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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualli@i va islonma daracasi. Malumdur ki, hava
noqliyyati bir ¢ox dovlatlords iqtisadi inkisafa vo toraqqiys shomiy-
yatli tosir gostormakla qlobal igtisadiyyatin boyiimasinda rol oynayir.
Tohliikosiz hava nogliyyat1 dévlatlor arasinda ticarat, turizm, siyasi vo
madoni slagalarin inkigafina genis imkanlar yaradir. Hor il diinyada
hava gomilari ilo toxminon 3,3 milyard sornisin vo 50 milyon ton yiik
daginir. 2030-cu ilo gader sornisinlorin sayinin 6 milyarda, yiik dasi-
malarinim hocminin 125 milyon tona yiiksalocayi proqnozlasdirilir !.

Beynolxalq Miilki Aviasiya Togkilatinin (BMAT) statistikasina
osason, 2011-2020-ci illor orzindo miilki aviasiya sahosindo 184
ganunsuz miidaxilo akti: miilki aviasiya obyektlorino 60 hiicum, 26
ganunsuz zobtetmo, 9 diversiya vo 89 digor aktlar qeyds alinmisdir.
Naticads yaralanan (603 nofor) vo dldiiriilon (1089 nofor) insanlarin
say1 imumilikds 1692 nafor olmusdur.

Insanlarin xosarat almasi vo tolafati ilo naticolonon ganunsuz
miidaxilo aktlar1 hava naqliyyatina inamin azalmasina, turizmin vo
ticarat olagolorinin zaiflomasing sabob olur. Bu masalalorin halli tigiin
BMAT-yas lizv olan ddvlatlor hor zaman aviasiyanin tohliikesizliyine
ictimai inami artirmaga calisir. Aviasiyanin tohliikosizliyini tomin
etmoklo, dovlatlor beynalxalq ticarat alagolorinin giiclondirilmosi va
turizmin inkisafi {iciin zomin yaradir 2.

Terroristlor hor zaman 6z moagsodlorine ¢atmaq lciin aviasiya
tohliikosizliyi sisteminin on zoif ndqtolorindon istifado etmoyo
caligirlar. Aeroportlarda zororin minimuma endirilmasi aviasiya
tohliikasizliyinin tomin edilmasi saviyyasindon asilidir. Tohliikasizlik
masalalorindon  biri  terror vo qanunsuz miidaxilo aktlarindan
gorunmas1 maqsadi ilo miilki aviasiya obyektlorinin miihafizesinin
etibarli, dayaniqli vo effektiv tomin edilmosidir. Bunun {igiin
obyektin perimetri uzunu miihafizo-xobordarliq sistemi quragdirilir.

!Global aviation security plan // The 39th Session of the International Civil
Aviation Organization Assembly. - Montreal: ICAO, - 2017. - 32 p.

2PyKOBOILCTBo o aBHanMoHHOM Oe3omacHocTH // Doc. 8973. - Monpeans: UKAO, -
2019. - U3panue ogurHAAATOE, - 950 C.
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Miihafizo-xobordarliq sistemi miidaxilo edon soxsin (pozucunun)
oraziyo daxil olmasi barads ilkin olaraq “informasiya sldo etmok” vo
miihafizogilors “informasiyani 6tiirmok™ funksiyasina malikdir.

Aviasiya tohliikesizliyi sisteminin torkib hissasi olan perimetrin
miihafizo-xobardarliq sisteminin totbiqi teror vo ganunsuz miidaxilo
aktlarinin bagverms riskini miimkiin qader azaltmaq magsadini dasi-
yir. Konkret orazido miihafizo-xobordarliq sistemi qurasdirilarkon bir
ne¢d nozarot konturunun inteqrasiya olunmus formasindan istifade
edilir >4,

Inteqrasiya olunmus miihafizo-xobordarliq sistemindo miixtolif
radiotexniki sistemlor (mos., radiodalgali, infraqirmizi vo ya tutum
duygaclar1 vo s.) birlogdirilmis formada nozarst konturu qisminds
isladilir * #. Lakin farqli xiisusiyyatlora malik arazilords eyni doraco-
do effektiv miihafizo-xobordarliq sistemini totbiq etmok miimkiin
olmur. Miihafizo-xobordarliq sistemini qurasdiran zaman miihafizo
¢oparinin tipi, obyektin yerlosdiyi orazinin relyefi, duygaclarin hossas
elementlorinin yerlosdirilmasinin obyektin imumi goriiniisiing tosiri,
otraf miihit tosirlori, eloco do pozucusunun niyyati, silahlanmasi vo
basqa xiisusiyyetlori nozors alinmalidir. Pozucunu ilkin morhalado
askar etmoyo imkan veron tutum duygaclari inteqrasiya olunmus
miihafizo-xobardarliq sistemindo hom iqtisadi cohotdon somarali, ham
do tohliikesizliyin tomin edilmosi ndqteyi nozerindon etibarli oldugu
ticiin totbiq edilir. Lakin, elmi nogsrlordo tutum duygacli miihafizo-
xobordarliq sisteminin totbiq saholori vo toklif edilon sxemlorin
farglondirici xiisusiyyatlori otrafl1 tohlil edilmomisdir > . Ona goro,
obyektin xiisusiyyotine vo orazinin relyefino uygun, eloco do pozucu-
nu uzaq mosafodan agkar etmoys imkan veran tutum duygacinin opti-
mal sxeminin segilmosi olduqca aktual problem olaraq qalmaqdadir °.

3Nobiyev, R.N. Avtomatlagdirilmis distansion miihafizo kompleksinin layihalondi-
rilmasi xiisusiyyatlori / R.N.Nabiyev, N.T. Nagiyev, R.R. Riistomov [va b.] // MAA-
nin Elmi Osarlori, -Baki: -2016. Ne2, -s.76-95 vo -2017. Nel, -s. 20-33.

‘Tlamae, A.M. Oco0eHHOCTH  NPOEKTHPOBaHHUSA  ABTOMATH3UPOBAHHOTO
JMUCTAaHIIMOHHOTO oxpaHHOro komiuiekca / A.M.Ilamaes, P.H.HaGues, P.P.
PycramoB [u ap.] // Bompocer 6e3omacHocty, - Mocksa: - 2018. Nel, - c. 32-51.
SPasayev, A.M. Diferensial tutum duygaci, Patent (Ixtira) I 2022 0033, Azarbaycan
Respublikas1 / Nobiyev R.N., Qarayev Q.I., Riistomov R.R.
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Problemin voziyyati. Dovlatlor torafindon Cikaqo konvensiyasi-
nin 17 sayli Olavasinds standartlarin vo tovsiys edilon tocriibolorin
icrasinin davamli tomin edilmasi hava noqliyyatinin tohliikasizliyi,
miintozomliyi vo somaraliliyi ticlin mithiim ohomiyyat kasb edir. Belo
oldugda diinya miqyasinda aviasiya tohliikasizliyinin tokmillosdiril-
mosi istiqgamotindo zoruri imkanlar yaranir 7.

Aviasiya tohliikasizliyinin tokmillosdirilmosine baxmayaraq,
terroristlor miilki aviasiyaya colbedici hodof kimi baxmaga vo
ohomiyyatli insan itkisi, iqtisadi zoror vo dovlotlor arasinda ticarot
olagolarinin pozulmasina sobab olmaq ii¢lin beynolxalq miilki aviasi-
ya sistemindoki real vo ya ehtimal edilon zoif ndqtolordon istifads
etmoyo davam edirlor. Movcud tohdid vo risk miihiti aviasiya tohlii-
kasizliyi mosalosinin dovlatlor vo beynolxalq ictimaiyyat iiglin on
yiiksok prioritetlordon biri oldugunu gostorir. Miivafiq gabaqlayict
tohliikesizlik todbirlorini miisyyonlosdirmok {i¢iin davamli olaraq
tohliiko soviyyasini nozordon kecirmok vo risklori qiymatlondirmok
lazimdir. Tohliikasizlik todbirlori vo prosedurlari qiymatlondirilmis
risk darocasine uygun olmalidir %7, Biitiin bunlar miilki aviasiyanin
tohliikasizliyinin tomin edilmasi masalosine digqetin ciddi sokildo
artirtlmasini zoruri edir.

Istonilon obyektin tohliikesizliyini tomin etmok iigiin on
miirokkab vo ohomiyyatli masalo onu perimetr {izra etibarli miidafio
edon das hasarin vo ya tikanli moftilin, eloco do miihafizo edon
miihafizo ¢oparinin olmasidir.

Perimetrin inteqrasiya olunmus miihafizo-xobordarliq sistemi
vasitasilo pozucunu vaxtinda agkarlamaq ve qanunsuz miidaxilo
aktlarinin qarsisin1 almaq tigiin profilaktik vo ya adekvat todbirlorin
gdriilmosino imkan yaranir 8,

®Conomenn, B.I1. EMkocTHBIe naTumku npubnmxenus // - Mocksa: Paguomup, -
2012, Ne6. c.28-29; Ne 7. ¢. 20-22.

