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GIRIS

Moévzunun aktualli@i va islonmo doracasi. Horokotdo olan
obyektlorin saymin durmadan artmasi vo miixtalifliyi informasiya-
olgmo sistemlorinin (I0S) islonmosinin zoruri oldugunu 6n plana
cokir. 10S-lori horokotdo olan miixtolif név obyektlorin dinamik
parametrlorinin, yoni baxilan halda xotti tocil va siiratlorinin 6lgmo
naticalori haqqinda informasiyanin qobul edilmasini, ¢evrilmasini,
emalini, yadda saxlanilmasini, oOtiiriilmasini, operator toroafindon
gobul edilmosini vo (vo ya) idaroetmo sistemino daxil edilmosini
tomin edon rogomli vo ya optik rabito kanallari ilo bir-birino bagl
olan osas vo kdmokci qovsaqlardan ibarotdir. Ona géra do, 10S
miirokkob 6lgmo kompleksi olmaqgla, onun torkibine daxil olan
govsaglarin islomo proseslorinin idaro edilmosi moagsadi ilo miiasir
kompyuter texnologiyalarindan genis istifado olunur.

Horokotdo olan obyektlords yaranan ragsi proseslorin todqiq
edilmosinin aktualligi texniki vo texnoloji olgmo qurgularinin
islonmosi, smaqdan kegirilmosi vo istismari ilo olageli olub, bu
todgigatlarin  aparilmasi zamani osason vibrometriyadan genis
istifado olunur. Vibrometriya horokotds olan obyektlorin qovsaq vo
mexanizmlorindan 6tiiriilon rogsi proseslorin saviyyosinin 6l¢iilmasi
prosesi ilo mosggul olan elm sahosidir. Bununla yanagi, yiiksok
texniki-iqtisadi somoro oldo etmoys, bas vero bulocok nadir
hadisolorin qarsisin1 almaga imkan veron, son dovrde miirokkob
texniki sistemlorin vo texnoloji proseslorin avtomatik idaro
edilmosini, vibronazarat, monitoring vo diaqnostika proseslorini
yering yetiron 10S-lardon da genis istifads olunur. Bu ciir sistemlarin
osas qovsagl vibrasiya (titromo) vo zorbodon yaranan rogslorin
parametrlorinin  vericiloridir ki, bunlar da bilavasits olgmo
obyektindo yerlosdirilmoklo yaranan mexaniki rogslori elektrik
signallarina ¢evirir vo geydedici qurguya otiiriir. Biitiin nov vericilor
arasinda on ¢ox istifado olunanlar1 piezoelektrik vibrasiya (titromo)
Olcon c¢eviricilor vo ya akselerometrlordir ki, bunlar da generator tipli
vericilors aid olmagqla, vibrasiya vo ya zarbanin siiratlorini bilavasito
onlara miitanasib elektrik signallarina ¢evirirlor.

Akselerometr elastik asqiya borkidilmis hassas kiitloni tomsil



edir vo hossas kiitlonin ilkin voziyystindon yerdoyismosi tocilin
oldugu halda onun qiymoti haqqinda informasiya dasiyir.
Akselerometrlor bir torofindon sorbast qurgudur vo onun torkibino
harokati govdonin harokotindon geri qalan, otalot kiitlosi adlanan
xUsusi bir element, elastik dostok (yay) sistemi vo dempferloyici
(alm. Dampfer «sasbogucu, amortizator» - qurgularda, sistemlordo vo
ya konstruksiyalarda onlarin istismari zamani yaranan vibrasiyalari
sondiirmok vo ya garsisint almaq {i¢iin qurgu) sondiirmo qurgusu
daxildir. Horokotdo olan obyektlorin tocil vericisinin qurulusundan
asili olmayaraq, onun asas mogsadi bu qurgunun gévdosino nisboton
homin kiitlonin yerdoyismasini detekto etmok vo onunla miitonasib
elektrik signalina ¢cevirmakdir. Buna gora do, akselerometrlorin basqa
bir torkib hissosi vibrasiya noticosindo yaranan raqsi proseslorin ¢ox
kicik amplitudlarin1 6lgmays imkan veron yerdoyismo detektorudur.
Akselerometrin mexaniki rogslorin tocillorinin giymatlorine uygun
cixis signali vibrasiya zamani siirotina vo ya yerdoyismosine
miitonasib olan elektrik signalina ¢evrilir.

Bununla olagodar horokotdo olan obyektlorin  dinamik
parametrlorinin  6lgma naticolori haqqinda informasiyanin qobul
edilmasini, ¢evrilmasini, emalini, yadda saxlanilmasini, Gtiiriilmasini,
operator torafindon gabul edilmasini vo (vo ya) idaroetms sistemino
daxil edilmoesini tomin edon I10S-nin, avtomaik rejimdo
akselerometrin hassasliginin, 6lgma doqiqliyinin vo dogrulugunun
artirtlmasina vo funksional imkanlarinin genislondirilmasino imkan
veran, horokotdo olan obyektlorin xotti tocil vo siiratlorini Olgon
akselerometrlorin  vo onlarin parametrlorinin  analitik hesabat
metodunun vo is¢i orqaninin riyazi modelinin islonmasi nozori vo
praktik aktuallia malikdir.

Movzunun islonma doaracasi. Horokotdo olan obyektlorin
dinamik parametrlorinin 6l¢iilmosing dair yerli vo xarici alimlorin bir
sira elmi islori vo normativ-texniki sonadlor hasr olunmusdur, lakin
bunlar osason homin obyektlorin siiratlorinin  dl¢iilmaesine  hasr
olunmusdur.

Hal-hazirda  horokotdo  olan  obyektlorin  dinamik
parametrlorinin  Sl¢iilmosi  zamam istifado  olunan  10S-in,
akselerometrlorin islonmasi vo tadqiqi ilo bagli masalalors, yerli vo



xaricdo kifayot qodor cox elmi osorlor hosr olunmusdur. Burada
Q.Cilikinin, Y Jorisin, A.Dmitriyevin, A.Yurinin,
Q.Zlodeyevin, Y.Koptevin, S.Bazikinin, V.Klyuyevin,
N.Novukovun, V.Yancicin, M.Narayananin, U.Lindemannin, A
Hockin, M Stuberin, W.Keckin, C.Beckerin. S.Lakshminaryanin, T.
Mansurovun va bagqalarinin iglorini qeyd etmok lazimdir.

