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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Mévzunun aktualhigl. Informasiya texnologiyalarinin va
elektron qurgularin miasir inkisaf soviyyesi informasiya-6l¢gmo vo
idaroetmo sistemlorinin yeni strukturda layihalondirilmosi zoruratini
giindomo gotirmisdir. Avtomatlagsdirmada osas hodof intellektual
sistemlorin yaradilmasi, onlarin funksional modullarinin smart
texnologiyalarla tomini, biitiin qurgu vo avadanliglarin bir-biri ilo
uygunlasdirilmasi vo iteqrasiyasi kimi qobul edilir. Bu ciir yanasma
son naticods yiiksok metroloji xarakteristikaya malik informasiya
sistemlorinin orsoyo golmasinag goatirib ¢ixarir.

SMART texnologiya — yigcam va aydin, 6l¢iilo bilon, komiyyat
baximindan qiymoatlondirilon, mévcud resurslarla oldo edilo bilon,
ohomiyyatli vo zamana bagliliq anlayislarini 6ziinds inteqrasiya edir.
Goriindiiyli kimi bu toloblorin 6donilmosi iiglin ilkin 6lgma vasitolori
lizorino ¢ox ciddi toloblor qoyulur. Biitiin bu soboblordon vericilorin
(sensorlarin) yaradilmasi texnologiyasi 6lgmo texnikasinda miistosna
ohomiyyat dastyir vo bu saho yeni istigamot kimi togokkiil tapmisdir.

Smart vericilorin layiholondirilmosi vo istehsali zamani onlarin
metroloji tominatina zomanot yaradan hossas elementi (sensor) asas
etalon element kimi gotiiriiliir, onlarin miniatiirliiytli, giymatinin agagi
olmasi, mexaniki tosirloro davamliligi, etibarliligl vo s. nozore alinir.

Movcud vericilor layiholondirilorkon smart texnologiyalardan
kifayat qodor istifads olunmadig: {igiin metroloji gostoricilori xeyli
asagl olur vo onlarin asasinda qurulan informasiya-6lgmo sistemlori
intellektualligdan uzaq olurlar.

Yuxarida geyd olunan xiisusiyystlor tutum vericilori (TV) iigiin
do eynilo qalir. Qeyd edilon sobablorlo yanasi tutum vericilorindo
digor problem, cixislarinda sabit signal almaq ti¢iin onlarin yiizlorlo
kilohers va bazan ds onlarla MHz-o qader yiiksok tezlikli gorginlikla
gidalandirmaq tolob olunur. Belo olan halda parazit tutumlar,
birlogdirici naqillorde vo digor elementlordo kifayot qodor itgilor
yaranir.

TV-nin ¢ixis signalinin amplitudasinin artirilmas: vo  digor
gostaricilorinin sabitliyinin tomin olunmasi li¢iin miixtolif tisullardan
istifads edilirdi. Bu mogsadls, giiclondiricinin birinci kaskadinda
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idaraedici sobokonin ddvrasine yiizlorlo meqaom yiik qosulmasina
imkan veron elektrometrik lampalar totbiq edilirdi. Lakin bu vasitalor
TV-nin sabitliyinin sxematik yaxsilagdirilmasina az tosir edir,
cihazlarin konstruksiyasini xeyli miirokkobloasdirirdi.

Aparilan aragdirmalar gostorir ki, TV bazasinda 06lgmo
sisteminin islonmasi zamani qeyri-sabitliyin yaranmasina sabab bu
vericilorin konstruksiyalarinin miikommol olmamasi, xiisusilo do
izolyasiya edon vasitolorin yanlis yerlosdirilmasindon irali golir.
Eyni zamanda homin vasitolorin xiisusiyyatlorinin geyri-sabitliyi
elektron qurgularin islomosindo xotalara gotirib ¢ixarir. Bu xotalari
aradan qaldirilmaq tciin yliksok doqiqliyi ve sabitliyi tomin edon,
agir istismar soraitino davam gotiron, sado konstruksiyaya vo
birlosmo sxemlorino malik olan TV-lor vo onlarin asasinda Slgmo
sistemlori yaradilir.

TV-lor digar vericilorlo miiqayisada: onlarin senaye istehsalinin
sadoliyi, ucuz materiallardan istifado, kicik qabarit, az ¢oki, asagi
enerji istehlaki, yiiksok hossasliq, mexaniki kontaktlarin olmamasi,
uzun miiddatli istismar, horokatli hissonin yerdoyigmasi {i¢iin olduqgca
az giiclin sorf olunmasi, formasinin va konstruksiyasinin miixtolif
mosalalora uygunlasmasinin sadsliyi va s. tistlinliiklora malikdirlor.

TV-nin hassas elementi kimi kondensatorun parametrlori yalniz
onun hondosi gostoricilorindon asilidir vo bu materiallar diizgiin
secildiyi toqdirdo istifado olunan materiallarin xiisusiyyaotlorindon
asili olmur. Buna goéro do kondensatorun lovholori iiclin metal
ndviiniin vo onlarin barkidilmasinds izolyasiyanin diizgiin se¢ciminda
sothin sahosinin vo 16vholor arasindaki mosafonin doyisilmosino
temperaturun tosiri minimum olur.

Eyni zamanda, TV-ni otraf miihitin tozundan, korroziya, riitubot,
ionlagdirict radiasiya vo digor ongollorin tesirinden qorumaq
miitlogdir. ©ks toqdirdo bu tosirlor kondensatorun koynoklori
arasindaki izolyasiyani korlayirlar.

TV-nin horokot edon 16vhosinin yerdoyismasi {liciin ¢ox kigik
qiivva tolob olunur, ¢ixis komiyyatinin vo is foaliyyatinin yiiksok
doqiqlikli tonzimlonmo imkani TV-nin 6lgmo xotasinin faizin yiiz vo
hatta minds bir hissasi qader azaldilmast ils naticolonir.
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TV-nin osas g¢atismayan cohotlori onlarin kigik &tiirmo vo ya
cevrilmo omsali, detallarin ekranlanmasina ytiksok talablor va yiiksok
tezlikdo islomo zorurotidir. Oksor hallarda vericinin optimal
konstruksiyast hesabina kifayat qodor ekranlasdirmaya nail olmaq
olur vo 400 Hz tezliyindo yaxsi1 naticolor alinir.

TV-nin istismar1 zamani atmosfer yagintilari, texnoloji mayelor
vo digor soboblordon iroli golon yanlis iso diismolordon -
gosulmalardan qorunmaq vacibdir.

Tadqgiqatin obyekti vo predmeti. Todgigatin obyekti — boylik
yerdoyismoli TV-lor, onlarin elementlori, strukturu, parametrlori,
metroloji xarakteristikalar1 (MX), 6lgmo xotalari, onlarin toshihedici
algoritmlori vo s. masalolordir. Todqgigatin predmeti — boylik
yerdoyismali TV-nin ¢evirmo xarakteristikalarinin identifikasiyasi,
O0lcmo doqiqliyinin yiiksoldilmasi, noticolorin giymoatlondirilmosi,
tasiredici faktorlarin avtokompensasiyasi vo s. masalolorin samarali
halli tigiin {isul va vasitolorin islonmosidir.

Tadqgigatin maqsadi va vazifalori. Dissertasiya igindo asas
mogsad boyiikk yerdoyismoli tutum vericilorinin islonmasi, onlarin
6lemo doqiqliyina tosir gdstoran faktorlarin todqiqi, 6lgmo xotalarinin
giymotlondirilmosi, avtokompensasiyasi Ug¢lin somorali sxem vo
alqoritmlorin islonmasindon ibaratdir.

Dissertasiya isindo asagidaki vozifalor qarsiya qoyulur:

1. Boyilik yerdoyismali tutum vericisinin islonmasi vo dlgma

doqiqliyina tasir gdstoran faktorlarin todqiqi.

2. Boyiik yerdoyismoli tutum vericisinin konstruksiyasinin vo

sxem birlogsmalarinin iglonmasi.

3. Vericinin hassasligina tasir gostoron faktorlarin toyini, onlarin

avtokompensasiyasi li¢iin lisul vo alqoritmlarin iglonmosi.

4. Horokot edon niiveli boyilik yerdoyismoli tutum vericisinin

0lemo doqiqliyine tosir gostoran faktorlarin todqiqi.

5. Boyiik yerdoyismoli tutum vericisinin 6lgmo diapazonunun

genislondirilmasi {igiin tisul vo vasitolorin islonmosi.