" ABHalMOHHAS 6€30IIaCHOCTD. 3alUTa MEXKIyHAPOIHON IPaKIAHCKON aBHALIMH OT
aKTOB He3akOoHHOro BwmemareibcTBa // Ilpwnoxenue 17 k KoHBeHmmm o
MEXAYHapOAHOHU rpaxaaHckoi aBuauuu. - Monpeans: UKAO, - 2022. Nel2, -74 c.
8Cenumes, B.A., Yeuyra, O.B. Bribop cucrembl oxpanbl nepumerpa // - Tyna:
Uzsectust Tynl'Y. Texunueckue Hayku, - 2010. Ne2 (2), - c. 227-234.
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Miqgyasindan v totbiq olunan sistemin miirokkobliyindon asil
olmayaraq inteqrasiya olunmus mihafizo-xobordarliq sistemi
vasitasilo obyektin biitiin orazisino nozarat etmok, eloco do sistemdo
istifado edilon altsistemlorin hor birinin funksional imkanlarini vo is
prinsiplorini nazors almagqla, onu uzaqdan idars etmaok miimkiindiir °.

Tadqgiqatin obyekti vo predmeti. Dissertasiya isinin obyekti,
aviasiya tohliikasizliyinin tomin edilmasindo perimetrin inteqrasiya
olunmus miihafizo-xobardarliq sistemidir.

Todgigatin predmeti, perimetrin inteqrasiya olunmus miihafizo-
xobardarliq sistemindo totbiq olunan tutum duygacinin parametrlo-
ring, imumilikds sistemin effektivliyino vo etibarliligina tosir edon
amillordir.

Tadqiqatin maqsad va vazifalari - aviasiya tohliikosizliyinin
tomin edilmesindo perimetrin inteqrasiya olunmus miihafizo-
xobordarliq sisteminin effektivliyinin vo etibarliliginin artirtlmasidir.
Miioyyon olunmus moqsado catmaq T¢iin dissertasiya isindo
asagidaki vozifalor qarsiya qoyulmus vo hall edilmisdir:

- universalligi, yiiksok operativliyi, etibarlili§1 vo erqanomikliyi
ilo forglonon distansion idarsedilon avtomatlasdirilmis miihafizo
kompleksinin islonilmasi ii¢lin texniki sortlorin miioyyonlosdirilmosi
vo onun layiholondirilmasi;

- tokmillogdirilmis miihafizo-xobordarliq sisteminin is foaliy-
yatinin alqoritminin qurulmasi;

- tokmillosdirilmis miihafizo-xobordarliq sisteminin foaliyyoti-
nin effektivliyinin qiymoatlondirilmasi vo iqtisadi somaraliliyinin
miuoyyonlosdirilmasi;

- tokmillogdirilmis miihafiza-xobordarliq sisteminin faaliyyati-
nin riyazi modelinin qurulmasi, biitiin itkilori minimuma endirmok
liclin masalonin optimal halli yollariin tohlil edilmasi vo sistemin
tamligiin qiymatlondirilmasi;

- miithafizo edilon obyektin qorunma doracasinin vo tohliikosiz-
lik riskinin riyazi qiymatlondirilmasi;

°Bopona, B.A. KoMIuiekcHblE (MHTETPUPOBAHHBIE) CHCTEMBI OOECTIEUEHHS
6ezomacnoctu. Kuura 7 / B.A.Bopona, B.A. Tuxonos. - Mocksa: I'opstaast tuHus -
Tenexom, - 2013. - 160 c.



- alt sistemlorin ayri-ayriligda imtinasiz islomo ehtimallarini
tadqiq etmoklo miihafizo-xobardarliq sisteminin etibarliliginin qiy-
motlandirilmasi;

- tutum duygacinin on ¢ox islodilon variantlarinin tohlil
edilmosi, texniki sortlorinin vo daha olverisli elektrik sxeminin
miuoyyonlasdirilmasi;

- otraf miihitin doyismosino adaptasiya olunan, rogomsal montiq
elementlorinde  y1@ilmis iki avtogeneratorlu diferensial tutum
duygacinin elektrik sxeminin islonilmasi vo todqiqi;

- tutum duygacinda totbiq olunan avtogeneratorun tezlik doyis-
mosinin miixtolif ¢okili insanlarin hassas elements yaxinlagma
mosafosindon asililiginin todqiqi vo hassasligin tomin olundugu
maksimal mosafonin miioyyanlogdirilmasi;

- iki avtogeneratorlu diferensial tutum qurgusunun proqram-
aparat tominatinin islonilmasi vo xarakteristikalarinin miioyyonlog-
dirilmasi.

Tadqiqatin metodlari. Todqiqatlar zamani nazori, miiqayisa,
tohlil, tosnifat, sintez, tocriibs, Olcii, miisahido, eloco do riyazi
modellogdirma, ehtimal nozoriyyasi va statistik metodlardan istifado
edilmisdir.

Miidafiaya cixarilan asas miiddaalar:

1) Universalligi, yiiksok operativliyi, etibarliligi vo erqanomik-
liyi ilo forglonan tokmillasdirilmis miihafizo-xabaordarliq sisteminin
miasir toloblors uygunlasdirilmis konseptual struktur sxemd;

2) Tokmillosdirilmis  miihafizo-xobordarliq  sisteminin s
foaliyyatinin alqoritmi;

3) Inteqrasiya  olunmus  miihafizo-xobordarliq  sisteminin
tatbiqinin effektiv vo iqtisadi cohotdon somorali olmasini oks etdiron
aprior hesabatlarla tapilmis gostaricilar;

4) Inteqrasiya olunmus perimetrin  miihafizo-xobordarliq
sistemlori {i¢iin rogomsal montiq elementlorindo y181lmis vo hassas
elementlor qosulmus iki avtogeneratorlu diferensial tutum duygacinin
toklif edilon sxemi;

5) Etibarliligin  qiymatlondirilmesi iiclin avtomatlagdiriimig
miihafizo-xobardarliq sisteminin hor 50 saatdan bir imtinasiz islomo
ehtimalinin zamandan asililigz;



6) Tezlik doyismolorini  miioyyonlogdirmok iiclin  forqli
giinlords avtogeneratorlarin tezlik doyismolorinin orta qiymatlorinin
hossas elementlorin uzunlugundan asililig;

7) Tutum duygacinin hassasliq mosafasinin miioyyonlosdiril-
mosi liglin rezonans tezliklorin avtogeneratorlara qosulmus hossas
elementlors insanin yaxinlagma mosafosindon asililigi.

Tadgigatin elmi yeniliyi asagidakilardan ibaratdir:

- tezlikmiioyyonedici element qisminde toplu parametrli RLC
elementlorindon istifado etmodon montiq elementlori osasinda daha
stabil parametrloro malik iki avtogeneratorlu diferensial tutum duy-
gaci ilk dofo islonilmis vo onun miihafizo-xobordarliq sistemlorindo
totbiqinin mogsadouygunlugu miioyyanlosdirilmisdir > % 11;

- diferensial tutum duygacinin otraf miihito avtomatik koklon-
mosi vo diferensial tezliyin faydali signal qisminds 6l¢iilmasi qarsi-
light ovaz olunan iki avtogeneratordan birinin dayaq, digorinin 6l¢ii
tezliyi generatoru qismindo istifads olunmasi ilo tomin edilmisdir >'!;

- iki avtogeneratorlu diferensial tutum qurgusunun is
faaliyyatinin alqoritmi islonilmisdir ' 12;

- avtogeneratorlarin rezonans tezlik qiymatlorinin zamana gors
dreyfi nazore alinmaqla, uzunlugu boyu hossas elementlora yaxinla-
san obyektin 3 m-don uzaq mosafodon geydo alindigi tocriibi
dlgmalarlo miioyyan olunmusdur '%;

- bir mikrosxem daxilinds yerlogon ciit sayda montiq elementlo-
rin hor iki avtogeneratorun sxemindo simmetrik ¢arpaz paylanmasi ilo
avtogeneratorlarin xarakteristikalarinin eyni doyismasi tomin edilmis-
dir 2. Eyni prinsipial elektrik sxemi iizro miixtolif markali mikro-
sxemlordon istifads etdikdo diferensial tutum duygacinin ¢ixis tezlik-
lorinin ohomiyyatli doracods forglonmaesi tutum qurgusunun ising
tosir etmir;

"Nobiyev, R.N. Iki avtogeneratorlu diferensial tutum qurgusu / R.N.Nobiyev,
Q.1.Qarayev, R.R.Riistomov // Milli Aviasiya Akademiyasmnin Elmi Macmuolori, -
Bak1: - 2021. Ne3 (21), -s. 1-7.

