIEeIOBaHUE MPAKTUKU HAa3HAYEHHUS HaKa3zaHUU 3a
SKOHOMMUYECKHE MPECTYIJICHHS], CBUIETEIILCTBYET O TOM, UTO Cy[eOHas MpakTUKa HE cBOOOJHA OT
MOTPEIIHOCTEH, CHUKAIOIIUX €€ MpeaylpeanTenbHoe Bo3aencTBrue. OpraHbl MpaBoCyIus HE BCET/Aa
MOJIHOCTBhIO, BCECTOPOHHE M OOBEKTHBHO U3y4YalOT IIPaBOBbIE CTOPOHBI M OOCTOSITENILCTBA
yroJioBHBIX jei. KpoMe Toro, Ha mpakTUKe UMENd MECTO TaKue ClIydau, B KOTOPBIX HEMPaBUIHHO
OIICHUBAJIUCh XapakTep MPECTYIUICHUS U JIMYHOCTh TPECTYNHUKA, CTENEeHb OIAaCHOCTH
CBEpILEHHOTO JAeSHUA U Apyrue (akTopbl, a TakKe HET €AUHOOOPa3us B BOMPOCE O KPUTEPHUIX
ompezeneHuss Mepbl Hakasanus W T.0. llpu 3ToM HakazaHue IODKHO HA3HA4YaThCsl HA OCHOBE
MIPUHIIMIA CIPABEUIMBOCTH, TO €CTh OBITh COPAa3MEPHBIM XapaKTepy U CTENEHU OOIEeCTBEHHOU
OTIACHOCTH COBEPIICHHOTO MPECTYIUICHUSI U JIUYHOCTU BUHOBHOTO. VIHBIMU CIOBaMH, HENb3s MPHU
MPUYMHEHUHU yliepba B KPYIMTHOM U 0CO00 KpPYIMHOM pa3Mepe U HE BO3MEIIEHUU MPUYMHEHHOTO
yiuiepba Ha3HayaTh BHUHOBHOMY MSTKHE MeEpbl HaKa3aHHUsS, TMPOSBISAS HEOOOCHOBAHHYIO
nuOepanbHOCTh, M HAOOOpOT, HE CledyeT B cliydyae NPUYUHEHHUS 3HAYUTENBHOTO yiiepba u
MOCJIEYIOIETO BO3MEIICHHSI IPUMEHSITh K HEMY CTPOTHE MEPhI HaKa3aHUsl.
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ QANUNVERICILIYI UZRO IQTISADI
CINAYOTLORO GORO COZANIN UMUMI XARAKTERISTIKASI
N.K. 9liyev, M.S. Kazimov

Magalada Azaorbaycan Respublikasinin mahkoma materiallart asasinda igtisadi cinayatlora
gora coza tayini masalalori nazordon kecirilir. Ictimai tahlukali amallara gora cinayat-hiiqugi
masuliyyatin ugurlu vao adalatli diferensiasiyast pozulmus cinayat-hliqugi minasibatlarin barpast
sistemina daxildir. Bu sistemin elementlorindan biri da cinayat tOrarmis saxslor barada hiiquq
normalarimn  diizgiin tatbiqi Vo adalatli cozamin tayin edilmasidir. Iqgtisadi sferada téradilan
cinayatlora gora caza tayini tacriibasinin Umumilosdirilimasi halli zaruri olan bir sira problemlari
muayyan etmoya imkan verir va bu da 0z ndvbasinda hiqug pozuntusunun hamin noévlori ilo
mubarizoda samoraliliyin artmasina, togsirli saxslar barasinda toyin edilon cozanin naticovi
olmasina yardim edir.

Acar sozlar: igtisadiyyat, caza, cinayat, ganynvericilik, mahkoma tacriibasi, ictimai tohlika.

GENERAL CHARACTERISTICS OF PUNISHMENT FOR ECONOMIC
CRIMES UNDER THE LEGISLATION OF THE AZERBAIJAN REPUBLIC
N.K. Aliyev, M.S. Kyazimov

The article discusses the issues of sentencing for economic crimes based on court materials
of the Azerbaijan Republic. It is noted that a fair and successful differentiation of criminal law
responsibility for socially dangerous acts is included in the system of restoring violated criminal
law relations. One of the elements of this system is the correct application in practice of criminal
law and the fair sentencing of those who have committed crimes. A generalization of judicial
practice on sentencing for crimes committed in the economic sphere revealed some problems that
need to be addressed in a timely manner, which will increase the effectiveness of the practice of
combating these types of offenses, and the punishment applied to the guilty will be more effective
and efficient.

Key words: economics, punishment, crimes, legislation, judicial practice.
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ASEPBAHUKAHCKASA
JAEMOKPATHUYECKAA
PECHYBJIHKA — 100 aer

1

Araesa JI.H.

AzepoOaiinxanckas lemokparnueckas PecnyOianka —
100 ner. Yye6Hoe nocodue, Lentp [Nomurpadhun HAA,
2019. - 130 c.

B yueOHOM TOCOOMHM  ONHCHIBACTCS  HCTOPHS
Azepbaiixana Hoseiliiero nepuoja, TeCHO CBS3aHHOTO C
NOJUTUYECKOH OOpb0ON M  COOBITHSIMH  YCTaHOBJICHUS
COBETCKOTO CTPOsi, KOTOpbIe MPOXOAuiu B A3epbaiikane B
nepuoa 1917-1920 rr. Mimenno Onaromapsi 3Toii 6opbbe B
Hagasle XX CTOJIeTUs Ha IOJMTHYECKOM KapTe Mupa
nosIBUJIaCh He3aBucuMas AzepOaiimkanckas Jlemokparudec-
kasg PecnyOnuka. Bospoaunack rocynapcTBEHHOCTh. IJTOT
NepuoJ, B CYIIHOCTH, SBWJICS IPOIECCOM HAI[MOHAIEHOTO
BO3POXKICHUS a3epOaiiyKaHIIeB.