6. Boyiik yerdoyismoli tutum vericisinin 6lgmo xotalarinin

todqiqi, xota toskiledicilori iiclin toshihedici alqoritmlorin
islonmosi.



Tadqiqat iisullari. Dissertasiya isinin osas todqiqat tisullar
fundamental vo ononovi eksperimental yanasmalar fonunda nozori
todqiqatlara, laboratoriya tocriibalorino vo real sinaglara osaslanmis
O0lecmo vo idaroetmo nozoriyyosi, modellosdirmo, eksperimentlorin
planlagdirilmasi, 6lgmo noticolorinin giymotlondirilmosi, ehtimal
nazariyyesi, riyazi-statistika, informasiya texnologiyalart vo digor
fundamental nazari-tacriibi vasitalordir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddoalar.

1.

2.

Boylik yerdoyismoli tutum vericisinin islonmosi, todqiqi vo
cevirmo xarakteristikasinin identifikasiyasi.

Tutum vericisinin 6lgma daqiqliyina tasir gosteran faktorlarin
toyini, qiymotlondirilmosi vo metroloji xarakteristikanin
yaxsilasdirilmasi.

. Tutum vericisinin 6lgmo diapazonunun genislondirilmasi

ticiin tisul va alqoritmin islonmasi.

. Tutum vericisinin 6lgmo doqiqliyinin yiiksoldilmosi {i¢iin

hibrid test 6l¢gmao tisulunun va alqoritmin sintezi.

. Boylik yerdoyismoli tutum vericilorinin 6lgmo xotasinin

todqiqi vo xota togkiledicilori iiglin toshihedici alqoritmlorin
islonmasi.

Elmi yeniliklar. isin asas elmi yeniliklori asagidakilardir:

1.

Boylik yerdoyismali tutum vericisinin struktur vo alqoritmik
modellori islonmigdir [1-4].

. Tutum vericisinin ¢evirma funksiyasinin identifikasiyasi li¢lin

qeyri-xatti aproksimasiya tisulu toklif olunmusdur.

. Tutum vericisinin 6lgmo doqiqliyinin yuksoldilmosi {i¢iin

hibrid test tonliklorinin qurulmast metodikas1 verilmisdir [8].

. Testlogdirilmis tutum vericilorinin korrelyasiyasiz statik

xotalar1, qeyri-adekvatliq vo yekun xotalar tiigiin toshihedici
alqoritmlor islonmigdir.

. Yekun xotanin paylanma ganunu vo yerlosdiyi zonalar toyin

edilmis, 6lgma noticesing tasir gdstoran amillor qiymatlondi-
rilmisdir.

Isin nozori vo praktiki doyori. Isdo alinmis noticolor hom
nozori, hom do totbiqi ohomiyyoto malikdir. Nozori shomiyyoti —
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tutum vericilorinin nozori todqiqi, onlarin ¢evirmo funksiyalarinin
hissa-hisso  qgeyri-xatti  aproksimasiyasi, Olgmo  doqiqliyinin
yiiksoldilmasinin hibrid test iisulu vo xota toskiledicilori {igiin
tashihedici alqoritmlarinin islonmasinden ibaratdir.

Isin praktiki ohomiyyati — almmis naticolorin, 8lgmo iisul vo
vasitolorin miivafiq texnoloji proseslordo parametrlorin yiiksok
doqiqliklo Olglilmasindo, avtomatlasdirilmis 6lgmo vo idaroetmo
sistemlorinds, Olgli cihazlarinda, vericilorin xarakteristikalarinin
avtokalibrovkasinda, xota toskiledicilorinin avtokorreksiyasinda va s.
saholordo totbiqi praktiki doyors malikdir.

Islonmis iisullar, alqoritmlor vo sxemlar dlgma texnikasinda va
cihazqayirmada yliksok somorsliliyi tomin edocokdir.

Tadqiqatin naticalarinin realizasiyasi.

- Dissertasiya isinin mdvzusu iizro alinmis naticolor Sumqayit
Dévlot  Universitetinin ~ “Informasiya vo kompiiter texnikas1”
kafedrasinin 2006-2021-ci illori ohato edon Elmi-todqiqat islorinin
yerina yetirilmasi zaman1 alinmigdir.

- Todgiqat isinin naticolori AMEA-nin Idaroetmo Sistemlori
Institutunun 22 sayli “Intellektual informasiya-6lgmo sistemlori”
laboratoriyasinda, SDU-nun “Informasiya vo kompiiter texnikas1”
kafedrasinda, “Neftqazavtomat” EiM-do simaglardan kegirilmis vo
noticalorin adekvatligl uygun aktlarla tosdiglonmisdir.

Isin aprobasiyasi. Todgiqat isinin osas noticolori asagidaki
konfranslarda miizakirs edilmisdir:

4% MexnyHapolHas Hay4HO TeXHUYecKas KoH(pepeHuus
MDOIIT (baky-Cymraut, 2003); Azorbatcanda televiziyanin 50,
radionun 80 illiyino hasr edilmis Beynalxalq elmi texniki konfrans
(Baki, 2007); Umummilli lider Heydor Oliyevin 85 illik yubileyino
hasr olunmus aspirantlarin vo gonc tadqgiqatcilarin Respublika elmi
konfrans1 (Baki, 2008); Mexnynaponnas koHpepenuus «Haydano-
TEXHUYECKUU IIPOrPeECC U COBPEMEHHAs aBUALIUsD) MOCBsIICHHAs 75-
netuto akamemuka A.M.IlamaeBa (baky, 2009); “Energetikanin
miuasir Elmi-Texniki vo Totbiqi Problemlori” Beynolxalq elmi
konfrans (Sumgqayit, 2015); Doktorantlarin vo gonc todqgiqatcilarin
XX Respublika Elmi konfrans1 (Baki, 2016); Mexnaynapoanas
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koH(pepeHuus «HbopMalmoHHbIE TEXHOJIOTMH U MaTeMaTHYeCKoe
mozaenupoBanue» (Kazaub, 2017); Doktorantlarin  vo  gonc
todqgiqat¢ilarin - XXI Respublika elmi konfransi (Baki, 2017);
Azorbaycan Xalq Ciimhuriyyatinin yaranmasinin 100 illiyino hasr
olunmus professor—miiollim heyatinin, doktorantlarin vo gonc
tadqiqatgilarin Beynoalxalq Elmi konfransi1 (Baki, 2018); “Tatbiqi
fizika vo energetikanin miiasir problemlori” Beynolxalq elmi
konfrans (Sumgqayit, 2018); Azarbaycan Xalq Cumhuriyystinin 100
illik yubileyino hosr olunur. “Informasiya sistemlori vo
texnologiyalar, nailiyyatlor vo perspektivlor” Beynolxalq elmi
konfrans (Sumgqayit, 2018); “Energetika ixtisaslar1 tiizro kadr
hazirliginin aktual masolalori” Respublika elmi konfransi (Sumgayit,
2019); “Miiasir informasiya 6lgmo vo idarsetma sistemlori: problem
vo perspektivlor” 1-ci Beynolxalq elmi-praktik konfrans (Baki,
2019); “Informasiya sistemlori vo texnologiyalar: Nailiyyatlor vo
perspektivlor. II Beynolxalq elmi konfrans (Sumgayit, 2020);
“Riyaziyyatin totbiqi masalalori vo yeni informasiya texnologiyalar1”
IV Respublika elmi konfransi (Sumgayit, 2021);

Cap olunmus elmi asarlor. Dissertasiya isi lizro 25 elmi is:
onlardan 8 moqalo, o climlodon 3-ii xarici 6lko jurnallarinda (3
moqalo PUHI] beynslxalq bazaya daxildir), 17 is elmi-praktik
konfranslarin materiallarinda nasr olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi togkilatin adi Is
Sumgayit Dovlot Universitetinds yerino yetirilmisdir.

Dissertasiyanin hacmi va strukturu. Dissertasiya isi girisdon,
dord fosildon, osas naticolordon, 122 adda istifado olunmus adobiyyat
siyahisindan, alavelordon vo ixtisarlarin siyahisindan ibarotdir. Isin
tiimumi hocmi 147 sohifa, asas hocmi iso 5 cadval, 32 sokil daxil
olmagla 125 (164000 isars) sohifs toskil edir. 1-ci fasil - 42000, 2-ci
fosil - 52000, 3-cii fasil - 40000, 4-cii fasil - 30000 isaradon ibaratdir.