Bu islorin oksoriyystinds hassasliq vektorlarinin istiqgamotlori
Olgiilon otalot qilivvelorinin istiqgamoti ilo miixtolif toroflore
istigamotlondiyi {i¢iin kicik hoddo doyison xotti otalatlorin vo yalniz
tocilin Ol¢lilmasini hoyata kegirir, lakin siirstin 6l¢iilmosini iso tomin
etmir.

Tadqiqat obyekti vo predmeti. Dissertasiya isinin todqiqat
obyekti real zaman miqyasinda avtomatik rejimdo horokstdo olan
obyektlorin dinamik parametrlorini 6l¢on akselerometrlor, tadqiqatin
predmeti iso homin obyektlorin dinamik parametrlorini 6lgmo
tisullar1 vo qurgularinin riyazi modellsridir.

Tadqigatin maqsad va vazifalori. Isin mogsadi real zaman
miqyasinda harokotdo olan obyektlorin yiiksok doqiqliklo dinamiki
parametrlorinin olgiilmasini tomin edon xatti tocil vo siiratlorinin
6lcmo metodunun vo vasitolorinin, yoni akselerometrlorin, onlarin
is¢1 orqanlarinin parametrlorinin analitik hesabat metodunun va
riyazi modelinin islonmasidir.

Dissertasiya isindo qoyulmus mogsods nail olmaq iigiin
asagidaki osas masalolor formalasdirilmis vo hall edilmisdir.

Formalagdirilan bu masalalari iki qrupa bélmok olar:

1. Problemin movcud voziyyotinin analizi osasinda real
zaman miqyasinda avtomaik rejimdo horokotdo olan obyektlorin
dinamik parametrlorinin olgiilmosi zamani istifado olunan 10S-nin
funksional modelinin vo akselerometrlorin islonmosi:

1.1. Problemin movcud voziyyatinin analizi osasinda real
zaman miqyasinda avtomaik rejimdo horokotdo olan obyektlorin
dinamik parametrlorini olgon akselerometrlorin iglonmasi ilo olagadar
meyarlarin se¢ilmasi vo moagsad funksiyasinin formalagdirilmast;

1.2. Real zaman miqyasinda horokotdo olan obyektlarin
dinamik parametrlorinin 6l¢iilmosi zamam istifado olunan 10S-nin
struktur sxeminin islonmasi;



1.3. Real zaman miqyasinda avtomaik rejimdo akselerometrin
hassasliginin artirilmasi Vo funksional imkanlarinin
genislondirilmasine imkan veron horokotdo olan obyektlorin xotti
tocil va siiratlorini 6lgon pyezoelektrik vibrasiyali vo tigkoordinatl
akselerometlorin islonmosi;

2. Horokotdo olan obyektlorin dinamik parametrlorini 6lgon
vasitolorin, analitik hesabat metodu vo riyazi modelinin iglonmosi:

2.1. Verilis zamani o6turiilon optik siianin enerji itkisinin
azaldilmasina imkan veron prezision movqelosdirici qurgunun
1slonmasi;

2.2. Real zaman miqyasinda horokotdo olan obyektlorin
parametrlorini toyin edon akselerometrlorin vo is¢i orqanlarinin riyazi
model vo parametrlorinin analitik hesabat metodunun islonmasi;

2.3. Real zaman miqyasinda avtomaik rejimds harakotds olan
obyektlorin dinamiki parametrlorini olgon akselerometrlorin is¢i
organinin eksperimental tadqiqi.

Tadqiqat metodlari. Dissertasiya isindo garsiya qoyulan
masalolorin halli zamani tadqigat metodu Kimi 6lgmo nozariyyasi,
informasiyanin emal1, riyazi modellogdirma, xatalar nozoriyyasi vo
eksperimental todqiqat iisullarindan istifado olunmusdur.

Miidafiaya cixarilan asas miiddaalar:

- movecud akselerometrlordon akselerometrin ig¢i orqani kimi
istifado olunan pyezoelektrik bimorf elementin hassasliq oxunun
Olgiilon xotti horokotin otalot qlivvesinin istigamoti ilo {ist-iisto
diismasi ilo forglonan, akselerometrin hossasliginin artirilmasina vo
funksional imkanlarinin genislondirilmosine imkan veron horokotds
olan obyektlorin horokot istiqgamotinin tez doyismosi zamani
avtomaik rejimdo xotti tocil vo siiratlorini Olgon pyezoelektrik
vibrasiyali vo li¢ koordinath akselerometrlor;

- movecud movqelosdirici qurgulardan forqli olaraq ig¢i organ
kimi pyezoelektrik bimorf elementdon istifado olunmasi va optik
stianin movqelogsdirmo doqiqliyinin artirilmas1 hesabina enerji
itkisinin azaldilmasina imkan veran prezision movgelosdirici qurgu;

- horokotdo olan obyektlorin dinamiki parametrlorini olgon
pyezoelektrik vibrasiyali vo 1ii¢ koordinatli akselerometrlorin
parametrlorinin analitik hesabat metodu;



- horokotdo olan obyektlorin dinamiki parametrlorini olgon
pyezoelektrik vibrasiyali vo 1ii¢c koordinathh akselerometrlorin
parametrlorinin riyazi modeli;

- real zaman miqyasinda avtomaik rejimdo horokotds olan
obyektlorin dinamiki parametrlorini olgon pyezoelektrik vibrasiyali
vo ii¢ koordinath akselerometrlorin is¢i orqanlarmin eksperimental
todqiqinin naticolori.

Tadqiqatin elmi yeniliyi asagidakilardan ibarotdir:

1. Problemin movcud voziyyotinin analizi osasinda real
zaman miqyasinda avtomaik rejimdo horokotdo olan obyektlorin
dinamik parametrlorini olgon pyezoelektrik vibrasiyali vo ii¢
koordinatl akselerometrlorin islonmasi ilo slagodar yeni meyarlar
secilmis vo moaqsad funksiyast formalasdirilmisdir.