Baki 2019

A.M. Pasayev, 1.9. isgandorov, F.9. Mahmudlu.
Hava gomilarinin elektrik avadanhgi. Dars vosaiti. Baki,
MAA-nm Poligrafiya Markazi, 2019. - 205 s.

Dors vasaiti, ugus aparatlarinin (UA), ilk ndvbada
mulki aviasiya toyyaralorinin  vo mixtolif  toyinath
helikopterlorin  muxtslif elektrik qida qurgularinin, onlar
osasinda qurulan elektrik tochizat1 sistemlarinin (ETS)
islonmasi, totbigi Vo onlarin istismarmi golocok peso
foaliyyatinds hoyata kegiron texniki ixtisaslarin talobalorinin
Vo ixtisasartirma kurslarmin dinlayicilorinin istifadasi ¢tn
nozoards tutulub. Vasait eyni zamanda UA-lar t¢un yeni név
elektrik gida qurgularinin islonmasi vo totbiqi, onlarin
osasinda qurulan ETS-lorin yaradilmasi vo istismari ilo
mosgul olan miihandis-texniki heyst, magistr, doktorant vo
elmi isgilor Uclin do faydali ola bilar.

ITamaeBa A.M., 3eiinajgoBa A.H.

Y4eOHo0e nocodue mo npodecCHOHATLHO-OPUEHTHPOBAH-
HOMY pycCKOMY sI3bIKY. 111 CTyIEeHTOB, 00y4alOIuXcs B
OakanaBpuate 1o crenuanbHocTH «IIpaBoBeenue». baky,
Hentp IHomurpadhuun HAA, 2019. - 160 c.

[TocoOue cocTaBieHO B COOTBETCTBHU C YyYCOHBIMHU
wianami  HAA. OpHuM W3 OCHOBHBIX IPHHIIUIIOB
HOCTPOCHHSI OCOOHS SIBIISICTCS y4€T ero
npo(ecCHOHATBHOW HANpaBIEHHOCTH — OpPUEHTAIlMd Ha
OyAyllyl0 CHEeUHANbHOCTh CTYAEHTOB. OCHOBHOH IEINbIO
y4eOHOro mocoOusi  sBISETCS  Pa3BUTHE YCTHOM U
NICEMEHHOM pedr OyIyIINX FOPHCTOB.
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AVIATION ENGLISH
-
Techaieal Spacialien

Baxr s

V.M. lvashchenko.
“Aviation English for Technical Specialists” the textbook, Baku,
Polygraphic Centre of NAA, 2019. - 170 p.

“Aviation English for technical Specialists” is developed
specifically for people who work or are going to work in the
aviation industry and need to comply with the International Civil
Aviation  Organization’s (ICAO’s) language proficiency
requirements. Units from the book work independently and can be
selected according to the needs and interests of the course
participants. Aviation English is also ideal for self-study.

LML ISMAYILOV, KK HUSEYNOV

SISTEM MUHBNDISLiYi

Dees vesaiti

BAKI - 2019

Ismayilov I.M., Hiiseynov K.K.
Sistem muhandisliyi. Dars vosaiti. MAA-nin Poligrafiya Morkozi.
Baki, 2019. - 270 s.

Doars vosaitinds mirokkob sistemlorin tam hoayat dovri
arzinda sistem miihondisinin foaliyystinin praktiki olaraq butun
aspektlorino baxilmigdir. Bu istigamatdo sistem mihandisliyinin
oyranilmasina  muoalliflor toroafindon toklif olunan yanagsmanin
osasmi sistemlarin hayat dovriiniin planlasdirilmas1 vo effektiv
realizasini tamin edon metodlar, proseslor vo standartlar barasinda
Molumatlarin  verilmosi, sistemlorin analizi, modellosdirilmasi,
layihalondirilmasi va istifadasi zaman1 meydana ¢ixan moasalalorin
hallina mixtslif yanagmalar togkil edir.

HCMAKIOB M., I'YCERHOB KK.

CHCTEMHAS UHKEHEPHUS

Hcemaunnos UM, I'yceiinon K.K.
CucremHasi H”H:KeHepus. YueOHoe nocooue. baky, LlenTp
[Momurpadum HAA. 2019. - 301 c.

B yueOHOM mOCOOMHM pacCMOTpPEHBbl MPAKTUYECKH BCE
ACTEKThl JIEATEIBHOCTH CHUCTEMHOIO HMHXEHEpa B TEUCHHE BCETO
KU3HEHHOTO IIMKJIA CJOXHBIX CHCTeM. B 3TOM HampaBieHHH
OCHOBY MPE/UIOKEHHOIO aBTOpaMHM TNOJXOJa Uil H3ydeHUS
CUCTEeMHON HMHXXEHEPUU COCTABJIAET MpejAcTaBlieHHe UHGOpMAIUN
0 MeToJax, TMpoleccax MW CTaHgapTax, OOECIeUMBAIOIINX
3¢ GdeKTUBHOE TMIAHUPOBAHUE M pPeaTH3aIUI0 KU3HEHHOTO IIMKIIA
CUCTEM,  pa3U4Hble TOJIXOAbl K  PEUICHUI0  MpoOseM,
BO3HUKAIOIIUX MPHU aHAJIHN3e, MOJACTUPOBAHUH, TPOSKTUPOBAHUN U
UCIIOJIb30BAaHUU CHCTEM.
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