ISIN MOZMUNU

Girisdo aparilan todqiqgatlarin  aktualligi  osaslandirilmis,
tadgiqata calb olunan maosololor, tadqiqat obyekti vo predmeti,
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todgigatin  mogsadi vo vozifolori, todqiqat {tsullari, miidafioyo
cixarillan osas masalalor, todgiqat noticesindo oldo olunan elmi
yeniliklor, isin nozori vo praktiki doyari, todqigatin noticolorinin
realizasiyasi, isin aprobasiyasi, c¢ap olunmus elmi osorlor,
dissertasiyanin hacmi vo strukturu togdim edilmisdir.

Birinci fasilds — tutum vericilori vo onlarin qurulma prinsipi
analiz edilmis, xarakteristikalarina vo toyinatina goro tosnifati
verilmigdir. Tok vo ¢ox tutumlu vericilorin qurulma prinsipi analiz
olunaraq onlarin monfi vo miisbot cohotlori ayird edilmisdir.
Diferensial tutum vericilorinin istiinliiklori vo onlarin xotalarinin
kompensasiya edilmosi {igiin diferensial konstruksiyanin ochomiyyati
geyd olunmusdur. Bu nov vericilorin ¢atismazligi, parazit tutumlarin
kompensasiya edilmaosi {igiin verici vo 6l¢ii cihaz1 arasinda on azi ii¢
ekranlagdirilmig birlogdirici naqillorin tolob olunmasidir. Lakin bu
catigmazliq bu ciir qurgularin totbiqi sahasinde daqiqlik, sabitlik vo
genislonmonin ohomiyyatli doracodo artmasi ilo 6donilir.

Iki tutumlu vericilorin, iki &lgiilii fiziki komiyyatlorin &lgiiya
golmoz nisbati kimi tosvir edilon ¢ixis parametrinin spesifikasi onlari
nisbot vericilori adlandirmaga osas verir. ki tutumlu vericilordon
istifado edorkon Ol¢li qurgusu ilimumiyyatlo, niimunovi tutum
Olgmolorindon ibarot olmaya bilor ki, bu da dlgmenin daqiqliyini
artirmaga komok edir.

TV-lorin konstruktiv sxemlari, onlarin toyinatindan asili olaraq
miixtolif variantlarda yerina yetirilir.

TV-lar obyektin vaziyyatini, yerdayismasini, tocilini dlgmaklo
yanast hom do lovholorin tosir dairasindo miihitin xiisusiyyatlorini do
toyin etmoys qadirdilor. TV-lor sadsliyi, yiiksok hassasligi, statik
stabilliyi, horokotin detektolonmaosi, yaxinlagsma, kigik qiymat, dreyf,
asag1 temperatur hossasligi, enerji tolobi, yliksok keyfiyyot, sos-kiiyo
davamliligi, asan sxematik realizasiyasi vo s. xiisusiyyatlorino goro
genis totbiq olunurlar.

Parametrik TV-lor Olglilon parametrin  doyisilmosi, tutum
miiqavimatinin doyisilmosi ilo xarakterizo olunurlar. Bu vericilor
geyri-elektrik parametrlorin giymotlorinin  doyismasini  elektrik
tutumunun qiymatinin doyismoasing ¢evirir. TV-nin konstruksiyalari
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yasti-paralel vo ya silindrik elektrik kondensatorlardan ibarotdir.
Horokoti 16vholor arasindaki araligin vo ya onlarin qarsiliqh
Ortiilmosinin  doyisilmosino, dielektrikin  deformasiyasina, onun
vaziyyatinin, torkibinin vo ya dielektrik niifuzlugunun doyisilmosina
osaslanan vericilor TV-dir. TV-lor daha ¢ox maye, donovor halinda
olan maddolorin soviyyasinin Ol¢iilmosindo, mexaniki
yerdoyismolorin doqiq 6l¢iilmasindo totbiq edilirlor.

Onlarin doqiqliyinin asagi olmasi, vaxtagiri kalibrlomenin tolab
olunmasi, parazit tutuma vo Ol¢li rezistorunun temperatur omsalina
garst hassasliglr tutum Olgmo tdisulunun ¢atismayan cohatloridir.
Parametrik TV-lor ¢ixis signallarinin islonmosi sxemloring, hossas
elementin tutum doyisilmasinin analoq gorginliyino, zaman-impuls
modulyatorunun (ZIM) corayan ¢ixisma vo ya sizmaya, hom do
parazit tutumlarin minimal itkilorlo tezlik signalina g¢evrilmosino
osaslanir. Tutum vericisindon ¢ix1s signalinin alinmasinin asagidaki
miixtalif tisullart mévcuddur:

- vericinin tutumunun sabit coroyanda Olciilmasi tisulu — bu
zaman, sabit coroyan monboyindon qidalanan kondensatorun
kdynoklarinds bilavasits diison gorginlik gotiiriiliir;

- tok sayda impulsdan vo ya bir neg¢o, maosalon
mikrokontrollerdon daxil olan bir ne¢o impuls ardicilligindan
kondensatorun ~ koynoklorinin  yiiklonmoasi  zamani  tutum
doyismolorinin dl¢giilmasi;

- RC-generatorda zaman vericisi qismindo istifado edilon
tutumun 6l¢iilmaosi;

-demodulyatorun sxemindo, doyison coroyandan qidalanan
kondensatorunda impedansin dl¢lilmasi;

- yiik giliclondiricisindo tutumun 6l¢iilmosi;

- modulyatorun sigma-delta sxemindo tutumun Sl¢tilmasi va s.

Qeyd etmok lazimdir ki, tutum vericisinin ¢ixis miigavimati
yiiksok Om-dur (1...100 MOm) vo bu da gorginliyin 6l¢iilmasi ii¢lin
yiiksok giris miigavimotli sxem tolob edir. Ilk iki iisul olduqca sado
reallagir, lakin onlar sas-kiiya qars1 yiliksok hassasliga malikdir.

Ucgiincii tisulda tutum komiyyatinin doyisilmosini tezlikli vo ya
ZIM signala gevrilmosi ilo hoyata kegirir vo homginin sado sokildo
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reallagir. Koynoklor arasinda mosafonin doyigsmosi ilo vericilordo
istifads olunan RC-generatoru masafoys miitonasib olan tezliklo xatti
tezlikli ¢ixis signali omolo gotirir. K&ynoklorin ortiilmosi varianti ilo
kondensatorlar, impulslarin eninin 6lgiilmasi ilo xoattilogdirilir.

TV-lor vo g¢eviricilorinin kigik inersiyali olmalar1 onlardan
stiratlo doyison hocmlori 6lgmokdo vo siiratli proseslori idaro etmokdo
istifads edilmosine imkan verir.

Tutum vericisinin vo ya ¢eviricisinin elektrodlart ilo 16vhalor
arasindaki mosafonin doyisdirilmosi, asagi vo yiiksok toyziglorin tutum
saygaclarinin, firlanan cisimlorin, mikrometrlorin vo s. vericilorin
qurulmasi tclin istifado olunur. Xiisusilo elektrodlarin elastik
deformasiyalarindan istifado edon TV-lor nozordo tutulur. Bir halda,
membran olan verici elektrodlan tozyiq 6lgon qurgu kimi isloyir, digor
halda bimetal elektrodlar temperatur 6l¢on qurgu kimi isloyir.

TV-nin l6vhalorinin sahosinin (S) doyisdirilmosi, masalon, Slgii
cihazlarinin oxlarmin voziystino nozarot etmok, gapilarin agilma
bucagmin, yerqazan masinlarm oxlarinin ayilma bucaginin va s. bucaq
yerdoyismalorini hacm yerdoyismolorino ¢evirmok iiciin radiotexnika vo
avtomatlagdirmada genis sokildo istifado olunurlar. Eyni vericilor
grupuna movqeyli nozarat vericilori vo ogyalarin sayilmasi tiglin tutumlu
saygaclar daxildirlor.

Bir gayda olaraq l6vholor arasindaki doyison mosafoni vo I6vhalorin
doyigon sahosino malik olan TV-lor vo ceviricilorin elektrodlarinin
harokot etdirilmosi mohdudlagdirilmalidir. Bu vaziyyat 6l¢gma cihazinda
har hansi bir nozero ¢arpacaq yiikiin yolverilmoz oldugu sonraki
sistemlordo tutumlu 6l¢ii cihazlarindan istifado etmoyo imkan verir.

Lovholor arasindaki miihitin dielektrik kegiriciliyinin doyisdirilmasi
istehsal proseslorindo genis totbiq edilir. Belo ki, maye halinda vo
donover formada olan maddalorin saviyyesino nozarst etmokdo, eyni
zamanda homin maddolorin ndviiniin toyinindos asas 6lgmo vasitosi kimi
totbiq olunurlar. Son illords TV-nin kémayi ilo iki qarigmayan
mayelorin ayrilma sorhaddino nozarot, homginin kimya, neft emali, gida,
agac, kagiz vo diger sanaye sahalorinds maddalorin torkibinin ekspress
analizi kimi avtomatik nozaratin an ¢otin masalalari hall olunur.