2. Horokotdo olan obyektlorin dinamik parametrlorinin
Ol¢iilmasi zamani istifado olunan informasiya-6lgma sisteminin yeni
struktur sxemi islonmisdir;

3. Akselerometrlorin is¢i orqanlart kimi pyezoelektrik bimorf
elementdon istifado olunmasinin toklif olunmasi vo akselerometrlorn
hassasliq oxunun Sl¢iilon xotti horakatin otalot qiivvesinin istigamati
ilo Ust-listo diismosi hesabina akselerometrlorin  hossasliginin
artirtlmasina vo funksional imkanlarinin genislondirilmosina imkan
veran horakotds olan obyektlorin horaket istigamatinin tez doyigmosi
zamani avtomaik rejimds xatti tocil va siiratlorini 6lgon pyezoelektrik
vibrasiyali vo li¢ koordinatli akselerometrlor islonmisdir;

4. Horokatds olan obyektlorin dinamiki parametrlorini toyin
edon akselerometrlor vo onlarin ig¢i orqanlarinin parametrlorinin
analitik hesabat metodlar1 vo riyazi modellari islonmisdir;

5. Optik stianin  movqelosdirmo  doqiqliyinin artirilmasi
hesabina Gtiiriilon optik stianin enerji itkisinin azaldilmasma imkan
veran optik siianin prezision movqelosdirici qurgu islonmisdir;

6. Horokotdo olan  obyektlorin  parametrlorini  olgon
akselerometrlorin is¢i orqaninin eksperimental todqiqi aparilmis vo
alinan naticolorin analizi verilmisdir.

Tadqiqatin nazari vo praktiki shamiyyati.

Dissertasiya igindo alinmig analitik asililiqlar, riyazi modellor
vo hesabat metodlar1 horokotdo olan obyektlorin  dinamik



parametrlorinin 6l¢lilmasi zamani 6lgmo doqiqliyini, dogrulugunu vo
[0S-lorinin funksional imkanlarmi artirmaga imkan verir ki, bu da
todqgiqatin nozori oshomiyyatini miisyyonlosdirir.

Dissertasiya isindo aparilmig eksperimental tadqiqatlarin
noticolori todqiqatin  praktiki ohomiyyati kimi horokotdo olan
obyektlorin dinamik parametrlorinin = 6l¢iilmasi zamani  yeni
akselerometrlorin vo 10S-lorin islonmosi zamani osas kimi qobul
edilos bilor.

Dissertasiya isinin nozori vo praktiki naticolorindon todqiqat,
istehsal vo istismar miiossisolori torafinden movcud 10S-lorinin
tokmillosdirilmosi, yeni 10S-nin islonmasi va totbiqi zamani istifado
edila bilar.

Aprobasiya va tatbiqi.

Dissertasiya iginin osas miiddealart vo naticalori moruzo vo
miizakiro olunub:

- Azorbaycan xalqmin Umummilli Lideri Heydor ®liyevin
anadan olmasmin 93-cii ildonlimiine hasr olunmus toloba vo gonc

todgigatcilarin - “Gonclor vo elmi innovasiyalar” movzusunda
Respublika ETK-da (Baki, 2016);

- Moskva Rabito vo Informatika Texniki Universitetinin 95
illiyina  hesr olunmus “Miiasir comiyyotin texnologiyalar1”
movzusunda X Beynoalxalq saha ETK-da (Moskva, 2016);

- “Informasiya vo kommunikasiya texnologiyalarinin miiasir
voziyyati vo inkisafi perspektivlori” adli Beynolxalq ETK-da (Baki,
2016);

- “Miiasir rabito sistemlori” movzusunda XX, XXI vo XXII
Beynolxalq ETK-da (Musck, 2015, 2016-2 tezis, 2017);

- IEEE Beynolxalq Elmi-Praktiki Konfransi
«Infokommunikasiyanin Problemlori. Elm vo Texnologiya" (PIC
S&T) (Xarkov, 2018, 2021,2022) -3 adad,;

- “Telekommunikasiyada innovativ texnologiyalar”
movzusunda Beynslxalq ETK-da (Baki, 2019) -1 adad,;

- “Miiasir Informasiya, Ol¢gmo vo Idaroetmo Sistemlori:
Problemlor vo Perspektivlor (MIOiS’2019)” mévzusunda 1 vo II
Beynolxalq EPK-da (Baki, 2019, 2020) — 2 adad.



Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adi. Dis-
sertasiya igi Midafio Sonayesi Nazirliyinin Milli Aerokosmik
Agentliyinds yerins yetirilmisdir.

Dissertasiyamin struktur bolmalarinin ayrihqda hacmi
geyd olunmagqla dissertasiyanin isard ilo iimumi hacmi.

Dissertasiyanin struktur bélmolorinin ayriliqda isars ilo hocmi

asagidaki kimidir:

Dissertasiyanin I bdlmasinin  hocmi isaradon, |l
bolmosi  isaradon, Il bolmasi  isaradon, IV bdlmasi
isarodon, notico  isarodon, dissertasiyanin limumi hacmi iso

isaradon ibaratdir.

Dissertasiya isinin naticalorinin asaslandirilmas1 qobul
edilmis elmi miiddoalardan vo aprobasiya olunmus todqigat
metodlarindan  istifado  etmoklo dissertasiya isindo  alinmig
naticalorinin riyazi aparatinin diizgiin tortibi, totbiqi vo naticalorin
molum nazori naticalorlo uygunlugu ilo tosdiglonir. Naticalorin
dogrulugu riyazi modellogdirmonin komoyi ilo oldo edilmis nozori
naticolorlo elmi  vo praktiki noticolor arasinda tam uygunlugun
olmasi ilo tosdiglonir.

Soxsi  tohva. Dissertasiya isindo vo dorc olunmus
materiallardaki nazari vo praktik naticolor elmi rohbarin rohbarliyi
altinda miisllif torafindon alinmisdir.

Darclor. Dissertasiya isindo alinmig naticolor iizra 30 is dorc
olunmusdur ki, onlardan da 10 moqals, 8 Beynalxalq vo Respublika
ETK materiallari, 1 odod Avrasiya vo 2 odod  Azorbaycan
Respublikasinin patenti alinmigdir.