""Nobiyev, R.N. Tutum duygaclar iiciin avtogenerator sxemlorinin todqiqi /
R.N.Nobiyev, Q.I.Qarayev, R.R.Riistomov // Milli Aviasiya Akademiyasinin Elmi
Mocmuoslori, - Baki: - 2019. Ne2 (21), - s. 26-33.
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- perimetrin miihafizo-xobardarliq sistemlori iigiin islonilmis
tutum qurgusunun strukturu, funksional imkanlari, texniki parametr-
lori miioyyonlosdirilmis vo qurguya daxil olan rogomsal montiq
elementlorindo qurulmus iki avtogeneratorlu diferensial tutum
duygaci ilk dofo islonarok hazirlanmisdir > 1% 14,

Tadqiqatin nazari vo praktiki shamiyyati:

1) Avtogeneratorlu sxemlordo tezlikmiioyyonedici element
qisminda toplu parametrli RLC elementlorindon vo otraf miihitin
doyismosino adaptasiya olunmasi {i¢iin varikapdan istifado
edilmomasi sxemin sadolosmosing, tutum duygacinin etibarliliginin
yiiksaldilmasing sobab olmusdur;

2) Miihafizo qurgusunun otraf miihitin doyismosino avtomatik
adaptasiyast qarsiligh avazlonon signal vo dayaq tezlikli avtogenera-
torlardan istifado etmoklo iki avtogeneratorlu diferensial tutum
duygacinda kvars rezonatorlu etalon generatordan istifado etmodon
tomin olunmusdur;

3) Islonilmis vahid program tominati vasitesilo miihafizo-
xobardarliq sistemlorinds pozucunun yaxinlagmast zamam iki
avtogeneratorlu diferensial tutum duygacinin tezliyinin doyigmasini
xobardarliq signalina etibarl sokildo ¢evirmokls yanlis isadiismalorin
say1 ohomiyyatli doracads azalir;

4) iki avtogeneratorlu diferensial tutum duygaci osasinda
yaradilmis miihafizo-xobardarliq qurgusu vasitasilo miihafizo xatting
yaxinlagan pozucularit analoglarina (askarlama mosafasi 1,3 m-don
az) nisboton daha uzaq (3 m-don ¢ox) mosafodon askar etmok
miimkiindiir;

2Nobiyev, R.N., Ramazanov, K.S., Riistomov, R.R. Avtomatik distansion idara
edilon miihafizo-xobardarliq sisteminin is foaliyyotinin alqoritmi // "Aviakosmik
mosalalorin hollinde Genclorin yaradici potensiali" IV beynslxalq elmi-praktiki
gonclor konfransinin. Fevral moruzslori, - Baki: - 27-28 fevral, - 2019, - s. 177-179.
3Nobiyev, R.N. Moantiq elementlorindo qurulmus hassas elementli iki avtogenera-
torun rezonans tezliklorinin todqiqi / R.N.Nobiyev, Q.1.Qarayev, R.R.Riistomov //
Milli Aviasiya Akademiyasinin Elmi Macmusleri, -Bak1: -2019. Ne3 (21), -s.19-31.
“Habues, P.H. JludpepeHmanbHO-eMKOCTHOE yCTPOWCTBO C JBYMs aBTOTEHEpa-
topamu / P.H.Habues, I".'N.I'apaes, P.P.PycramoB // U3Bectus FODY. Texunuec-
Kue Hayku, - Taranpor: - 2022. Ne2 (226), - c. 145-153.
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5) Obyektlordo geyri-qanuni miidaxilolorin iki avtogeneratorlu
diferensial tutum duygacl miihafizo qurgusu vasitasilo agkar edilmaosi
ehtimalinin yiiksok olmasi, ondan aviasiya tohliikesizliyi sistemindo
effektiv istifado etmoys imkan verir.

Tadgiqat isinin aprobasiya va tatbiqi. Dissertasiya isino aid
3-ii xaricdo olmaqgla 17 elmi moqalo (hommiollifsiz - 2) elmi
jurnallarda vo 8 konfrans materiali (hommiisllifsiz - 1) beynolxalq vo
respublikadaxili elmi-texniki konfranslarda nosr edilmis, o climlodon
1 patent (I 2012 0088) alinmusdir. Dissertasiya isi {izro osas elmi-
nozori vo praktiki noticolor asagida gostorilon beynolxalq vo
respublikadaxili elmi-texniki konfranslarda miizakire olunmusdur:

1.“Aviakosmik masalalorin  hallindo  gonclorin  yaradici
potensiali” III beynalxalq elmi-praktiki gonlor konfransi. Baki, MAA,
Fevral moaruzalori, 12-14 fevral, 2018.

2.“Aviakosmik masalalorin  hollindo  Gonclorin  yaradici
potensiali” IV beynolxalq elmi-praktiki gonclor konfransi. Baki,
MAA, Fevral moruzalori, 27-28 fevral, 2019.

3.“Mexnynaponnas O0benunenHas Axaaemus Hayk, Hayka
poccun: nenu u 3agaun’ XV beynolxalq elmi konfrans. Yacts 1,
ExatepunOypr, 10 utons, 2019.

4 “Mexnynaponnas OOwenunenHas Axaaemuss Hayk, Ten-
JICHLIMW Pa3BUTHUS HayKu M oOpa3oBaHus” beynolxalq elmi konfrans.
Cawmapa, utons, 2019.

5.“Fevral moruzolori 2021: Aviakosmik masalalorin hollindo
gonclorin yaradict potensiali” VI Beynolxalq elmi-praktiki gonclor
konfransi. Baki, MAA, Fevral moruzalori, 2-4 fevral, 2021.

6.“Proceedings of the XXVIII International Scientific and Prac-
tical Conference International Trends in Science and Technology”
beynolxalq elmi konfrans, Warsaw, Poland: 30 aprel, 2021.

7.“International Gobeklitepe Applied Sciences Congress-11”
beynolxalq elmi konfrans. Harran University, Sanliurfa, Turkey: 6-8
may, 2021.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adi. Todqiqat
isi Milli Aviasiya Akademiyasinin “Aviasiya tohliikesizliyi
kafedrasinda yerino yetirilmisdir.
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Dissertasiyanin struktur boélmoalorinin ayriligda hacmi geyd
olunmagqla dissertasiyanin isars ilo iimumi hacmi. Dissertasiya isi
Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Ali Attestasiya
Komissiyasi tarafindon qoyulan toloblors uygun qaydada yazilmisdir.
Dissertasiya isi girisdon (13480 isaro), 4 fosildon (I fasil 4 paraqgraf -
45080 isaro; II fosil 6 paraqraf - 64205 isaro; IIT fosil 5 paraqgraf -
52085 isaro; IV fosil 4 paragraf - 51600 isara), noticodon (1835 isaro),
istifado edilmis 122 adda odobiyyat siyahisindan, 3 olavodon, 58
sokildon vo 18 codvoldon ibarstdir. Dissertasiya isinin hocmi
(moatndoki bosluglar, sokillor, cadvallar, alavalor vo adobiyyat siyahisi
istisna edilmoklo) 228285 isarodon ibarot olmaqla, 185 c¢ap
sohifasinda toqdim olunmusdur.

DISSERTASIYA ISININ OSAS MOZMUNU

Dissertasiya iginin “Giris” hissasindo mdvzunun aktualligi vo
islonmo dorocosi qeyd edilmis, todqigatin obyekti vo predmeti,
mogsad vo vozifolori, metodlar1 miioyyon edilmis, miidafioys
cixarilan asas miiddoalar gostorilmis, dissertasiya isinin elmi yeniliyi,
nazari vo praktiki shamiyyati asaslandirilmigdir.

Birinci fasildo miiasir dovrdo artan irimiqyash terror vo
ganunsuz miidaxilo aktlarinin (QMA) torodilmesi hallarina qarst
dovlatlorin hoyata kegirdiyi miibarizo todbirlori tohlil edilmisdir.
Molum olmusdur ki, strateji obyektlords, xiisusilo beynalxalq hava
limanlarinda tdradilon terror aktlari ictimaiyyot arasinda yliksok
rezonansa sabob olur. Bu sabobdon miilki aviasiyanin (MA) QMA-
lardan qorunmasi olduqca vacib mosaladir '°.

Aviasiya tohliikesizliyinin (AT) tokmillogdirilmasi istiqgamotin-
do strateji ohomiyyatli obyektlorin miihafizasing yeni tolablorin irali
stirilmasi vo MA sahasinin daha calbedici olmasini nozors alaraq
pozucularin tohliikosizlik zonalarindan miimkiin qodor uzaq mosafs-
don agkar edilmoasi mosalasinin zoruri olmasi qeyd edilmisdir > % 1°.

SRiistomov, R.R. Masafadon idarsedilon inteqrasiya olunmus miihafizo-xabardarliq
sisteminin totbiqi imkanlar1 // - Baki: Milli Aviasiya Akademiyasinin Elmi
Mocmuslori, - 2019. Ne4 (21), - s. 31-39.
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Inteqrasiya olunma soviyyasindon asili olaraq miihafizo-xobor-
darliq sisteminin gozlonilon tohliikelore qarsi vaxtinda, etibarli vo
dayaniqli cavab vermosi masoalolori arasdirilmisdir. Miioyyonlogdiril-
misdir ki, miihafizo-xobordarliq sisteminin (MXS) dayanigli vo
etibarli foaliyyati, otraf miihitin tosirindon asili olmayaraq, bagvermo-
si miimkiin olan tohliikolor haqqinda ilkin merhslade informasiya
almaga imkan yaradir '°.