11



Kondensatorun tutumunun doyismasi 16vholor arasinda mosafonin,
dielektrik kegiriciliyinin, l16vhalarin sahasinin doyismasi vo ya sadalanan
Ol¢iilorin eyni zamanda doyismosi zamani ola bilor. Dayison tutumlu
kondensatorlarin bu xiisusiyyatlori TV-nin osasini togkil edir.

Aydm olur ki, TV-nin konstruksiyas1 hor seydon ovval oOlgiilon
komiyyatin ndvii vo onun tutumun doyismosing tosir tisulu ilo miioyyon
edilir. Vericinin tutumunun doyismo xarakteri, totbiq saholori vo
konstruksiyalar1 hagqinda miifassal molumatlar analiz edilmisdir.

TV-nin miimkiin totbiq saholori son doroco miixtolifdir. Onlar
sonayenin demok olar ki, biitiin saholorindo istehsal proseslorinin
tonzimlonmasi va idars edilmaosi sistemlorindos istifado olunur. TV-lor
avtomatlasdirilmis  xotlordo, konveyerlordo, robotlarda, emal
markazlorinda, dozgahlarda, siqnalizasiya sistemlorinde, miixtolif
mexanizmlorin yerlosdirilmosindo vo s. saholordo rezervuarlarin
maye, tozsakilli vo ya denover maddslorle doldurulmasinin nozarasti
liclin istifado olunur. Hal-hazirda moétoborliyindon basqa bir sira
miihiim {stlinliikloro malik olan yaxinlagsma (movcudluq) vericilori
daha genis yayillmisdir. Nisboton asagi qiymoto malik olan
yaxinlagma vericilori biitiin sonaye saholorinds 6z totbiqi iizro
oldugca boyiik istiqgamot spektrini ohato edir.

Bu tip vericilarin istifadasinin sociyyavi sahalori agsagidakilardir:

- plastik vo ya siigodon olan tutumlarin doldurulmasi zamani
signalizasiya;

- soffaf qablasdirmalarin doldurulmasi soviyyasino nozarost
edilmosi;

- dolama naqilinin qirilmasi signalizasiyasi;

- lentin gorilmasinin tonzimlonmasi;

- istonilon ndv va s. adad tlizrs hesabi.

Belalikls, TV-lor, onlarin ¢evirma xarakteristikalart vo parametrlori
analiz edilmis, 10S-do, avtomatik idaroetmo sistemlorindo ilkin
informasiya manbayi kimi saciyyslondirilmisdir. TV-lor tatbiq sahasine
baxmayaraq asagidaki osas parametrlorlo xarakterizo edilirlor:

- tutumun ilkin qiymati:

Co=f(&,58.d)= f(s,2)®;

- tutumun maksimal doyismaosi:
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+AC = f(+Ae,=AS,*Ad) = f(£As,£Ag);

- reaktiv miiqavimot: X | = 1 .
27 fC,
- aktiv miiqavimot - R,
- aktiv itkilor: 16 = f(R,.,C,,®), burada, @ = 27f, san”'
- tutumun elektrik yiikiinii saxlama vaxti: 7 = R.C,, san,

- elektrodlarin qarsiligh tosirinin giicii:
F=f(¢8,dU)=f(¢,gU), Nm?;

- dayisikliyin hassashigi: y = f(AC,C,).

Hor bir TV osas parametrlori ilo yanasi funksional xiisusiy-
yatloro malikdir ki, bu onun statik vo dinamik xarakteristikalar1 ilo
miioyyon olunur. Statik xarakteristika TV-nin ¢ixis vo giris
parametrlori arasindaki funksional asililig1 — doyismalorin analitik vo
ya qrafiki asililigini, dinamik xarakteristika iso vericinin ¢ix1s
parametrinin gqiymatinin doyismosinin ¢ixi§ parametrinin qiymatinin
doyismo dorocosindon asililigini oks etdirir.

Beloliklo, fiziki parametrlorin 6l¢iilmasinds totbiq olunan
miixtolif név TV-lor analiz edilmis, onlarin {stiinliklori vo
catismayan cohatlori tosnifatlagdirilmigdir. TV-nin CX-nin geyri-xatti
oldugu yoqinlosdirilmis, bu xarakteristikalarin yiiksok doqiqliklo
identifikasi-yas1 {i¢iin hissa-hisso qgeyri-xatti aproksimasiya va testlo
6lgma alqoritminin totbiqinin somaraliliyi asaslandirilmisdir.

Ikinci fasildo — boyiik yerdoyismoli TV-lorin genis secimi,
miixtalif tasir prinsiplori, nlimunaleri, optimal strukturu, konstruksi-
yalari, ¢evirmo xarakteristikalari, riyazi modellori todqiq edilmisdir.

Boyiik yerdoyismoali TV-nin miiasir texnologiyalar osasinda
islonmosi, onlarin somoraliliyinin yiliksaldilmasi mogsadilo metroloji
xarakteristikalar1 todqiqata colb edilmis, yeni tisul vo vasitalorin
totbiqi ilo onlarin metroloji xarakteristikalarinin yaxsilagdirilmasi vo
funksional imkanlarinin genislondirilmasi tovsiyye edilmis, miixtalif
topoloji variantlar toklif edilmisdir.
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Mbolumdur ki, kondensatorun tutumu onun lovhalarinds
qorarlagan elektrik  yilikiinlin miqdarmin  16vhalori  arasindaki
potensiallar forqino olan nisbati ilo miioyyon edilir. Eyni zamanda
kondensatorun tutumunun qiymoti onun lovhslorinin formasindan,
onlarin bir-birino nozoron voziyyatlorindon vo arasindaki miihitin
xlisusiyyatlorindon asilidir. TV-nin 16vholori arasinda miihitin osas
xarakteristikasi dielektrik niifuzlugudur vo bu parametr onun totbiq
imkanlarini genislondirir.

Qeyri-elektrik 6lgmo komiyyatinin TV-nin hansi parametrino
tosir etmosindon asili olaraq asagidaki forqli cohatlor mévcuddur:

- lovhaler arasindaki masafosinin doyismasine asaslanan;

- l6vhoalarin iist-listo diisma sahoasinin doyismosino osaslanan;

- miihitin nisbi dielektrik niifuzlugunun doyigmasine asaslanan.

TV-nin genis ¢esidli konstruktiv realizasiyasini nozoro alaraq
onlarin 16vholorinin faaliyystindon asili olaraq, hesablamalarin
sadoliyini tomin etmok iiclin kondensatorun hondosi gdstoricisi
anlayis1 daxil olunur ki, bu da kondensatorun tutumunun toyini
diisturunda istifado olunur. Lovholori paralel vo miistovi soklindo

olan kondensatorlar {igiin bu gostarici A = % soklinds ifads olunur va

kondensatorun tutumu C = gyeA ifadossi ilo toyin edilir.

TV-lor bir ¢evirici elementli — kondensatorlu birpolyar, iki
cevirici elementli — kondensatorlu diferensial va korpiilii olurlar. DC
vo ya korpiilii ¢eviricilor olan halda bir vo ya iki kondencator ya sabit
tutumlu, ya da bir-biri ilo qarsiliqli qosulan doyison tutumlar ola
bilor. TV-lor asag1 tutumlu olduglar iiglin adoton yiiksok tezlikli
dayison corayan dovrolorinda istifads olunurlar. Korpii sxeminin qida
tezliyi yliik miigavimati ilo miigayiso edilmoklo hesablamadan alinan
tutum miigavimatinin qiymatine gore segilir.

Ceviricinin tutumunu artirmagq ii¢iin onun elektrodlar1 arasindaki
bosluq kifayst qodor yiiksok nisbi dielektrik niifuzluguna malik vo
doyison otraf miihit amillorino doziimlii dielektrik maye ilo (adoton,
metanol €=32,63 istifado olunur) doldurulur.

Kondensator 16vhalorinin garsiliql ohato sahosini doyisdirmok
prinsipils isloyon yerdayisma ceviricilori on ¢ox korpii sxemlorinda
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istifado olunurlar (sokil 2.1).