Dissertasiya isi asas hissadon va olavadon ibarat olub, 168
sohifo asas motn, 38 sokil, 89 adda adebiyyatin siyahisini birlosdirir.
Osas hisso girig, dord bélmodon, natico, istifado olunan adabiyyatin
siyahisi ibaratdir.



Isin qisa mazmunu

Girisdo  dissertasiya  isinin  mdvzusunun  aktuallig
osaslandirilmis va islonma doracasi analiz edilmis, todqiqatin moagsad
vo vozifolori formalasdirilmis, miidafioys ¢ixarilan asas miiddoalar,
tadqiqatin elmi yeniliyi, todqiqatin nozari vo praktiki shamiyyati, isin
noticolorinin aprobasiyast vo totbiqi, dissertasiya iginin yerino
yetirildiyi teskilatin adi, dissertasiyanin struktur bdlmalerinin qisa
xarakteristikalar1 verilmisdir.

Birinci fasildo [OS-lorin  xiisusiyyetlorinin  vo inkisaf
morhololorinin  analizi, [0S-lorin, akselerometrlorin tosnifatt va
horokotdo olan obyektlorin dinamik parametrlorinin =~ dlgmao
xarakteristikalar1 verilmis, todqiqatin magsad funksiyast vo masalonin
goyulusu formalasdirilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir Ki, [OS-lorin xiisusiyyatlorinin  vo
inkisaf morhalalorinin analizi gdstorir ki, I0S-larindo coxprosessorlu
sistemlordon istifado olunmasi bir torofdon emal vo idarsetmo
funksiyalarin1 ayirmaga, bu proseslorin paralellogdirilmasi hesabina
onun caldislomesini kifayat qodar artirmaga, digor torafden 10S-lorin
inkisafi onlarin real zaman miqyasinda boyiik hocmli vo yiiksok
etibarliglt 6lgmolorin  aparilmasina, 6lgmo prosesindo subyektiv
amilin tosirinin azaldilmasina, istifado olunan texniki 6l¢mo
vasitolorinin  xiisusiyyatlorinin nozoro alinmasina vo sistemorin
islonmosi  vo layiholondirilmesina qoyulan xiisusi toloblorin
Odonilmosino imkan verir. Bununla yanasi horokotdo olan miiasir
todgigat obyektlori yiiksok siirotlo doyison cox sayli parametrlorlo
xarakterizo olunmasi silini intellekt osasinda miiasir informasiya-
Ol¢mo texnologiyalarindan istifado olunmasi aparat vo proqram
tominatinin 6l¢iilon fizki komiyyatlorin siyahisini genislondirmaoya vo
homin fizki komiyyatlorin 6l¢gmo proseslorini tomin etmoyo imkan
verir. Horokotdo olan obyektlorin dinamik parametrlorinin 6lgiilmasi
zamani akselerometrlorin piezoelektrik, piezoresistiv, tutuma malik,
Xoll effektli, magnitorezistiv, istilik 6tirma vo MEMS (Mikro
Elektromexaniki Sistemlor) texnologiyalarindan istifade olunur.
Akselerometrlorin  baxilan texnologiyalar1 igarisindo pyezoelektrk
akselerometrlor yiiksok doqiqliys malik olduglart ii¢iin horokotds



olan obyektlorin xotti tocil vo siiratlorinin 6l¢iilmasi zamani bu név
akselerometrlor genis totbiq olunurlar.

Yuxarida gostarilon prinsiplori osas gotiirarak,
akselerometrlorin optimal is rejmini qiymatlondirmok {igilin mogsad
funksiyasini asagidaki asililigla ifads etmok olar:

f(x) ={min[o,,,P,1,max[z,, 4,, D, 1}, )
burada &, —olgma prosesinds yaranan nisbi xatalar; P, —koordinat

sisteminin olgmo aparilmayan koordinat oxu {izro yaranan manes
soviyyasi; 7, —akselerometrin teziglomosi; 4, —akselerometrin

hassasligi; D, —akselerometrin qeyd edo bilocoyi vo dar tezlik

zolaginda yerlogon rogslorin yuxart vo asagt soviyyelori ilo toyin
olunan dinamik diapazonudur.

Belalikla, se¢ilmis meyarlar asasinda formalasdirilan moagsad
funksiyasi, horokotdo olan obyektlorin dinamik parametrlorini
avtomatik rejimdo 6lgmak Ggln istifado olunan akselerometrlarin
optimal is rejimini qiymatlondirmoays imkan verir.

Bununla olaqadar olaraq, real zaman miqyasinda horokotdo
olan  obyektlorin  dinamik  parametrlorinin  6l¢iilmosing,
pyezoelementin qilitblosmo vektorunu akselerometrin hassasliq oxu
istigamating, yoni horokotdo olan obyektlorin xotti tocil vektorunun
istigamating yonaltmoaya imkan veran pyezoelektrik
akselerometrlorin, onlarin riyazi asaslarinin, parametrlorinin analitik
hesabat iisulunun vo islomo prosesinin riyazi modelinin islonib
hazirlanmas1 vacib mosalalordon biridir.

ikinci fasildo horokotdo olan obyektlorin  dinamik
parametrlorinin 6l¢iilmosi zamani istifado olunan informasiya-6l¢mo
kompleksinin  (IOK), dinamik parametrlori 6lgon  vibrasiyali
pyezoelektrik va {i¢ koordinatlh akselerometrin vo IOK-nin
modullararast  Otliriilon optik slianin  prezision movqelosdirici
qurgusunun iglonmasi masalolori holl olunmusdur.

Qeyd etmok lazimdir ki, piezoelektrik akselerometrlor
miixtolif név qisamiiddotli mexaniki rogslor vo zarbolorin tohrif
olunmadan islonmosini asanlasdiran yiiksok xotti vibrasiya
vericilordir.

[OS-lorin vasitosi ilo horokotdo olan obyektlordon dlgiilon



dinamik parametrlor hagqinda informasiyanin qobul edilmasi, emal
olunmasi, yadda saxlanilmasi, informasiyanin operatora vo ya
kompyutera Gtiiriilmosi, Olgmo aparilan obyektloro idaroedici
tosirlorin formalasdirilmas: vo s. osasinda islonmis I0S-nin struktur
sxemi sokil 1-do verilmisdir.