Obyektlorin xarakterik xiisusiyyatlorinin kriteriyalar1 gostoril-
mis, bu kriteriyalara asason terror vo QMA-lardan daha etibarli sokil-
do miihafizo olunmasi iiglin obyektlorin kateqoriyalar1 miioyonlos-
dirilmisdir !". Bununla yanasi, MA obyektlorinin perimetr uzunu
miihafizasini tomin edon duygaclar vo bunlara qoyulan talablor tosvir
edilmisgdir.

MXS-nin optimal struktur sxemini miisyyan etmok mogsadi ilo
onun etibarliliq, eloco do dayaniqliq doracasine tosir edon vo birinci
xottini togkil edon perimetrin texniki vasitolorino qoyulan yiiksok
toloblori nozoro alaraq, bozi sistemlorin xiisusiyyatlori nozorden
kecirilmigdir. Perimetr uzunu tohliikosizliyi toskil edon texnik
vasitolor gismindo tobii, mexaniki vo texniki sadlordon istifado edilir.
Bundan basqa, perimetrin MXS-lorino asagidaki toloblor qoyulur '7:

1. Yiksok agkarlama gabiliyyati;

2. Yanlis hayocan signallarinin minimuma endirilmasi;

3. Iqlim vo hava soraitinden asililigin olmamast;

4. Sistemin maskalanmasi;

5. Asan texniki xidmat vo etibarliliq;

6. Iqtisadi somoralilik vo s.

Perimetrin MXS-lorindo nozarot konturu qismindo islodilon
altsistemlorin (mos., tutum, radiosual1, IYT, radiodalgali, 1Q, vibrasi-
yaya hossas, vibrasiyali-seysmik, optik lifli duygaclarin vo video-

16Bpenencknii, b.C. HTemIEKTyalbHbIE aTIMKH IJI OXPaHbI IIEPUMETPOB (4acTh
nepBasi) / - MockBa: Cuctemsl OezomacHOocTH. OXpaHHas U OXpaHHO-TIOKApHAS
CUTHAJIN3AIH, IEpUMETPANIbHBIE CHCcTeMBI, - 2011, Ne3, - c. 118-120.

"Riistomov, R.R. Miihafizo olunan obyektlorin xarakterik xiisusiyyatlorine gors
siniflogdirilmasi // “Aviakosmik masalalorin hallinds gonclorin yaradici potensiali”
IIT beynalxalq elmi-praktiki gonlor konfransinin materiallari. Fevral maruzalori, -
Baki: - 12-14 fevral, - 2018, - s. 248-250.
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miisahido vasitolorinin vo s.) genis yayilmis novlorinin, eloco do hal-
hazirda totbiq edilon bozi inteqrasiya olun-mus MXS-lorin (“NiR”,
“SICURIT”, “SOKOL”, “STRATUM”, “DTR 2000” vo “IQM” va s.
sistemlorin) xarakteristikalar1 miiqayisoli gokildo tohlil edilmis,
onlarn iistiinliiklori vo ¢atismazliglar1 verilmisdir > '¥. Qeyd edilmis-
dir ki, pozucunun tipindon vo hava soraitindon asili olmayaraq
obyektin miihafizosinin effektiv tomini li¢iin MXS-do vahid program
bazas1 osasinda bir nego altsistemin orqanik inteqrasiyasindan vo
kompleks sokildo avtomat-lasdirilmis idaroedilmosindon istifado
olunmas1 magsodouygundur '®. Bunun ii¢iin miiasir tolobloro cavab
veron, otraf miihitin tosirlorine az moruz qalan, effektiv vo etibarli
isloyon, distansion idarsedilon (DIE) inteqrasiya olunmus MXS-nin
totbigi imkanlarinin optimal texniki sortlori miioyanlogdirilmisdir.

ikinci fosildo xiisusiyyotlori nozors alinmagla miixtolif ndv
tutum duygaclarmin elektrik sxemlori miiqayisali sokildo tohlil
edilmis, miisbat vo manfi cohotlori gostorilmisdir. MA obyektlorinin
perimetrinin miihafizo-xobordarliq sistemlorindo totbiq edilon vo
biitiin ndév hava soraitlorinds etibarli isloyon qurgulardan birinin
tutum duygaci oldugu qeyd edilmisdir. DIE avtomatlasdiriimis miiha-
fizo kompleksindo totbiq edilon yeni MXS-lorin layihalondirilmasi
zamani tutum duygaclariin elektrik sxemlorinin hazirlanmasinin
optimal texniki sortlori verilmisdir '%2°,

Tutum duygaclarinda signal tezliyinin alinmasinda tezlikmiioy-
yanedici elementlori osason LC-konturunu vo ya RC-dovrasini togkil
edon miixtalif avtogenerator sxemlori tohlil edilmisdir. Daha yiiksok
hassaslig1 tomin edon avtogenerator sxemini miioyyan etmok maqgsadi
ilo laboratoriya soraitindo xarici RLC elementli miixtolif avtoge-

¥ Nabiyev, R.N., Riistamov, R.R. Aeroportlarin perimetrinin miihafiza sistemlarinin
miiqayisali tohlili // - Baki: Azarbaycan Milli Aerokosmik Agentliyinin Xabarleri, -
2017. Nel (20), - s. 41-46.

YNobiyev, R.N. Tutum vericilorinin elektrik sxemlarinin miiqayisali tohlili / R.N.
Nobiyev, Q.i.Qarayev, R.R.Riistomov // Milli Aviasiya Akademiyasimin Elmi
Mocmuslori, - Baki: - 2016. Ne3 (18), - s. 32-43.

NHa6uen, P.H. CpaBHUTENBHBIA aHAIU3 DIEKTPUYECKHX CXEM EMKOCTHBIX
nataukoB / P.H.Habuwes, I'.W.I'apaeB, P.P.PycramoB // W3Bectus IODY.
Texunueckue Hayky, - Taranpor: - 2017. Ne3 (188), - c¢. 51-64.
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nerator sxemlorinin rezonans tezlik doyismolorinin obyektin hossas
elements (HE) yaxinlagsma maosafasindon asililigi todqiq edilmigdir.
Alinan naticolor miiqayisali sokildo tohlil edilorak, sxemlorin {istiin vo
catismayan cohotlori miioyyon edilmisdir 2!

Insanin HE-ya yaxinlasmas1 zamani avtogeneratorun tezlik do-
yismasi roqamsal osillograf vasitasi ilo tadqiq edilmisdir. Yaxinlagsma
olan vo olmayan hallarda tezliklorin geydo alinan qiymotino osason
onlarin forqi hesablanmis va tezlik doyismosinin diagrami qurulmus-
dur. Diaqrama osason HE-yo insanin yaxinlagmasi hallarinda tezlik
doyismosinin hom artma, hom do azalma istiqgamotindo oldugu
miioyyanlasdirilmisdir 2!

MXS {i¢iin islonilmis daha stabil parametrloro malik diferensial
tutum duygacinin sxemi tosvir edilmis, sxemdos tezlikmiioyyonedici
element qismindo toplu parametrli RLC elementlorindon istifads
edilmosinin magsadouygun olmadig1 gostorilmisdir ! 2> 2, Bundan
basqa, tutum duygaclari iigiin montiq elementlorinds qurulan miixtalif
avtogenerator sxemlori tohlil edilmis, tezlik doyismasi tolob olunan
hossasligt vo stabilliyi tomin edon, otraf miihitin doyismoasing
adaptasiya olunan iki avtogeneratorlu diferensial tutum duygacinin
elektrik sxemi islonilmisdir. Tezlik doyismasinin riyazi gdzlomosi vo
ya dispersiyasindan istifado etmoklo yanlig isodiismolori shomiyyatli
doracodo azaltmagm miimkiinlilyii gostorilmisdir ' 22,

MXS-nin faaliyyatinin effektivliyinin qiymotlondirilmasi mass-
loloring baxilmis, texniki vasitolorinin is¢i voziyyatdo olmast sortlori
daxilindo meteoroloji radiolokator (MRL) obyektinin perimetrinin
tokmillogdirilmis MXS-nin effektivliyinin qiymatlondirilmasi ii¢lin
ideal goraitds texniki vasitalorlo pozucunun agkarlanmasi ehtimali (1)
ifadesi ilo hesablanmisdir 2*:

2'Nobiyev, R.N., Qarayev, Q.I., Riistomov, R.R. Tutum duygaclan iigiin yiiksok
hassasli avtogenerator sxeminin miiayyanlosdirilmasi // International Gobeklitepe
Applied Sciences Congress-II. Harran University, - Sanliurfa, Turkey: - 6-8 may, -
2021, - p. 126-133.