Korpii sxemlorinds iki paralel 16vhodon ibarst kondensatorun
tutumu, stasionar l6vhonin miivafiq sahasinin qarsisinda yerloson
horokotli 16vhonin sahasine miitonasibdir. Korpli sxeminin korpii
golundak1 tutumun qiymaeti asagidaki ifadodon miioyyon edilir:

gob-l  gb-x

&b/l
an%(zix>vayaCiAC= St @21

Korpliniin oks qollarinin kondensatorlarinin tutumlari toxminon
bir-birino borabordir C, = C3 va C; = C,. Ceviricinin simmetriya
miistovisine gora horakotli 16vholorin X istigamatinds yerdoyismasi
korpliniin  tarazliginin pozulmasma vo korpiiniin diagonalinda
harokatsiz 16vholor qrupunun simmetriya oxuna gore harokatli
l6vhalorin yerdoyismo istigamotindon asili olaraq miioyyon qiitbli
Ucix ¢1x15 signalinin yaranmasina sabab olur.

Qeyri-tarazliq voziyyotindo olan korpli sxemini O6lgmo sxemi
kimi istifado edorkon nozoro almaq lazimdir ki, doyison coroyan
korpli sxeminin qoluna aktiv vo reaktiv komponentlordon ibarat
kompleks miiqavimotlor daxildir vo geyri-tarazliq voziyyatinds olan
korpiiniin ig soraiti li¢ sortdon biri yerino yetirildikdo tomin edilo
bilor: birincisi - korpiinlin biitiin qgollar1 yalniz reaktiv miigavimoto
malikdir; ikincisi - korpliniin qollar1 yalmiz aktiv miiqavimata
malikdir; tiglinciisii - iki qonsu qollar yalniz reaktiv miigavimaoto,
digor ikisi iso yalniz aktiv miigavimato malikdir.

1l

'H"U!'l
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Baxdigimiz halda korpiiniin  biitiin qollar1 yalmiz reaktiv
miiqavimats malikdir. Qeyri-tarazliq voziyyatinds olan bir korpiiniin
1$ soraitindon belo alinir:

Um (X1X4 - X2X3) ' Ry
X+ X)X+ X)) Ry + X X, (X3 + Xy) + XX, (X + X,

U ) (2.2)

burada, X, =—, X, = 162 Xy ==, Xa =g, Up — kompi

sxeminin manba gorginliyi; R, — korpiiniin  diaqonalinda yiik

miiqavimoti; w — caroyanin dairovi tezliyi san™! = ﬁ vo Uy —
yiik miigavimotindo diison ¢ixis gorginliyidir.

X1 =Xy = w(C-AC) v X, = X3 = w(C+AC)
edib, bir sira gevirmolordon sonra U, ifadesinds yerino yazsaq
asagidaki diisturu alariq:

oldugunu forz

U, AC-R
Uy = —2 (2.3)
¢ 1
N ¢ (R + a)C)
Oz ndvbasinda
So'b'(iX) So'b'l
d vo 2d (24)

Onda tutum ceviricisinin hondoasi Olgiilori ilo ifado olunan
Uax asagidaki formaya malik olacaq:

&b (X
UmOT(_)RJ’ Um(iX)Ry
Ugx = =1 R+ 2d ,(2.5)
&-b-1 1 7( YT o -b-l)
2d |\ Byt org, b1 0
2d

voya

U (£X)R,, 2d

T burada X, = weah 1 (2.6)

?RJ’ + X,
Alman ifads korpli sxemino uygun qurulmus vo kondensator
l6vholorinin  qarsiligli  ohato sahosinin  doyismosino  osaslanan
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yerdoyismoli tutum ceviricisinin statik xarakteristikasidir. Bu ciir
yerdoyismoli tutum ¢eviricilori tokco miistovi elektrodlarla deyil,
hom do istonilon simmetrik konfiqurasiyalarda totbiq oluna bilorlor.

Korpii sxemli yerdoyismoli TV-lor yiiksok hossasliga, xotti statik
xarakteristikaya, kiiyloro garsi yiiksok davamliga malik olub otraf
miihitin tasirina moruz qalmirlar. Daqiqliyi, hassasligl artirmaq vo
tutum Olgmo ¢eviricisinin 16vholorine tosir edon elektrostatik
qiivvalorin tosirini azaltmaq ti¢lin onlarin korpii sxemino daxil
edilmosi ilo differensial tutumlu yerdoyismo Olgmo ¢eviricilori
istifads olunur.

[sdo bu prinsipo osaslanan miixtolif toyinath TV-in
konstruksiyalart vo CX-i verilmisdir. Eyni zamanda TV-in
funksional sxemlorinin qurulma prinsipi verilmisdir. Bu zaman TV-
nin x(¢) giris signalinin  y(¢f) cixis siqnalina c¢evrilmosi hayata

kegirilir: y=F[x(?)], (2.7)
burada x(¢) vo y(t) —vektor komiyyatlordir; F(x)—gevrilmenin tolob

olunan funksiyasidir.

Konstruktiv xiisusiyyatinden, is prinsipindon va elektrik dovro
hollorindon asili olaraq elektrik tutumlart doyiso bilon TV-lor
miixtolif nov statik xarakteristikalara malik olurlar. Parametrlori
doyisdirilo bilon TV-lor layiholondirilon zaman onlarin elektrik
dovrolorini vo dovranin parametrlorini segarkon xotti asililia yaxin
statik xarakteristika oldo etmoyo cohd edilir. Buna nail olmagq iigiin
cevirici dovronin parametrlori elektrik sxeminin aktiv vo reaktiv
miiqavimotlorinin balans qiymaotloring yaxin segilir’.

Bu bolmodo bir ne¢o tok tutumlu geviricilor iiglin elektrik
dovralori vo onlarin parametrlorinin toyini togdim edilmisdir.

Belalikla, xatti yerdoyismoali TV-nin (XYTV) nozeri todqiqi
hoyata kecirilmis, doyison tutumlu kondensatorlarin sxematik
birlosmo modellori verilmis; xotti yerdoyismoli TV-nin qurulma
prinsipi verilmis vo onlarin ¢evirma xarakteristikalar1 todqiq edilmis;

! llynees, JI.E. PacueT u aHAIH3 H3MEPHTENBHEIX Pe0bpasoBaTeneii ¢ H3MEHsomeHcs
JJIEKTPUYECKOH eMKOCTBI0. —AcTpaxanb: 13n.-so AI'TY, 2008.
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XYTV-nin soviyyos vao riitubotin Olgiilmosindo totbiqi imkanlari
todqiq edilmis, real niimunsloro baxilmig; miixtolif toyinatli boyiik
XYTV-nin qurulma prinsipi vo funksional sxemlori verilmis vo
nohayat doyison tutum ¢eviricilorinin statik xarakteristikalar1 todqiq
edilmisdir.

Uciincii  fasildo — boyiikk yerdoyismoli TV-nin sxematik
modellori, parametrlori, c¢evirmo xarakteristikalari, onlara tosir
gostoron faktorlar vo digor mosalolor todqiq edilmisdir.

TV-nin sensor hissosi yliksok hassasliga malik kondensatordan
ibarot olmaqla avtomatikada vo digor saholordo totbiq olunan
nozarat-6lgmo sistemlorinin osas elementlorindon birini togkil edir.
Onlarin vasitosilo nozarot vo idaro olunan proseslor, sistem vo ya
qurgularin parametrlori haqqinda ilkin informasiya olde olunur.
Olgiilocok fiziki komiyyot hossas elements (girisino) tosir etmoklo
cixisda homin tosiro miitonasib elektrik signali formalasir vo bu
signal miivafiq elektron modulda giymotlondirilir. Yuxarida geyd
olunan stiinliikloro vo etibarligina goéro BYTV-lor miixtolif
saholordo: sonaye, istehsal, texnoloji proses, robototexnika, dozgah,
cihaz, maisot vo s.-do avtomatlagdirilmis nozarot-6lgmo vo idarsetmo,
signalizasiya funksiyalarinin yerino yetirilmosindo genis totbiq
olunurlar. Bu c¢eviricilorin ¢atismayan cohotlori 6lgmo prosesindo
stabilliyi tomin etmok {i¢iin komokgi vasitolordon istifado olunmasi-
dir vo bu da qurgunun somorsliliyini azaldir.

BXYTV-nin 6lgmo diapazonunu artirmaq iiglin kondensator
16vhalarinin saymi artirmaq lazim golir. Niimuns olaraq sok. 3.1-do
verilmis tutum vericisinin elektrik sxemina baxilmisdir.