Iinformasiya-olgma sistemi

1
|
|
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Interfeys |, tasir etma fe—of| Idar;c'dm - vaya :
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Sokil 1. IOS-nin struktur sxemi

Aparllmis  analizlor gostorir ki, movcud tocil Olgon
akselerometrlords elektromaqnit sahasi yaradan elementlorin saymin
cox olmasi ilo slagodar onlarin konstruksiyalart miioyyon doracado
miirokkablogdirir vo yaranan elektromaqnit saholorinin  6lgma
prosesinin doqiqliyine tosirini aradan qaldirmaq iiclin olavo
todbirlorin  goériilmosi zoruriyysti meydana c¢ixir. Bundan basqa
movcud akseleromerlor osason vibrasiya vo zorbo noticosindo
yaranan tocillorin 6l¢lilmasi {i¢lin nozordo tutulmusdur, bu ciir
akselerometrlor horokotdo olan obyektlorin horokat siiratlorini
O0lcmoys imkan vermir. Digor torofdon akselerometrin hossasliq
oxunun istigamoti  pyezoelektrik  elementin  polyarizasiya
vektorlarinin istigamati ils eyni saquli istigamats yonsldiyi vo 6lgmo
obyektinds vibrasiya va zarbalorin do saquli istigamatds bas vermasi
ilo, yoni hassasliq vektorlarinin istigamatlori Olgiilon otalot
qiivvalorinin istigamati ilo miixtalif toraflore istigamatlondiyi tiglin



kicik hoddo doyison xotti otalotlorin vo yalmiz tocilin 6l¢iilmosini
hoyata kegirir, lakin siirotin 6l¢lilmoasini iso tomin etmir.

Zamanin istonilon aninda pyezoelementin sorbast ucunun
tocilinin vektorunu zaman vektoru iizro diferensiallamaqla asagidaki
kimi toyin etmok olar:

v 2
v_dar @
d dt
burada T —pyezoelektrik bimorf elementin sorbast ucunun tacili
(m/s?), V —siirot (m/s), t—zaman (S), r —harokot trayektoriyasidir.

Ogor pyezoelektrik bimorf elementin sorbast ucunun horokot
trayektoriyastm F(t)=F, vo t,—zaman aninda i = (t)—tocilinin

zamandan asililigini1 nazars alsaq, onda (4) tonliyini inteqrallamaqla
sorbast ucun hor bir t —zaman koordinatini vo V —siiratini asagidaki
kimi toyin etmok olar:

wozm+jmm, 3)

Ft) =T +(t-t,)v, +“Tdt2. 4
oo

Umumi halda, ogor i vektoru zamana géro sabitdirso, onda
bu horakat barabartacilli haraket sayilir vo bunu noazors alaraq (3) vo
(4) ifadslorini sadslosdirarak asagidaki riyazi asililiglari alariq:

V(t)=V, +(t-t)-T, )

(t-t,)* -
> b (6)
Bu riyazi modelo osaslanaraq pyezoelektrik vibrasiyali
akselerometr islonmisdir ki, sokil 2-do 6lgmo obyektinin horokot
oxuna nazaran akselerometrin konstruktiv sxemi verilmisdir.

Horokot wvaxti yaranan otalotin tosirinin  artmasi vo
pyezoelektrik vibrasiyali akselerometrin iki is rejiminds isloma
imkaninin  olmasi1  akselerometrin  funksional  imkanlarinin
genislondirilmosini tomin edir, akselerometr hom horokot vaxti
yaranan tocilin vo hom do inteqrator wvasitosi ilo signali
inteqrallamagqla siiratin 6l¢iilmasini tomin edir.

r)=r+@t-t) v, +




Sokil 2. Olgmo obyektinin horokot oxuna nozoran
akselerometrin konstruktiv sxemi

Pyezoelektrik vibrasiyali akselerometrlo yanasi avtomatik
rejimdo 0lgmo obyektinin xatti tocil vo siiratini 6l¢on tligkoordinatl
akselerometrin struktur sxemi sokil 3-do verilimisdir.



50

Sokil 3. Avtomatik rejimde 6lgmo obyektinin xatti tocil vo siiratini
Olcon tlickoordinatli akselerometrin struktur sxemi

Toklif olunan pyezoelektrik vibrasiyali vo iickoordinath
akselerometr ugus aparatlariin xotti tocil vo siiratlorinin Sl¢iilmosi,
obyektin diizbucaqli koordinat sistemindo {i¢ koordinat oxu {izro



horokoti zamanmi avtomaik rejimdo horokotdo olan obyektlordo vo
dreyfin ¢ox kicik siiratlorinde naviqasiya avadanliglarinda, hamginin,
neft quyularmin gazilmasi zamani maillik vo yerdoyismo bucaginin
Olclilmasindo istifads edils bilor.

Optik stianin prezision movqelosdirici qurgusunun (PMQ)
isloma effektivliyi bir ¢ox kriteriyalarla toyin olunur ki, bunlara da
optik lifo daxil edilon optik siianin enerji potensialinin artirilmasi,
movecud  OLRX-nin  istifade  effektivliyinin  artirilmasini,
dispersiyanin azaldilmasini, araliq regenerasiya montogalorinin
saymin azaldilmasini, optik stianin vo optik liflorin movgelosdirmo
prosesinin istifado olunmasinin asas qanunauygunluqlarinin tadqiqini
vo optik siianin maksimum enerji potensialinin optik lifloro daxil
edilmosini aid etmak olar.

Yuxarida geyd olunanlar1 nozors alaraq mogsod funksiyasi
kimi toklif olunan prezision mévqelosdirici qurgusunun effektivliyini
asagidaki asililigla ifado etmoak olar:

E,, ={minlt_.a, A,A.A, lLmaxlv, . n=P /P]}, (7)

burada t_,,

movgelosdirma prosesindo kvant selinin OPMQ torofindon daxil
edilon sonmo; A —optik signalin oksolunma itkisi; A —siialanma

ki

—movqgelosdirmo prosesino sarf olunan miiddat; a, —

itkilort; A, —moOvqgelosdirmo prosesindo yaranan xota; Vv, —

mov

movqelogdirma sirati; 77 =P, /P, —optik stianin giictiniin optik lifo

daxiledilmo omsali, burada P,

gucu; P, —optik siia monbayinin ¢ixis giictidiir.