Habwues, P.H., T'apaes, I'.U., Pycramos, P.P. HccnenoBannue cxeM aBTOreHEpa-
TOPOB TSI €MKOCTHBIX HAaT4HKOB // MexmayHapomHas OObeanHeHHas AKaaeMHS
Hayk, Hayka poccuu: nenu u 3amaun, COOpHUK HaydHBIX TPYAOB IO MaTepuaiam
XV mexayHapoIHOW HaydyHOH KoH(pepeHnny, - ExarepunOypr: - 10 wmrons, - 2019,
Yacts 1, - ¢. 51-53.
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Pef = PMQ 'Pper.tex'Ptex.ar 'KMQ " Kior 'KMMQ (D
burada, miihafizo qrupu (MQ) torafindon pozuntunun garsisinin
alinmasi ehtimali - Pyo = 0,950; hor bir alt sistem vasitasilo qorunan
texniki zonani pozucularin asa bilmomalari ehtimali - Pper.rex = 0,999;
orazido bas vers bilon geyri-qanuni miidaxilolorin ideal goraitdo agkar
edilmosi ehtimall - Prexor = 0,999; MQ-nin hazirliq omsali - Kyp =
~0,968; informasiyan1 morkozi obyekt idaroetmo blokuna (MOIB)
toplayan vo zona idaroetmo blokundan (ZIB) homin informasiyani
emal edarok idaroetma markozino (IM) dtiiron radiomodemin hazirliq
omsali - Kjor = 0,999; mithondis miihafizo qurgularinin hazirhq
omsali - Kymp = 0,995 aparilmis todqiqatlarla gobul edilmisdir. Bun-
lara asason, MRL obyektinin MXS-si ii¢lin effektivlik gdstoricisinin
giymatinin Pes= 0,912 oldugu hesablamalarla miioyyan edilmisdir 2.

Aprior hesabatlarla alinmis effektivlik gostoricisinin yiliksok
oldugunu nozors alaraq, bu gostarici iizro tokmillogdirilmis MXS-nin
MA-da tatbiq olunmas1 mogsedouygun hesab edilir 2425 .

Perimetr uzunu qurulmus maneslorin (mos., das hasarin) xarak-
terindon asili olaragq pozucu torafindon tohliikkonin reallagdirilmast
ehtimali hesablanmis vo tohliikonin reallagdirilmasi halinda maddi
itkilorin azaldilmasi tisullar1 tohlil edilmisdir.

MRL obyekti {igiin qanunsuz miidaxilo aktlarinin vaxtinda
garsisinin alinmasina sorf edilon xorclorin vo MXS-nin iqtisadi somo-
roliliyinin qiymatlondirilmasi tisullarina baxilmigdir. Tokmillosdiril-
mis MXS {i¢iin miivafiq hesablamalar yerino yetirilmis vo onun
tatbiqi zamani orazidas bas vera bilon geyri-qanuni miidaxilolorin ideal
soraitdo agkar edilmosi ehtimalinin - P, = 0,999 vo pozucunun
harokatlorinin longidilma ehtimalinin - Pp, = Puo = 0,950 oldugu
nozors almaraq, mihafizo edilon obyektin daxilinde tohliikonin

miiveffaqiyyatlo reallagdirilmasi ehtimalr - Prj hesablanmigdir:

eal

2Nobiyev, R.N. LC-generatorunun tezliyinin onun hassas elementino yaxinlagma

mosafasindon asililigi / R.N.Nobiyev, Q.I.Qarayev, R.R.Riistamov [vo b.] // Milli

Aviasiya Akademiyasinin Elmi Osorlori, - Baki: - 2018. Nel, - s. 28-41.

24 Nobiyev, R.N. Avtomatlasdirilmis miihafizo-xobardarliq sisteminin effektivliyinin
qiymatlondirilmoesi / R.N.Nabiyev, K.S.Ramazanov, R.R. Riistomov // Azarbaycan
Miihondislik Akademiyasinin Xobarlori, - Baki: - 2020. Nel (12), - s. 84-91.
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3 3
Pl = 1_[(1 —0,999) - 1—[(1 —0,950) = 0,125 - 1012
V=1 z=1

Pr]e o chtimalimi QMA tdrotmok istoyan pozucu torafindon
hiicumun reallasdirilmasi - Pr]eal = 0,125 - 10~ *2¢chtimalina berabar,
obyektin ehtiyatlarinin (radiolokasiya sisteminin) imumi doyarinin -
C L = 1823 176 man. va pozucunun obyekts daxil olma ehtimalinin

- ijoz = 0,001 oldugunu qgobul edorak, obyektds yerloson radioloka-
siya sisteminin k£ ndvli pozucu {ligiin xarakterik olan hiicumun
tosirindon siradan c¢ixmasi riskinin maddi doyerin hesablanmis
qiymati nazars alinmayacaq daracads kigikdir.

Miihafizo edilon obyektin maddi ehtiyatlarinin qiymatinin
C L & 1823 176 man. toskil etdiyini vo tokmillosdirilmis MXS-nin

giymetinin iss timumilikds - E; = 94002.12 man. oldugunu nozors
alaraq, MXS-nin qiymati ilo miihafizo edilon obyektin ehtiyatlarinin
faiz nisbotini - Erhesablamagq olar:

Er = @-100‘V —M&OO‘V ~ 5,16%
= q, ° T 1823176 0T IR

Tohliikasizlik sisteminin qiymoti mihafizo edilon omlak
dayarinin 5%-don 20%-9 qadorini toskil etmalidir. £r=5,16% olmasi,
tokmillogdirilmis MXS-nin totbiginin iqtisadi cohotdon somorali
olmasin1 miisyyonlogdirir. Aparilmis miivafiq hesablamalara osason
MXS-nin totbiqinin effektiv vo iqtisadi cohotdon somorali olmasi
miioyyon edilmisdir 2°.

Umumiyyatlo, aviasiya tohliikosizliyinin tomin edilmosi mii-
hiim sortlordon biri oldugu ii¢iin aparilan tadgiqatlar, bu sahads tohlii-
kasizlik toadbirlorinin beynslxalq standartlara miivafiq olaraq daim
tokmillogdirilmosi ilo bagl islorin davam etdirilmosinin vacibliyini
gostorir. Aviasiya hadisolorinin vaxtinda qarsisinin alinmasina sorf

2Habues, P.H., Pamaszamos, K.II., Pycramos, P.P. Ouenka 3(deKkTHBHOCTH
NPUMEHECHUSI aBTOMATU3MPOBAHHONH OXPaHHO-ONOBECTHTEIBHOW CUCTEMBI //
Mexnaynaponnas O0bpenunenHas Akanemus Hayk, TeHaeHIUN pa3BUTHS HAYKH H
oOpasoBanms, - Camapa: - HIOHB, - 2019. Ne51 (7), - c. 21-24.
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edilon xorclor kapital qoyulusudur vo digor saholordo oldugu kimi
miihafizo sistemlorinin totbiginin iqtisadi somaraliliyinin aldo olun-
masinda osas amildir. Biitiin diinyada aviasiya tohliikosizliyinin
tokmillosdirilmosi iqtisadi fayda gotirir 2°.

Uciincii  fasildo strateji ohomiyyot dasiyan obyektlorin
distansion idaroedilon inteqrasiya olunmus tohliikosizlik sisteminin
universalligi, yiiksok operativliyi, etibarlilig1 vo erqanomikliyi nozoro
alinmagqla, tokmillosdirilmis formasinin yaradilmasinin texniki
sortlort miioyonlosdirilmisdir. Bu sistemin orazido yerlosdirilmasinin
imumi tosviri verilmis vo sistemi togkil edon alt sistemlorin funk-
sional imkanlarin1 oks etdiron MXS-nin konseptual struktur sxemi
islonilmisdir (sokil 1) > %12,

Istonilon landsaft morfologiyasina uygunlasdirila bilon vo
genislondirilmo imkanina malik tokmillogdirilmis MXS sxemi toklif
edilmigdir. MXS hom obyektdon bir ne¢o kilometr uzaq mosafodo
yerlogon IM-don, hom do biri morkozi olmagla, bir nego ZiB-don
ibarotdir. IM radiomodem vo kompiiterdon toskil olunmusdur. Hor
zona miistoqil miihafizo sistemino malikdir. Inteqrasiya olunmus
MXS-do videokameralar, radiomodem, projektorlar, tutum duygaci,
xabordaredicilor (sirena, barqvuran va s.), eloco do havadan hiicumu
va pozucunun hasari asma cohdlorini agkarlamagq ii¢lin olava tohliiko-
sizlik tadbirlori qisminds lazer siial1 sistemlor totbiq edilmisdir.

Zonalara perimetr ilizro hor torofdon nozarot etmok iigiin toyin
olunmus diroklords infraqirmizi (IQ) gebuledici-siialandirict duygac
citliiyli quragdirilmisdir. Bunlardan basqa, pozucunun yaxinlagmasini
daha uzaq moesafodon askarlamaq {igiin obyektin perimetr uzunu
torpagin miioyyan dorinliyinds vibrasiyali duygaclar qurasdirilmigdir.