> -

o) e e e el

e [ F—+— | + UL
3 s ¥ Us s Ty

Oe O o

Sakil 3.1. Ardicil birlosmis tutum vericisinin elektrik sxemi
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Sxem 06z aralarinda ardicil birlosmis 4 odod paralel miistovi
l6vhali  kondensatordan, onlarin birlosmis orta ndqtolori ilo
olagolondirilon 5 adod eyni nominala malik rezistordan, kondensator
16vholori arasinda horokot edon niivodon vo doyison gorginlikli gida
monboyindon  toskil  olunmusdur. Kondensatorlarin  ardicil
gosulmasinin {istiin cohati ondan ibaratdir ki, hor bir element {igiin
tutumun doyismo intervali kicik olur vo bu da yiiksok hossaslig
tomin edir.

Sxemdo X;, X5, X3 -0lgmo parametrlori; Uy, Uy, Us, U, —
uygun cixis gorginliklori; gy g, g3 g4Vo gs-uygun elektrik
keciricilikloridir.

Sok. 3.1-dos verilmis elektrik sxemin qraf strukturu agagidaki kimi
olacagq:

aitatestgatss

wytgtgs
Sakil 3.2. Tutum vericisinin qraf strukturu

Sok. 3.2-0 uygun olaraq asagidaki xotti tonliklor sistemi qurulur:

Upy(x1 + x5 + g2) = Urxy + Uzxy + U g,
Us(xy +x3+ g3) = Upxy + Usxz + Ucgs
Usg(xs + x4 + gs) = Usxz + Ucgs (3.1)
Uc(g1+ 92+ 93+ ga+gs) =Uigr +Uzgy + Uzgs + Usgs
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Ogar g1 =g, =gz = gs = gs = g qobul etsok, onda 5U, =
Uy + U, + Uz + U, olar vo buradan asagidaki tonliklor sistemini
alarq:

Upy(xy + %3+ g) —Usxy, —Ucg = Upxy
—Upxy; + Us(xz + x5+ g) —Uyx3 —U,g =0
_U3x3+U4(x3 + x4_ + g) - ch = 0 (32)
—Ug —U3zg —Uug +5U.9 = Uyg

MatchCad proqram paketindon istifado etmoklo hesablama

aparilmigdir.
X1 +x,+g9 —X3 0 -9
'_ 0 —X3 X3+x,+g —9(
-9 —9 —9 59
Ul * xl
W Ul : 0
V= U0l (3.3)
Ui-g

Umumi halda hossashigin analitik metodla hesablanmasina
osaslanaraq sxemin elementlorinin doqiqliyi miioyyonlosdirilir.
Bunun {igiin sxemin hassasliginin tayin edilmasi vacibdir.

dF dx dF «x
x—F.x—EXF, (34)
burada S£' — F parametrinin x nominalinin doyismasina olan nisbi

hossashigidir.
Uy U, Us Uy
F, = U—C,FZ = FC'F:; = FC,F4 = ?C,
X = Rli RZJ R3, R4, RS' le CZ;
burada Cs, C4, U., f —qiymotlorino osason S,fl, 552, 553, S,f“ -
hassasliglar hesablanir.
Hassasligin qiymatlondirilmasinden alinan natice onu gostarir ki,

gida gorginliyinin geyri stabilliyi 6l¢gma naticosina tosir gdstormir [6].
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BYTV iigilin diferensial iisulun {istiinliiklori qeyd olunmus vo
taklif olunan elektrik sxeminin istigamotlonmis qraf tisulu asasinda
topoloji tonliklori verilmisdir. Gostorilmisdir ki, qraf osasinda tortib
olunan topoloji tonliklor, sxemin ¢eviricinin iglomasing tosir gdstoron
daha ¢ox faktorlarin nozora alinmasina imkan verir.

Ogor Olciilocok X  xotti  yerdoyismoni yaradan sobab
kondensatorun 16vholorindon birino tosir edorso vo digor 16vho
torponmoz qalarsa, onda kondensatorun tutumu asagidaki diisturla

toyin edilocokdir:
A

“dy—X'
Molumdur ki, tutum g¢eviricisinin hassasligt timumi halda
asagidaki diisturla toyin olunur:

Cx

(3.5)

dC,
Sy = , 3.6
(3.5) diisturu osasinda asagidaki diisturla toyin edilir:
EA)
Sy = ————=. 3.7
X (lo _ X)Z ( )

BYTV-do istifado edilon tutum ceviricilori eyni konstruksiyaya
malik olurlar. Olgiilocok X xotti yerdoyismo ceviricilorin torponmoz
paralel 16vholori arasinda horokot edon metal niivonin tosiri ilo toyin
olunur. Niivonin sathi 6l¢iilori kondensatorun lovholorinin dlgiilori ilo
eyni, qalinlig1 iso paralel 16vholor arasindaki hava mosafosindon
millimetrin hissalori gqodar kigik, yoni minimum olmalidir ki, niivenin
harakati normal olsun.

TV-nin hassasligini tayin etmak {igiin bir adod tutum ¢eviricisini
todqiq etmok kifayot edir. Baxilan halda TV-nin konstruksiyasi sok.
3.3.a, ekvivalent sxemi iso sok. 3.3.b soklindo aragdirilir.

Sokildon goriindiiyli kimi TC torponmoz paralel birlosmis 1
l6vholorindon vo onlarin arasinda horokot edon 2 metal niivodon
ibaratdir. Lovholorin uzunlugu a, eni b, niivo vo 16vhalorin sothlori
arasindaki hava masafalori uygun olaraq d; va d, torpanmaz lovhalor
arasindaki hava mosafasi iso dy qobul edilmisdir.
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d |

dz2 [

a) b)

Sakil 3.3. TV-in konstruksiyasi (a) va ekvivalent sxemi (b)

Olgiilocok x xatti yerdoyismoyo uygun olaraq tutum geviricisinin
l6vholorinin b eni sabit qalir, a uzunlugu iso x qodor azalir, yoni
(a — x) olur. Buna uygun olaraq geviricini {i¢ aded kondensatorun
birlosmosi kimi gostormok olar (sok. 3.3, b). C; vo C, tutumlu
kondensatorlar bir-biri ilo ardicil, C; kondensatoru iso onlara paralel
qosulur. Onda C;, C, vo (3 tutumlar1t uygun olaraq asagidaki
ifadalorls toyin olunacaqdir:

C_e-x-b 3.8)
1= d1 ) .
C_e-x-b (3.9)
2 — dz ) .
_e(@a=x)"b
Cg—d—. (3.10)
0

Ogor, d; = d, olarsa, onda C; = C, olacaq vo tutumun tam
giymoti agsagidaki ardicilligla toyin olunacaqdir:

Cl'CZ
= + C3;
*Te+c,
c _e-xb+e(a—x)b 311
¥ 2d dy ' (31D)
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_ebldox +2d(a—x)]
X 2d - d, '

Beloliklo, tutum ¢eviricisinin hoassashigi (3.11) ifadolorinoe uygun
asagidaki kimi toyin olunacaqdir:

S _ 9% 3.12
x = (3.12)
_eb(d—2d) 313
X — 2d'd0 (' )

vaya
S, = b( ! 1) 3.14
x_g Zd do . (' )

Konstruksiyani eynilo tokrarlasaq vo kondensatorlar1 bir-biri ilo
ardicil qossaq, onda horokot edon niivo ardicil olaraq qonsu
kondensatorlarin torponmoz 16vholori arasinda horokot edorok onlarin
tutumunu miitonasib olaraq doyigocakdir. Bu zaman kondensatorun
l6vhalori arasinda niivo eyni 6l¢iido, simmetrik olmalidir.

Bu mogsadlos isds bir neco struktur sxem toqdim edilmisdir.

BYTV-nin 6lgmo xotasinin toyinino baxilmisdir. Bu zaman
tutum ceviricisi kimi 16vholori paralel vo miistovi soklinde olan
kondensatorlardan istifado edilir. Vericinin struktur sxemi 06z
aralarinda ardicil birlosdirilon 4 odod paralel miistovi 16vhali
kondensatorlardan, onlarin birlogmis orta noqtolori ilo slagslondirilon
5 odod eyni miigavimatli rezistorlardan, kondensator lovholori
arasinda horokat etdirilon niivadon (1) vo doyison gorginlik qida
monboyindon togkil olunmusdur (sok. 3.4).