, —optik stianin optik lifo daxil edilon

Mogsad funksiyasi osasinda optik  slianin  prezision
movqelosdirici qurgusu islonmis vo onun vasitosi ilo optik siianin
movqgelosdirma doqiqliyinin artirilmas1 tomin olunur ki, bu da
otiirtilon optik stia signallarinn enerji itkisinin azaldilmasina gatirib
cixarir, optik lifli rabito xottinin optik lifine optik stianin
movgelogdirilorok daxil edilmasi zamani yaranan itkilor 0,8...3,0 dB
toskil edir. Idaroetmo blokuna malik optik silanin prezision
movqelosdirici qurgusunun struktur sxemi sokil 4-do verilmisdir.



WA | FsDy

Sakil 4. Prezision mdvqelosdirici qurgusunun struktur sxemi

Toklif olunan prezision movgelosdirici qurgu saxalondirilmis
OTS-lori qurularkon istifado olunan OTS-lorinin komponenti kimi
optik slianin Gtlirilmasini hoyata kegiron sistemlora aid olub, bu
qurgu OTS-lorinds optik stianin optik lifo daxil edildiyi zaman optik
slia monboyinin ¢ixisinin optik lifin girisi ilo, optik lifin ¢ixisinin
optik siia gabuledicisinin girisi ilo doqiq moévqelosdirici qurgularinin
islonmosi zamani istifados edilo bilor.

Uclincti  fasildo horokotdo olan obyektlorin  dinamik
parametrlorinin 6l¢gmo naticolorinin verilisi zamani istifado olunan
optik kommutatorlarin  parametrlorinin  todqiqi, 10S-lorinin
qurgulararas1 Otiiriilon optik siianin  prezision mdvqgelosdirici
qurgusunun riyazi modeli islonmisdir.



Optik rabito kanalinin optik kommutatorunun (OK) c¢ixis
signalinin maksimal miimkiin enerji potensialinin optik lifo vo optik
lifin ¢ixisindan iso optik signal gobuledicisinin girigine Otiliriilmasini
tomin etmoalidir. Optik rabito kanali lizro informasiyanin vo optik
maneonin verilisinin OK-nin konstruksiyasinin miirokkabliyi optik
verilis sisteminin xarakteristikalar1 ilo miioyyon olunur.

Optik kommutasiya prosesinin yiiksok doaqigliyinin tomin
olunmasina vo OK vasitasi ilo optik signalin istigamotinin avtomatik
idaro edilmoasino qoyulan toloblorlo olagodar OK-nin texnoloji,
mexaniki vo istismar xarakteristikalarin1 daha doqiq qiymotlondirmok
Uctn OK-nin parametrarinin analitik hesabat tisulu iglonmisdir.

O-ey.bur S 0’ 75 : Gm..ey ! (8)
burada Q_ —mexaniki moéhkomlik olub, PE-nin amplitud-tezlik
xarakteristikasindan (ATX) A_,. = @(f) toyin olunur (sokil 5).

ey.PE
Baypre107(m)

2,8

24 i

2,0

1,6

1,2
0707 f-mmma oo i

0,2

0,4

X

80 160 240 320 400 480 560 f(kHs)

Sakil 5. Optik kommutatorun PBE-nin ATX

Xarakteristikanin biitlin noqtolori 6lgmolorin baglangic vo
sonundaki ragslorin amplitudasina uygun golir. Qida gorginliyinin
tezliyi stroskopun isiq pariltilarinin tezliyino tam dofsli nisbotdo



oldugda xoyali horokotsiz kimi goriinon pariltilar, tezliklor arasinda
forq kicik olduqda giizgiilii tobagenin sonunun asta yerdoyismosi
geyd olunur.

Horokotdo olan obyektlorin dinamik parametrlorinin 6lgmao
noticolorinin  verilisi zamam istifado olunan ¢oxkanalli optik
kommutatorun parametrlorinin todqiqi

Ogor konstruktiv itkilori nozoro almasaq, pyezoelementin
sorbost ucunun maksimal buraxila bilon xatti yerdayisma stiratini
hesablamagq ti¢lin agsagidaki ifadoni alarq:

4F,, -V 4F 4F,V
sbur uz sbur _ shur © uz m/S (9)

m-l -1, cosa-E, " zcosa-Z, mcosa- E,’
burada Z, =1l,,/pE, —dalga miiqavimati; p—STBQ-3 tipli

pyezoelementin sixligidir.
Pyezoelementin rezonans tezliyi agagidaki kimi toyin olunur:
f. =V, /2l kHs (10)

burada V, =3,5- 10°m/s - uzununa dalganin yayilma siiratidir.

max.bur

Yuklu pyezoelementin is¢i sonlugunun siirati

u, l,-d, -E
=1 2 % Y s, (11)
R, -COSa

yis

burada « =45"(~0,73rad)-is¢i organa nozoron pyezoelementin
maillik bucagi; R, — mexaniki itki miiqavimatidir.

Is¢i organm optik kommutasiya prosesinin doqigliyini toyin
etmok ticilin eksperimentlor aparilmigdir. Tocriibi eksperimentlorin
aparilmasi zamani nazarat-6l¢ii baslig1 1s¢1 organin sorbast sonluguna
barkidilir vo pyezoelemento qida gorginliyi verdikdos is¢i orqan xatti
yerdoyisma horokotini hoyata kegirir. Isiq diodu ilo fotogebuledicinin
perforasiya desiklori qarsi-qarsiya uygun goldikde pyezoelemento
verilon qida gorginliyi kasilir v 15¢i orqanin dayandirilmasi prosesi
bas verir vo o dayanir, bu halda  foton kommutasiya prosesinin
doqigliyi  nozarst-6l¢ii  baghigt ilo qeyd edilir. Aparilmis
eksperimentlorin noticolori cadval 1 vo 2-do verilmisdir.