Nozarat buraxiliy montogesindon icazasiz girisin  qarsisini
almaq va is¢i personalin icazali girisini tomin etmok ii¢lin hermetik
kontaktlar vo giriso biometrik nozarot sistemi (GBNS) vasitasilo
nozarot nozordoe tutulmusdur > 4.

2Ramazanov, K.S., Riistomov, R.R. Avtomatlagdirilmis miihafizo-xobardarliq
sisteminin iqtisadi samaraliliyina risklorin tasiri // “Fevral moaruzalori 2021: Avia-
kosmik masalalorin hollinds gonclorin yaradict potensiali” VI Beynslxalq elmi-
praktiki gonclor konfransinin materiallari, - Baki: - 2-4 fevral, - 2021, - s. 186-188.
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Sakil 1. Tokmillosdirilmis MXS-nin konseptual struktur sxemi
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MXS-nin isi vo miidafio xarakteristikalar1 ilo baglhi MQ-nin
foaliyyati tosvir edilmis, qrupun saymi minimuma endirmoys imkan
veran, eloco do orazido bas veran geyri-qanuni miidaxilolorin vaxtin-
da MXS vasitosilo agkar edilmasini tomin edon alqoritm islonilmisdir

(sokil 2) 2.
MES
i52 ba;law.'ir
NDLS -1
taskil edan
alt sistemlar

E "Withafiza" refimi

5

;I "H;‘_rgcmu qunah )

E — O

e Chesrato Xabardaredict “meﬂﬂ' stramr
qur gular

Pozucu
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haﬁkaﬂan mzmﬁ
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sondiribmasi

Sakil 2. Tokmillogsdirilmis MXS-nin isloma alqoritmi

Idaroetmo pultunda "Start" diiymosini sixmaqla MXS iso
qosulur va ZIB-do duygaclarin ¢ixis siqnallarina osasen “Hayocan”in
olmas1 yoxlanilir. “Hoyocan” yoxdursa, sistem dovrii olaraq “Miihafi-
zo’rejiminds isini davam etdirir. Bu halda, monitorda oraziys vizual
nozarot etmok vo QMA agkarlanarsa, “Hoyacan” signalin1 al ilo iso
salmaq da miimkiindiir. ZIB-do “Hoyacan” signali geydo almarsa, bu
zaman xobordaredici qurgular iso diisiir. MOIB-do homin zonaya
uygun is1q diodu isiqlanir, eyni zamanda, miidaxilo akti hagqinda
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molumatlar videoregistrator vasitasilo gqeydo alinir vo arxivlosdirilir,
eloco do radiomodem (Gtiiriicli) vasitosilo uzaq mosafodo yerloson
dispetcer montoqasinds qurasdirilmis IM-o 6tiiriiliir. Dispetger manto-
goesinda pozucunun tosvirini monitorda miisahide etmok miimkiindiir.

“Hoyacan” signali iso diison anda MQ dorhal obyekto yaxinlagir
vo pozucunun saxlanilmasi istigamotinde miivafiq todbirlor goriir.
Sistemin yenidon iso qosulmasi "Start" diiymosi vasitosilo yerino
yetirilir.

Algoritmdon goriindiiyli kimi MQ, MXS-nin is foaliyyatinin
idaraedilmoasini yerino yetirmir, yalniz bas vermis “Hoyoacan” signali-
nin sabobini aragdirmagq i¢iin oraziys yaxinlagir.

Belaliklo, tokmillosdirilmis distansion idaraedilon avtomatlasdi-
rilmig MXS vasitosilo strateji obyektlori effektiv, etibarli vo iqtisadi
cohatdon somarali miihafizo etmok vo MQ-nin sayini minimuma
endirmok miimkiindiir '%.

MA obyektinin perimetrinin tohliikasizlik riskinin vo onun on
zoif yerinin riyazi tohlillor osasinda qiymatlondirilmasi metodlari
aragdirilmis vo bunlara osason, tokmillosdirilmis MXS-nin MRL
obyektinin orazisindo effektiv sokildo totbigini osaslandirmaq {igiin
aprior hesablamalar aparilmisdir. Bels ki, obyektin qorunma soviyye-
sinin P, ehtimal qiymaotlondirilmosi vasitosilo MXS-nin totbiginin
osaslandirilmasini miioyyonlogdirmok miimkiindiir. Bu zaman P,
ehtimali, (2) ifadosi ilo miioyyon edilir 27 2%;

Pq:Pa'Plan (2)

burada, P, - pozucunun agkar edilmosi ehtimalidir;
Py - fiziki maneolor vasitasilo pozucunun harakatlorinin longidilmasi
ehtimalidir.

YRiistomov, R.R. Inteqrasiya olunmus miihafizo-xobordarliq sisteminin totbiqi
perspektivlari // - Baki: Azarbaycan Milli Aerokosmik Agentliyinin Xoborlari, -
2020. Ne3 (23), - s. 47-53.

28TapaCOB, A.JI. Pa3paboTka © HCCICIOBaHHE MAaTEMAaTHYCCKUX METOJIOB
00paboTkn HedyeTkoW WHPOpMauUMM B 3amade OLECHKM  3aIlUIICHHOCTH
NOTEeHIMaIbHO onacHbIX 00bexToB // Tpymst MCA PAH, - Mocksa: - 2014. Ne2
(64) c. 27-41.
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MXS-nin totbiginin effektivliyinin qiymotlondirilmosi ii¢lin
obyektin qorunma soviyyosini xarakterizo edon go6zlonilon riskin
qiymotindon do istifado olunur vo (3) ifadasi ilo hesablanir 24252

w=r-py 3)

burada, 7* - obyektdo yerloson kritik elementin k novlii pozucu iiciin
xarakterik olan hiicumun tosirindon siradan ¢ixmasi riskinin komiyyat
gostoricisidir. Bu komiyyat, hiicumun tosiri zamani miimkiin maddi
(sosial) itkilorin miqdarin1 gostorir vo keyfiyyat gostaricisi (obyektin
potensial tohliikesi) hesab olunur.

Py - k novlil pozucunun obyekts hiicumu naticosinds biitiin nov
QMA-larin bagverma ehtimalidir vo (4) ifadosi ilo hesablanir:

szpc'Pq.s (4)

burada, P, - fiziki maneslori asmaqla pozucunun obyekts ¢atmasi
ehtimalidir;
P, - obyektin qorunmazliq soviyyesinin ehtimalidir.

Obyektin srazisinds pozucunun ideal soraitdo askar edilmosi vo
longimasi ehtimallarini (P, = 0,999 vo Pp, = 0,950) nozors alaraq P,
va P, s ehtimallar1 hesablanmisdir:

- fiziki maneoslori agmaqla pozucunun MRL obyektinin
orazisinds radiolokasiya sistemino ¢atmasi ehtimali:

P¢:1-Plgn:1'0,950:0,050

hesablanmigdir;
- obyektdo yerloson radiolokasiya sisteminin qorunmazliq
saviyyasinin ehtimali:

Pq,s = I 'Pa 'Plan = ] '0,999 -0’95020’051

oldugu miioyyon edilmisdir.

P; va P, ehtimallarinin qiymatlorine asason pozucunun MRL
obyektinin radiolokasiya sistemino hlicumu naticasinds biitiin nov
terror vo QMA-larin bagvermo ehtimali:

PNobiyev, R.N. Tokmillasdirilmis miihafiza-xabardarliq sisteminin riyazi modeli-
nin qurulmasi / R.N.Nabiyev, K.$.Ramazanov, R.R. Riistomov // Milli Aviasiya
Akademiyasinin Elmi Macmuolori, - Baki: - 2019. Nel (21), - s. 132-140.
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Py =P, Pys= 0,003
gqiymatini almigdir. Bu qiymot (2) ifadesinde nozors alinsa, MRL
obyektinin orazisindo yerlogson radiolokasiya sisteminin qorunma
soviyyosi 1li¢lin gozlonilon riskin qiymoti nozers alinmayacaq
doracoda kicik olur 242529,

Beloliklo, fiziki maneolori agmaqla pozucunun obyekto ¢atma
ehtimalinin (P, = 0,050), obyektin qorunmazliq soviyyasi ehtimalinin
(Pg.s = 0,051), pozucunun hiicumu naticasinds biitliin ndv tohliikalorin
reallagsmasi1 ehtimalinin (P, = 0,003) az, eloco do MRL obyektinin
kritik elementlori tiglin tohliikalorin reallagdirilmasi zamani miimkiin
itkilorin cominin ¢ox kicik olmast MRL obyektinin effektiv sokilds
gorunmasini gostorir. Noticodo, MRL obyektinin qorunma saviyyasi-
nin kifayat qodor yiiksok saxlanilmasi tigiin gdzlonilon riskin qiymati-
nin nozors alinmayacaq doracads az olmasi miioyyan edilmisdir 7.