Niivonin kondensator 16vholori arasinda Olglilocok — xotti
yerdoyismoyo X uygun ardicil horokot etdirilmosi vericinin
xarakteristikasinin xotti alinmasini tomin etmoklo yanasi, Olgii
hoddini genislondirir vo 6lgma doqiqliyini artirir. Elektrik dévrasino
kontur coroyanlar metodunu totbiq edorok, xotti yerdoyismoyo X
uygun budaglardan axan coroyanlar, o ciimlodon /5 coroyani vo Rs
miiqavimatindaki gorginlik diisgiisii toyin edilir [4,5].
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Sak. 3.4. Boyiik xatti yerdayismali tutum vericisinin sxemi

Sokildon goriindiiyli kimi hor bir tutum (kondensator) iki
miivafiq rezistordan ibarot (R;R2C, R2R3C>, R3R4C3, R4R5C4) ardicil
dovro toskil edir vo kontur ceroyanlar metodunun totbiqi ilo
gorginliklorin toyini li¢iin asagidaki tonliklor sistemi alinir:

I, (Rl +R2)_[11R2 =U,
-L,R, +1, (Rz +R, ) -1y R, =U,
-I,R,+1, (R3 + R4)—1,,,R4 =U,,
Iy R, + 1, (R4 + Rs) =Uy
(3.15) tonliklor sistemindo R;=R>=R3=R;=Rs=R qobul etmoklo
sadologmo aparmagla asagidaki sistem tonliyi alariq:
2RI, —RI, =U,,
—RI, +2RI,; —RI,; =U,,
—RI, +2RIl,, — Rl =Uj;,
—RI, +2RI, =U,,
burada 7;, I, Inir vo Iy — uygun kontur carayanlaridir, Ujg, Uz, Uszp va
U0 — kondensatorlarin 16vhalari arasindaki gorginliklordir.
(3.16) tonliklor sistemini holl etdikdo sonuncu kontur corayani
(Irv) toyin edilir ki, bu da Rs rezistorundan axan ¢ixig corayandir

(Iy=I). Beloliklo asagidaki ifado alinir:
24
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1
I, = S—R(U10 +2U,, +3U,, +4U,.),  (3.17)

Uygun c¢evirmolorlo digor kontur corayanlar {igiin ifadolor alinir.
Voltmetrin gostoriginin {imumi halda yerdoyismodon asililig1
asagidaki kimi ifado olunur

—X, 3.18
Uy = n+1 n+1 ( )

burada, birinci toplanan sablt 1k1n01 toplanan iso X-a gora doyisondir.
Xotti  yerdoyismoli tutum vericisinin U = ¢@(x) ¢evirmo

xarakteristikasinin tocriibi yolla alinmis vo hesablanmis noticolori

osasinda qurulmus oyrinin grafiki asagida sok. 3.5-do verilmisdir [4].
Cixis gorginliyin tam ifadasi asagidaki kimi yazilir:

Ucix (x) = \/ReUctx ) + I Uclvc( ) (3 19)
(3.19) tonliyindon “MathCad” proqramlar paketindon istifado

etmaklo U, = f(x) vo C,y=f (x) asililiglan iigiin sinaglar
kecirilmis vo asagidaki xarakterictikalar alinmisdir (sokil 3.5 a, b).

oy =20

— - (a+1l5-3)

X= C(x) =

0] [147510-2
1103] [1.69610-12
2103 [191710-12
3103 [2.13010-12
34-10 4103| | 23610-12
5103 [2.58110-12

.
5:10 5102| [280210-2
C(x) = =
R 7102| [3.004102
5102| [320810-2
=19 3 o 12

6-10 12 910 3.466-10

0.01 3.687-10-12

0 0.002 0004 0006 0008 001

Sekil 35a
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(100) -125-80-U-02
5

ReUcix(x) = ImUcin(x) =

XC(x) =

2%.-R-0-[02.-20-(a-%)-b+ed-b-x o - C(x)

5 5
"~ + ImUeix(x) ™ Ueix(x) = XC(x) =

Ucix(x) =
1.619-104 1.079-10%
s 1156104 9383104
8.09210° 83104
610t 7.357-102 7.441-104
622510° 6.74410°
12.10° 5395102 6166104
Ve 4761102 5.679-10¢
400 42610° 526310°
3.854-10° 4905104
3510102 4502104
3.238102 4.316104
2 0004 0006 0008 001
X
Sokil 3.5 b

Yuxarida qeyd olunan xota yarada bilon amillorin tosirindon
vericinin xaotas1 Oziinli xarakteristikanin diiz xotdon forqlonmosi ilo
gostorir. Bunu toyin etmok iiclin miioyyon temperatur soraitindo
tocriibo aparmagq tolob olunur.

Statiki is rejiminde TV-nin xarakteristikas1 laboratoriya
soraitindo ¢ixarilmisdir. Dissertasiya isindo xotalarin hesablanmasi vo
naticalar cadvalds ayani rogomlorlo togdim edilmisdir [4].

Tosadiifi xotanin olmasi1 halinda 6lgmo doqiqliyini yiiksoltmok
liclin 6lgmo prosesini dofolorlo tokrar etmok lazimdir. Sistematik
xotanin oldugu halda tokrar aparilmis 6lgmoyo miioyyon diizolis
etmok tolob olunur. Bu halda sistematik xotani aradan gotiirmok olur.
Gostorilon sort daxilindo 6lgmolorin noticolori miixtolif dlgmoalorin
orta hesabi qiymotino barabor olur.

Miixtolif toyinathh TV-lorin niimunalori osasinda ¢oxsayl
Olcmolor aparilmis vo sinaglarin noticolorindon belo gonasto
golinmigdir ki, biitiin vericilor geyri-xatti CX-ya malikdirlar. Odur ki,
algoritmik-test tisulunun 6lgma prosedurlarinda totbiqi vacibdir. Bu
moqsadlo BYTV-nin mdvcud elektron sxemlorine miidaxilo etmodon
onlarin O6lgmo doqiqliyinin yiiksoldilmosi iiclin ndvboti bdolmodo
hibrid test tonliklori islonilmisdir.

Dordiincii fasildo — boylik yerdoyismoli TV-nin 06lgmo
doqiqliyinin yiiksoldilmosi {igiin hibrid test {isulunun somoraliliyi
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osaslandirilmigdir. Bu iisulun totbiqi zamani diferensial 6lgmo sxemi
qurulur va girislora dlgiilocok komiyyetlo eyni vaxtda multiplikativ,
additiv vo kombinasiyali testlor qosulur.

Test 6lgmo iisulu ilkin vericinin CX-nin yiiksok daqiqliklo
identifikasiyasina osaslanir vo ¢evirmo funksiyasinin (CF) riyazi
ifadosinin doqiqlogdirilmasine xidmot edir. Bu zaman CF-nin on
boylik oyilmo noqgtalori toyin olunur vo bu noqtoloro uygun golon,
miivafiq test qiymatlori secilir. Osason, sads additiv, miiltiplikativ vo
hibrid testlordon istifads olunur.

CF cox tortibli ¢coxhadli sokilindo oldugda o zaman oyri ardicil
olaraq hisse-hisso geyri-xotti intervallara (kvadrat tichadli soklindo)
boliinmoklo apraksimasiya edilir. Goriindiiyli kimi 6lgmo naticosinin
tolob olunan doqiqliyinin tomin olunmasi {igiin cabri tonliklor yiliksok
tortibdon tolob olunmur vo bu da CX-nin biitiin diapazonu boyunca
optimal ndqtalorinin se¢ilmosini praktik olaraq miimkiin edir.
Beloliklo, CF-nin interpolyasiya oyrisinin — ¢oxhadlinin doracasi
xeyli mohdudlasir (7 <3), 6lgmo proseduru sadolosir vo yiiksok
Olcmoa doqigliyi tomin olunur.

Aparillan c¢oxsayli sinaqlarin  naticolori  kiitlovi istehsal
vericilorinin interpolyasiya oyrisinin osason kvadrat tichadli soklindo
secilmasinin kifayot etdiyini vo 6lgma doqiqliyinin tomin olunmasint
tosdiq edir:

y = als + a2s'x+ a35x2 b (41)

burada @,,,a,,d;,—coxhadlinin baxilan aproksimasiya sahalorindoki
omsallardir.
(4.1) kvadrat tighadlisindo X 6lgmo komiyyati ilo eyni vaxtda
x + @ —additiv, kx —multiplikativ vo kx + @ —qarisiq testlor ndvbo
ilo vericinin girisine qosulmagqla asagidaki test tonliklori alinir:
Vo = Gy + Ay X+ dy X
y =a,, +a,, (x+0)+ay, (x+0) 42)

2
Yy =y + Ay Xk +ayy (Xk)

Vs =@y +ay (ke +0) + ay, (ke + 0)2

27



burada a,,,a,,,a,, —vericinin qeyri-xatti ¢gevirmo funksiyasinin

miivafiq s aproksimasiya saholorindoki parametrlorinin (omsallarin)
nominal qiymatloridir.