Cadval 1

No Eksperiment 100 mm uzunluglu sahads aparilmisdir
Pyezoelementin
1 |s¢rorqana 41 | 36 | 33 2,9 1,2
sixilma qivvasi,
Fs (N)
Optik
kommutasiya
2 |prosesindo 0,0013 [0,0031 | 0,0054 | 0,0067 {0,0071
yaranan xota, 0
%
Cadval 2
Ne Eksperiment 100 mm uzunluqlu sahods apartlmigdir

Pyezoelementin is¢i
1 |orqana sixilma givvesi, Fs | 2,0 2,5 3,0 3,5 4.0
(N)

Isci orqanin xotti
2 |yerdayigma siirati, Vio-10™ 10 15 | 18,5 | 20,7 | 20,7
3, mls

Prezision movgelosdirici qurgunun igibos pyezoelektrik silindri
soklindo is¢i orqanmin oyilmo deformasiyasinin amplitudasi
asagidaki kimi toyin olunur:

F 3 3
_ s (R Rnoa], m) (12)
E-J\ 2 4

burada F_ —igibos pyezoelektrik silindrin syilmasinin statistik giicii

(N); E,—Yung modulu (uzununa elastiklik modulu-elastiki

deformasiya zamani dartilma vo sixilmaya qarst materialin
miigavimat gostorma qabiliyyatini xarakterizo edon fiziki kamiyyat);
J —icibos pyezoelektrik silindrin otalot momenti (m?*); R —igibos
pyezoelektrik silindrin radiusudur. Bu zaman igibos pyezoelektrik
silindrin ayilmasi zamani yaranan statistik giicli asagidaki kimi toyin
olunur:



Fsg = sz A, (N) (13)
burada K, —icibos pyezoelektrik silindrin com moéhkomliyidir
(N/m).

Icibos pyezoelektrik silindrin com mohkomliyi pyezoelementin

vo metal 16vhonin méhkomliyi ilo slagadar olub, agsagidaki kimi tayin
olunur:

mim ?

Ksn =Ko + Koy (N/m) (14)
burada K_ —icibos pyezoelektrik silindrin méhkomliyi (N/m);

K., —metal I6vhonin méhkemliyidir (N/m).
I¢ibos pyezoelektrik silindrin otalot momenti asagidaki ifado ilo
toyin olunur:
l, -1}
12
burada |, — i¢ibos pyezoelektrik silindrin qalinligidir (m).

J:

. (m) (15)

Uckoordinatl akselerometrin piezoelementinin mexaniki ragslorinin
qiymatinin analitik hesabat metodu
Bir torofi borkidilmis diizbucaqli 16vhonin yaymin oyilmo
elastik deformasiyasi nazariyyasindon molum oldugu kimi 16vhanin
en kosiyindo maksimum gorginlik
3F,

o, = , 16
bb 2|2 X |32 ( )
v ayilmo deformasiyasinin amplitud qiymati
Al
adh_ F 17)
3-1 K.E
mexaniki keyfiyyat gostoricisi
f
=— 18
Qmex Af ( )

kimi toyin olunur ki, burada da f, —rezonans tezliyi; Af —tezliyin
doyigmasi; A—niimunonin en kasiyinin sahasi; F —16vhonin yayina
tosir edon qiivva (N); I, 1,, I, —mivafiq olaraq PE 16vhonin yaymin

uzunlugu, eni vo qalinlig1 (m); | —otalot momentidir (m*).
Aparilmis todqiqatlar gostorir ki, i¢ibos pyezoelektrik silindrin



oyilmo deformasiyasinin amplitudasinin yuxarida alinmis qiymatindo
optik siia monbayinin siialanmasinin optik lifo daxil edilmosi zamani
qurgu 0,8...3,0 dB sonmo daxil edir ki, bu da molum qurgularin
yaratdigi sonmoadon 45...50% azdir vo bu halda daxiledilmo xotas1
0,17...0,65% toskil edir.

Dordincu fasilda o6lgmo noticolorinin  IOK-no  bir- vo
coxmodlu verilis lisulunda optik siianin prezision movgelosdirici
qurgusunun is¢i orqanmin riyazi modelinin islonmasi vo IOK-nin
modullararas1 Otliriilon optik siianin  prezision movqelosdirici
qurgusunun eksperimental todqiqi masalalori hall olunmusdur.

Optik nogliyyat sobokolori {igilin hazirlanmis texnologiyalarin
va avadanliglarin yiiksok siiratlo islonmasine vo tokmillasdirilmosino
baxmayaraq, bu ciir qurgularin iglomo prosesini modellogdirmok
ticlin elmi cohatdon osaslandirilmis vo gobul edilmis vahid metodika
yoxdur. Ona goro do, on aktual mosololordon bir optik siianin
prezision movqelosdirici qurgusunun iglomo prosesinin riyazi
modelinin iglonmasidir.

Verilmis qurgularda xarici monbodon qida gorginliyi alan
diizbucagli en kosiyino malik piezoelement, uygun olaraq
miioyyanlosdirilmis uzununa dartilma deformasiyasina moruz qalir:

Six = 2Tm .ll 1 (19)
’ 7E,

burada T, -16vhonin morkozindo mexaniki gorginlik olub,

A

19,6-10° (N / m*) — o barabordir; |, —pyezoelementin uzunlugu olub,
5-10° (m) —o borabordir; E, —Yunq modulu (kévroklik modulu)

olub, STBQ-3 (sirkonat-titanat barium qurgusundan ibarot
pyezosaxsi) pyezosaxsi U¢tin 0,8-10" (N / m?*) —5 borabardir.

Optik slianin  prezision mdvqgelosdirici qurgusunun isini
xarakterizo edon gostoricilorin toyin edilmoasi magsadi ilo riyazi
model islonmisdir. Islonmis analitik model asagidaki ardicilligla
realizo olunur.

Coxmodlu optik lifo daxil edilon optik siianin giicii NA-—
apertura odadindon, eloco do optik slia monbayinin  bucaq
istigamatlondirma diaqramindan asilidir. Coxmodlu optik lif onun en



kosiyino ®,  bucagindan kigik olan bucaq altinda diison n; —

sinidirma omsall1 optik siialar1 gobul edir. Bu zaman
n—_n/n pillovavari profilli sindirma
) oY omsalina malik optik liflor ii¢iin;
NA=sin®, =

gradient profilli sindirma
' omsalina malik optik lifler ii¢ilin.

n?—n’ /n~2

Ona gora do, daxil edilon sonmonin hiss edilocok dorocodo
gqiymati o vaxt amoalo golir ki, optik siianin giicliniin bucaq {izro
paylanmas1 2-®, _ bucagmin qiymotini asir.