MRL obyektinin xarici perimetrini pozucunun asa bilmasi vo
maddi doyarlora ziyan vurmasi ilo bagl itkilori oks etdiron riyazi
modellor nozordon kecirilmisdir. Xaricdon obyekto miidaxilolorin
garsisini almaq vo tohliikosizlik foaliyyotini tomin etmok iiglin
itkilorin minimuma endirilmosi masolasi formallagdirilmis vo miisa-
hido zonasinda miixtalif texniki vasitolorlo pozucunun askaredilmosi
ehtimallar1 hesablanmisdir. MXS-nin funksional isi vo miihafizo
grupunun foaliyyati ilo baglh miidafio xarakteristikalarini tosvir edon
riyazi model qurulmusdur . Islonilmis struktur sxeminin riyazi
modelina osason tokmillogdirilmis MXS-nin orazido bas vera bilocok
geyri-ganuni miidaxilolori ideal soraitdo askar etmosi ehtimalinin
kifayat qodor yiiksok olmas1 miioyyanlosdirilmisdir.

Inteqrasiya olunmus MXS-lords totbiq edilon iki avtogenerator-
lu diferensial tutum qurgusunun Arduino platformasinda qurulmus

3Nobiyev, R.N. iki avtogeneratorlu diferensial tutum qurusunun proqram
tominatinin islonilmasi / R.N.Noebiyev, Q.I.Qarayev, R.R.Riistomov [vo b.] //
Mathematics and computer science. Journal of Baku Engineering University, -
Baki: - 2020. Ne2 (4), - s. 137-142.

3Nobiyev, R.N., Qarayev, Q.I, Riistomov, R.R., Quluzade, H.S. Iki
avtogeneratorlu diferensial tutum qurgusunun proqram tominatinin islonilmasi //
International Gobeklitepe Applied Sciences Congress-II. Harran University, -
Sanliurfa, Turkey: - 6-8 may, - 2021. - p. 134-140.
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aparat tominatinin xarakteristikalar1t miioyyonlogdirilmis vo proqgram
tominat1 islonilmisdir 3% 3!, Arduino Uno modullarindan va tezliyin
rogomsal giymotinin emali {i¢iin noutbuka yazilmis avtogeneratorla-
rin ¢ixi§ signallarinin tezlik qiymatlorini rogomsal qiymats ¢evirmak
ticlin istifado edilmisdir. Arduino Uno modullarinda programlarin
alqoritminin blok-sxemlori va baglangic kodlar tosvir edilmisdir.
Dordiincii fasildo avtomatlasdirilmis MXS-nin etibarliliginin

giymatlondirilmasi mosaloloring baxilmigdir 2. Imtinasiz isloma
intensivliyi - Aca:
10 {
Ao =) 2Ny = 64028107 —;
C4 L Vi saat
l=

sistemo daxil olan elementlorin isinin hor 50 saatdan bir imtinasiz
islomo ehtimali - Pcy(?),

Poy(t) = e~Mest = 0,96849;

orta fasilosiz islomo miiddati - Tc4

Tcy = ~ 1562 saat

—yn
i=0/1c4

vo imtinalarin tezliyi - Ocy(?) hesablanmisdir:

n
ec4(t) = Z )\Cél- ' e_t.2?=0 Aca = 62,01 - 10_5 saat

=0

Burada, N; - elementlorin sayidir.

Hesablamalar naticasindo alinan etibarliliq gostaricilori asasin-
da avtomatlasdirilmis MXS {i¢lin imtinasiz islomo ehtimalinin
zamandan asililiq qrafiki qurulmus (sokil 3) vo bu etibarliliq gostori-
cilorinin MA avadanlglar ii¢lin toyin olunmus hadd diapazonunda
oldugu miioyyanlosdirilmisdir 3.

32Pasayev, A.M. Avtomatlagdirilmis miihafiza-xobardarliq sisteminin etibarliliginin
qiymatlondirilmasi / A.M.Pasayev, R.N.Nobiyev, R.R.Riistomov [va b.] // Milli
Aviasiya Akademiyasinin Elmi 9sarlari, - Baki: - 2018. Ne2, - s. 11-27.
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Sakil 3. Avtomatlagdirilmis MXS ii¢iin imtinasiz isloma
ehtimallarinin zamandan asiihq qrafiki

Diferensial tutum duygacini toskil edon rogomsal mentiq ele-
mentlorinds y1g1lmis iki avtogeneratorun tezlik doyismosinin HE-nin
uzunlugundan asililiq qrafiki qurulmusdur (sokil 4, 2-ci oyri). Qrafi-
kin qurulmasinda tezlik doyismaesinin ii¢ giin orzinds yerino yetirilon
Olciilmoalorda geyds alinan giymatlorin orta giymotindon istifads edil-
misdir. Sokildo miiqayiss li¢iin HE-siz avtogeneratorun tezlik qiymati
do gostorilmisdir (sokil 4, 1-ci oyri). Sokildon goriindiiyli kimi, HE-
siz avtogeneratorun tezliyi 16,5 MHs otrafinda +£0,5 MHs-don kigik
qiymatlarlo doyisir. Miioyyon uzunluqlu HE avtogeneratora qosulan-
da onun tezliyi HE-siz hala nozeron azalir vo 14,5 MHs otrafinda
doyisir. Lakin, HE-nin uzunlugu 6 m olan hal xiisusilik toskil edir.

3Nobiyev, R.N. Diferensial tutum duygacinin rezonans tezliklorinin pozucunun
yaxinlagmasindan asililiginin todqiqgi / R.N.Nabiyev, Q.I.Qarayev, R.R.Riistomov //
Mathematics and computer science. Journal of Baku Engineering University, -
Baki: - 2021. Nel (5). -s. 31-38.

3*Nabiyev, R.N., Garaev, G.I., Rustamov, R.R. The study of dependence of the
resonance frequencies of differential sensor on the intruder’s approaching //
Proceedings of the XXVIII International Scientific and Practical Conference
International Trends in Science and Technology, - Warsaw, Poland: - 30 april, -
2021, - p. 3-8.
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6 m uzunluglu HE ils ii¢ forqli giinds yerino yetirilon biitiin tocriibo-
lordo hor iki avtogeneratorun tezliklorinin HE-siz hala nisbaton
yiiksok olmasi tokrarlanmis vo uygun olaraq, fio- = 17,345066 MHs
Vo foor =17,345066 MHs olmusdur (sokil 4, 2-ci ayri) 3.

£ s 1 =& HE-siz
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Sakil 4. Avtogeneratorun tezliyinin HE-nin uzunlugundan
asilihigi

Cakisi 93 kq olan insan 3 m maesafodon perpendikulyar sokildo
baslangic, orta vo uc hissadon miixtalif uzunluglu (2 = 50 m) hassas
elementlora (I1-274M markali telefon saho kabelino) yaxinlasarkon
biitiin hallarda avtogeneratorlarin tezliklorinin doyismasi (Afi») bas
vermisdir. Bu doyismolor, hossas elementlorin uzunlugu:

a) 2 m oduqda,

- I avtogenerator ii¢lin Afi, = 0,15130 MHs;

- IT avtogenerator ti¢iin Afi, = 0,15248 MHs;

b) 5 m olduqda,

- I avtogenerator Tciin I halda Afi, = 0,00262 MHs, II halda
Afin = 0,03448 MHs, III halda Afi» = 0,03304 MHs;

- II avtogenerator iigiin I halda Afi, = 0,00263 MHs, II halda
Afin = 0,03431 MHs, III halda Afi» = 0,03302 MHs;

¢) 10 m oldugda, (5 m uzunluqlu koaksial kabel vasitasilo
birlosdirilir),

- I avtogenerator iic¢lin I halda Afi, = 0,04199 MHs, II halda
Afin = 0,00345 MHs, III halda Afi» = 0,02788 MHs;
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- II avtogenerator iigiin I halda Afi, = 0,04202 MHs, II halda
Afin = 0,00346 MHs, III halda Afi, = 0,02788 MHs toskil edir.

d) 50 m olduqgda (sokil 5),

- I avtogenerator tigiin I halda Afi, = 0,00651 MHs, II halda
Afin = 0,04884 MHs, 111 halda Afi, = 0,04556 MHs;

- II avtogenerator ii¢iin I halda Afi, = 0,00651 MHs, II halda
Afin = 0,04885 MHs, III halda Af;, = 0,04556 MHs toskil edir.