(4.2) tonliklor sistemi asagidaki struktur sxem vasitosilo reallagir:

................

Sakil 3.6. Testlosdirilmis IOS-in struktur sxemi

burada ATFB-additiv testlori formalasdiran blok; MTFB-
multiplikativ testlori formalasdiran blok; Sl-—differensial 6lgmo
sensoru; ARC—analog-rogom ceviricisi; HQ-hesablama qurgusudur.

(4.2) tonliklor sistemini hoall etdikdo c¢evirmo funksiyasit (CF)
ticlin asagidaki ifado alinir:

(0, =, Nk = 1)+ 0]+ v, (vk —x = 6) | (4.3)
x(k-1)-6
Olgmo komiyyetinin qiymeti iigiin iso asagidaki ifado alinir:

Yo =

(yl_y2)+(y0_y3). 0
(vo=2)~(n=2) (k=1)°

xhes. =

(4.4)
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Sonuncu ifadodon miitloq xota iigiin asagidaki ifado alimir?:
Ay =[x(k =D +O01A, —A) +[x(k =D = 01(A, —A,). (4.5

Testlosdirilmis OS-in nisbi xotasimin (4.5) ifadosi ilo toyin
edildiyini nozors alsaq, onda additiv vo multiplikativ testlorin hor bir
olgmo taktinda (OT) yaranan miitloq xotanin qiymotlorini ovaz
etmoklo, biitlin xota toskiledicilori iiclin asagidaki ifadoni almis
olariq:

Ap = e[Al -4, _(A3 _Ao)]"'x(k_l)'[Al —A, +(A3 _Ao)l (46)

Testlosdirilmis OS-in girigino gatirilmis A, miitloq xota ii¢lin
asagidaki ifado alinir:

__ A 4.7
h =, @)
burada:

fr )=y = y: Jxlk =1)= 0]+ (v, = y)Ix(k -1 +60].  (4.8)

(4.8) ifadosi x-o goro diferensiallandiqda f7 (x) liclin
asagidaki ifade alinir:

fr (x):(k—l)[(yo—y3)—(y1—y2)1 (4.9)
(4.6) vo (4.8) ifadolorini (4.7)-do nozoro alsaq, testlogdirilmis

OS-in girisino gotirilmis s, mitloq xata tctin asagidaki ifadsni
alarq:

A = {9[(A1 - Az)_ (A3 - Ao)]"' x(k - 1)[A1 —A+ (As - Ao)]}. (4 10)
“ (l - k)ze{azsiv T gy [(k - l)x + 9]}

Belolikla, testlosdirilmis OS-in dlgmo taktlari bir-birinden asili
olmadigda miitloq xotanin dispersiyasi li¢lin asagidaki ifads alinir:

Oar =0, [2-01 +0, [z+ 61 + 0, [z+ 6] +o,[z-01"; (4.11)

2 [sayev M.M. Olgmo sistemlorinin deqigliyinin yiiksaldilmesinin alqoritmik-test tisullar1.
Baki, «Elm» nagriyyati, 2018, 206s.
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burada o,; —uygun 6lgmo taktlarmin (OT) xatalarinin orta kvadratik
meylloridir. )

Son natico olaraq ilkin OS-in girisino gotirilmis miitloq xota
liclin asagidaki diistur alinir:

A A
A =M Zo 4.12
&t k-1 6 (412)

(4.12) ifadssindon belo bir miihiim natico ¢ixir ki, (4.8) dlgmo
alqoritmi osasinda foaliyyat gdstoron OS-in A e Yokun xotasinin

toskiledicilori testlorin optimal yigiminin realizasiyas: zaman1 OS-in
CF-nin omsallarinin qiymatlorindon asili olmur.

A, vo A,, xotalar, bir qayda olaraq bir-biri ilo korrelyasiya
olagosindo olmayib, fasilosiz tosadiifi komiyyetlordir vo normal
paylanma ganununa tabedir. Buna goro OS-in girisino gotirilmis nisbi

xota (§gl.,,,) da 6z novbasindo fasilosiz tosadiifi komiyyat olub riyazi

gozlomo (M 5, ) Vo dispersiya (O‘i ) ilo xarakterizo olunur.
Riyazi gozlomas asagidaki ifads ils tayin olunur:
) :M[AM]_M[AO]’ (4.13)
! k-1 0
burada MJ[A,] Vo MI[A,]—uygun olaraq tesadiifi A, ve A,

komiyyatlorinin riyazi gozlomaesidir.
Dispersiya 0'§T is9 asagidaki diisturla toyin onunur:

2 2

2 GA‘ O-A
A T 4.14
T oy o (“14)

burada 0, vo 0, — uygun olaraq tosadifi A, vo A, komiyyat-
lorinin orta kvadratik meylidir.
Belalikla, Gz[m \6) 02[&_*} dispersiyalarinin  hesablanmis

giymatlorini miigayiso etdikdo aydin olur ki, additiv, multiplikativ
vo hibrid testlorin optimal yi1gimu ilo reallasan OS-do yaranan yekun
xota toskiledicilori qiymotco, sado additiv vo multiplikativ testlorlo
reallasan analoji OS-doki xotaya nisboton kicik dispersiyaya malik
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olur. OS-in CX-i kvadrat iichadli oldugda vo osas test tonliklorini
hall etdikdos alave zamana ehtiyac qalmur.

Test alqgoritmlorinin totbiqi ilo aparilan 6lgmo noticolorinin
adekvathigr vo CX-nin identifikasiyasiin diiriistlilyli real sinaqlarla
tosdiqlonmisdir

ISIN OSAS NOTICOLORI

1. Tutum c¢eviricilori, onlarin metroloji xarakteristikalari, 6lgmo
doqiqliyino tosir gdstoron faktorlar analiz edilmis vo boylk xotti
yerdoyigsmolorin Slgiilmosindo onlarin totbiqi imkanlart miioyyon
olunmusdur.

2. Boyiik yerdoyismoli TV-nin metroloji xarakteristikalarinin
nozori todqiqi  hoyata kecirilmis, parametrlors tosir gostoron
faktorlarin azaldilmasi ti¢lin iisullar islonilmis vo real sinaglarda
adekvatliq yoxlanilmigdir.

3. Miixtalif toyinatli boylik xotti yerdoyismoli TV- todqiq
edilmis, diferensial TV-nin totbiqinin Ustlinliiklori osaslandirilmis,
onlarin ¢evirmo funksiyalar1 vo riyazi modellori doqiglosdirilmisdir.

4. Boyiik yerdoyismali TV-nin ¢evirmo funksiyalar1 vo onlarin
parametrlori arasinda korrelyasiya olagolori todqiq edilmis, riyazi
ifadolor alimmis, real niimunolor osasinda qiymotlondirmolor
aparilmigdir.

5. TV-da 6lgma doqiqliyinin yiiksaldilmasi ii¢lin alqoritmik vo
test Uisullarinin totbiqi imkanlar1 analiz edilmis, hibrid test iisulunun
daha somoroli oldugu osaslandirilmigs vo real sinaglarla
tosdiqlonmisgdir.

6. Testlogdirilmis TV-nin korrelyasiyasiz statik xotalari, geyri-
adekvatliq xotas1 vo yekun xotalar1 todqiq edilmisdir.

7. Boylik yerdoyigsmoli TV-nin ¢evirmo funksiyalar ii¢iin riyazi
modellor, onlarin ¢evirmo xotalarinin toshihedici test alqoritmlori
islonmis vo riyazi-statistik qiymotlondirmolor aparilmis, oyani
grafiklor togdim edilmisdir.
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8. Yekun xotanin paylanma ganunu vo yerlosmo sorhodlori
toyin  edilmig, Olgmo  noticosino  tosir  gostoron  amillor
giymatlondirilmisdir.
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Miistorak miisalliflarls yerina yetirilon islordo miisllifin soxsi rolu:

[1-4] — vericinin struktur sxeminin islonmasi, xotasinin toyini,

tadqiqatin aparilmasi;
[8] - test algoritmlorinin totbiqi ilo vericinin doqgigliyinin

yiiksaldilmasinin tadqiqi;

[10] — tutum vericisi asasinda neftin torkibinin va sorfin
6l¢iilmasi vo eksperimentlorin yoxlanmast;

[11] —geviricisinin 6lgma doqiqliyinin qiymatlondirilmasi;

[14] — neftin sixliginin 6l¢lilmasindo xotanin todqiqi.
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