E’j-‘_'ol;s 1 avtogenerator '{?%’ 1I avtogenerator
1490 ey 14,99 ——
7——- 7=——I
14,98 14,98
14,97 ) 14,97 )
14,9 14.96 /
1295 +— 2~ 14,95 +—4%
140 —=THal 1404 15 o
14,03 T 1A% i
1492 T % —
14,91 14,91
14,90 : : : 14,50 : : :
' 1 2 il,m 0 1 2 slbm

Sakil 5. iki avtogeneratorun tezliyinin onlara qosulmus 50 m
uzunluqlu HE-y? insanin yaxinlasma masafasindon asilihigi

Sokil 5-do hor iki avtogeneratorun tezlik doyismasinin qeyd
edilon ¢akili insanin 50 m uzunluqlu HE-ys yaxinlasma masafosindon
asililiq grafiki gostorilmisdir. Gorilindiiyli kimi, yaxinlagsma zamani
avtogeneratorlarin tezliyi eyni sokildo, I halda artma, II vo III hallarda
iso azalma istigamotindo doyisir.

Tezlik doyismesinin zamana goro dreyfini nozero almagla
avtogeneratorlarin tezlik forqino osason 50 m uzunluqlu HE-loro
yaxinlasan insanin 3 m-don uzaq mosafodon geydo alindigi tocriibi
olaraq miioyyanlosdirilmigdir '3 3334,

Perimetrin  MXS-lori ii¢lin islonilmis tutum qurgusunun
strukturu, qurasdirilmasi, funksional imkanlari, texniki parametrlori,
qurguya daxil olan roqomsal meontiq elementlorinde qurulmus
diferensial tutum duygacinin konstruksiyasi, duygacin sxeminda biri
signal, digori dayaq tezliyi generatoru qisminda totbiq edilon iki
avtogeneratorun sxemlori tosvir edilmisdir (sokil 6) > 1% 14,
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Sakil 6. Hasas elementlor qosulmus iki avtogenerator sxemi

Montiq elementlarinin avtogeneratorlarin sxemlorinds simmet-
rik carpaz paylanilmasi asagidaki formada yerino yetirilir:

- Bir rogomsal mikrosxem daxilinde yerloson dord “Vo-YOX
montiq elementindon DDI.I, DDI.2 montiq elementlori, birinci,
DD1.3, DDI.4 mantiq elementlori is9 ikinci avtogeneratorun sxemina
gosulur. Ikinci rogemsal mikrosxem daxilindo yerloson dérd “VoO-
YOX’ maontiq elementindon DD2.1, DD2.2 maentiq elementlori
birinci, DD2.3, DD2.4 mantiq elementlari 1ss ikinci avtogeneratorun
sxemina qosulur. ©ks alage yaratmaq {igiin avtogeneratorlarin giris-
lori ilo ¢ixiglar: birbasa: I avtogeneratorda DD2.1-in ¢ixis1 DD1.1-in
giriging, II avtogeneratorda DD2.3-lin ¢ixist DDI.3-lin  giriging
birlosdirilir. Belo qosulmada, oks alago dovrolorindo RLC elementlo-
rindon istifado edilmir vo mikrosxemlor yuxari sorhad tezliyindo
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isloyir. Cixislarina qosulmus dovrolorin  avtogeneratorlarin isino
tosirini aradan qaldirmaq t¢iin onlarin ¢ixiglarina qoruyucu (bufer)
kaskad gismindo, uygun olaraq DD2.2 vo DDZ2.4 montiq elementlori
gosulmusdur.

Beloliklo, tezlikmiioyyonedicisi qismindo toplu parametrli
elementlordon istifado etmoadon rogomsal mikrosxemlords quruldugda
avtogeneratorlarin sxemlorinin sadologdiyi vurgulanmisdir. Eyni
sxem Uizra qurulmus va biri-birini qarsiliqlt avez edon avtogenerator-
lardan dayaq tezliyi generatoru qismindo totbiq edilonin, kvars
rezonatorundan istifado etmodon otraf miihitin doyismosino adaptasi-
yasinin avtomatik yering yetirildiyi miioyyonlogdirilmisdir.

Alinmig noticolor tohlil edilmis vo todqiq olunan sxemin
aviasiya tohliikasizliyinin tomin edilmasi ligiin inteqrasiya olunmus
miihafizo-xobordarliq  sistemlorinde  totbiqinin ~ miimkiinliiyii
osaslandirlmisdir > 1014,

NOTICO

Dissertasiya movzusu iizro aparilan arasdirmalar prosesindo
goyulmus elmi masololor holl edilmis vo asagidaki osas naticolor
alinmisdir:

1. Inteqrasiya olunmus distansion miihafizo-xobordarliq siste-
minin  miioyyonlosdirilmis  funksional imkanlara malik alt
sistemlorinin montiqi birlogdirilmosi ilo miiasir dovrds tohliikesizlik
soviyyasini artirmaq vo oraziyos ganunsuz miidaxilonin garsisini,
demok olar ki, tam almaq olar > 127,

2. Inteqrasiya olunmus distansion miihafizo-xobordarliq siste-
minin mithiim torkib hissesi qisminde moentiq elementlorindo
qurulmus iki avtogeneratorlu diferensial tutum duygacinin iglonmasi
vo totbigi sistemin etibarli isini tomin etmoys imkan verir '%30:31:33,

3. Dayaq tezlikli avtogeneratorda kvars rezonatordan istifado
etmodon tutum qurgusunun otraf mihitin doyismasine avtomatik
adaptasiya olunmasinin miimkiinliiyli gostorilmis vo mantiq
elementlorindo qurulmus, daha stabil parametrlora malik diferensial
tutum duygacinda montiq elementlorinin carpaz paylanmasi ilo hall
edilmisdir > 1% 14,
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4. Diferensial tutum qurgusunun program tominatinin alqoritmi
vo baslangic kodu islenilmisdir 3*3!.

5. Zamana goOro dreyfini nozoro almaqla avtogeneratorlarin
tezliklorinin forqina osason 50 m uzunluqlu hossas elementlora
yaxinlagsan pozucunun 3 m-don uzaq mosafodon qeydo alindigi
tocriibi olaraq miioyyanlosdirilmisdir '3 3334,

6. Tohliikesizlik zonalarinda geyri-qanuni miidaxilolorin ideal
vo illik iglim goraitindo askar edilmosi ehtimalinin yiliksok olmast
aprior hesabatlarla asaslandirilmisdir 24 2.

7. Aviasiya tohliikesizliyinin tominindo inteqrasiya olunmus
perimetrin miihafizo-xobordarliq sistemlorinds istifado olunan tutum
qurgusuna daxil olan rogomsal mantiq elementlorindo qurulmus vo
hassas elementlor qosulmus iki avtogeneratorlu diferensial tutum
duygacimin islonilmis elektrik sxemino ixtira-patent alinmis vo
istehsalat niimunosi hazirlanaraq totbiq edilmisdir > ' 1419,

8. Islonilmis iki avtogeneratorlu diferensial tutum qurgusunun
funksional imkanlari, texniki parametrlori, qurasdirilmasi, aparat
tominatinin xarakteristikalar1 miioyyonlosdirilmisdir '% 4,
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Elmi islords iddiag¢inin soxsi tohfasi:

[1, 2, 4, 6, 17] - Molumatlarin toplanmas1 va naticolorin iimu-
milosdirilmasi;

[3] - Molumatlarin toplanmasi, tohlilin aparilmasi;

[7, 14] - Tacriibalorin yerino yetirilmosi, noticolorin iimumilog-
dirilmasi;

[8, 10, 16] - Molumatlarin toplanmasi, riyazi hesablamalarin
aparilmast;

[9] - Konseptual struktur sxemin vo alqoritmin islonmosi,
konfransda ¢ixis;

[11] - Sxemin y1g1lmasi, tocriibolorin yerina yetirilmosi, natice-
lorin imumilosdirilmasi, ilkin torclims;

[12] - Molumatlarin toplanmasi, riyazi hesablamalarin aparil-
masi, ilkin torciima;

[13] - Sxemin y1g1lmasi, tocriibolorin yerina yetirilmosi, natice-
lorin imumilasdirilmasi;

[19] - Molumatlarin toplanmasi, tohlilin aparilmasi, riyazi
hesabla-malarin aparilmasi, konfransda ¢ixis;

[20] - Tocriibolorin yerino yetirilmasi, naticolorin limumilag-
dirilmosi;

[21] - Tocriibolorin yerino yetirilmasi, naticolorin limumilas-
dirilmasi, ilkin torciimo;

[22] - Tacriibalorin yerino yetirilmosi, sxemin yi1gilmasi, tahlilin
aparilmasi, konfransda “online” ¢ixis;

[23] - Tohlilin aparilmasi, naticolorin imumilosdirilmosi vo
konfransda “online” ¢ixis;

[24] - Sxemin y1g1lmasi, riyazi hesablamalarin aparilmasi, toc-
riibalorin yering yetirilmasi, noticalorin timumilosdirilmasi;

[25] - Molumatlarin toplanmasi, naticalorin timumilosdirilmasi,
sxemin yigilmasi;

[26] - Sxemin yigilmasi, riyazi hesablamalarin aparilmasi,
tocriibalorin yerino yetirilmosi, noticolorin iimumilosdirilmosi, ilkin
torcima va

[5, 15, 18] - nomrali elmi islor iddiaginin 6zii torofindon sorbost
sokildo yazilmisdir.
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