Islonmis riyazi modellor osasinda optik silanin prezison
movqgelosdirci qurgusunun parametrlorinin vo xarakteristikalarinin
hesabat naticasindo alinmis giymatlorinin eksperimental qiymatlorls
miigayisasini aparmaq vo nozori vo eksperimental noticolorin
forqlonmo daracasini qiymatlondirmok iiclin eksperimental todqiqat
qurgusunun struktur sxemi iglonmisdir ki, bu da sokil 6-da
verilmisdir.

Saokil 6. Optik siianin prezison movgelosdirci qurgusunun
eksperimental todqiqat sxemi

Pyezoelektrik miiharrik “Isosalma” (A) - 1 diiymosi vasitasi
ilo igo salmir ki, bunun da naticesinda trigger (T) -2 diger dayaniqlt



voziyyato kecir vo elektron acar1 (EA) -3 acilir. Bu halda doyison
gorginlik generatorunun (DGG) -4 ¢ixisindan f, rezonans tezlikli

doyison gorginlik hoyoacanlandirma elektrodlarinin birinci seksiyasina
-5 verilir. Pyezoelektrik mithorrik  t_,i=15 miiddstine iso

salindigdan sonra birinci seksiyanin -5 mexaniki rogslori
elektrodlarin ikinci seksiyasmna -6 otiiriilir. Homin mexaniki
rogslorin tosiri noticasindo elektrodlarin ikinci seksiyasi -6 verici
monbo rejimino kegir vo signallar formalasdirir ki, bunlar da
ossillografin (Oss) -7 girising otliriiliir vo geyd olunur.

Is1iq diodunun (ID) -8 ¢ixisindan optik siia val - 9 iizorindoki
radial desiklor -10 vasitosi ilo fotodioda (FD) -11 diigono godor
pyezoelektrik miihorrikin vali -9 firlanir. Bu voziyyat alinan kimi
fotodiodun (FD) -11 ¢ixisindan elektrik  signali  gorginlik
giiclondiricisi (GG) -12 vasitesi ilo triggerin -2 idarsedici girisine
daxil olur vo onu baglangic voziyyoto qaytarir vo elektron acar -3
acilaraq doyison gorginlik generatorunun (DGG) -4 ¢ixisindan qida
gorginliyinin ~ verilmosini  dayandirir  vo  hoyacanlandirma
elektrodlarinin birinci seksiyast -5 coroyansizlagdirilir. Bu halda
valin daqiq dayandirilmasi binokulyar stereoskopik mikroskop -13
(BSM-2) vasitasi ilo geyd olunur.

Eksperimental todqiqatlar aparilan zaman pyezoelektrik addim
mihorrikinin valinin qida gorginliyinin isesalma vo oylacloma
miiddatindon asililiginin qurulmasi {iclin valin firlanma siirotinin
5-107°...88-10°m/s diapazonunda va ig¢i orqana sixma qiivvasinin
1,3...4,IN hoddindo (uygun olaragq sixma momentinin
0,248...0,288N/m haddindo) doyismasindon istifade olunmusdur. Bu
halda valin doqiq dayandirilmasi binokulyar stereoskopik mikroskop
(MBS-2) vasitosi ilo geyd olunmusdur. Aparilmis eksperimentin
noticalorino goro pyezoelektrik addim mihorrikinin
dayandirilmasindan sonra doyisma 1..3mkm, yaranan xota iso
0,13..0,71% toskil etmisdir. Birmodlu optik lifin diametri 8...10
mkm togkil etdiyi liglin glizglidon oks olunaraq skan olunan signalin
70...80%-ni ohato edir ki, bu da pyezoelektrik addim miiharrikinin
valinin lazimi dayandirilma doeqigliyini tomin edir vo bu araligin
olmamasi, eloco do yayin sixma qiivvasinin vo pyezoelektrik
elementinin gorginliyinin tonzimlonmasi ilo alds olunur.



Pyezoelementin histerezisi ilo bagl itkilor hiss olunmayacaq
doracodo kigikdir vo pyezoelektrik addim miihorrikinin isi minimal
yerdoyismo siirotindo dayandirilmagla addim rejimindo hoyata
kegirilir. Aparilmis eksperimentlarin naticalorina gora pyezoelektrik
addim miihorrikinin todqiq olunan xarakteristikalarinin ododi
qiymatlori alinmig va cadval 3-ds verilmisgdir.

Cadval 3. Pyezoelektrik addim miiharrikinin xarakteristikalarinin
odadi qiymatlori

Ne Xarakteristikalar Odadi giymatlor
Pyezoelementin
1 pyezoelektrik addim 13 2.7 33 37 41

miiharrikinin is¢i organina
sixilma qlivvasi, Fsq (N)

Tangensial qilivve vasitosi
2. | ilo yaradilan moment, M1 0,23
(N-m)

Yayn sixilma qiivvasi ilo

yaradilan moment, M, (N-m) 0,018 |0,038 | 0,046 | 0,052 |0,058

Pyezoelektrik addim
miiharrikinin valina tasiq
edon tangensial qiivve vo
yayin sixilma qiivvasi ilo
yaradilan imumi moment,
Mim (N-m)

0,248 {0,268 | 0,276 | 0,282 (0,288

Pyezoelektrik addim
5. | miihorrikinin igosalinma 14
miiddati, tis -10° (s)

Pyezoelektrik addim
6. |miiharrikinin aylacloma 18 8 1,2 0,5 0,07
mﬁddatl, tgylgg '10-3 (S)

Aparilmis  eksperimental todqiqatlarin  noticalorine  gore
pyezoelektrik addim miihorrikinin  valinin  vala tosir edon,
pyezoelementin  is¢i  orqana sixilma ~momentinin - miixtolif
qiymatlorinde qida gorginliyinin doyismesinin valin igesalma vo
aylacloma miiddatindon asililigi qurulmusdur.




Notica

Dissertasiya isindo aparilmis nozori analizlorin, eksperimental
todgigatlarin vo verilmis tokliflorin naticolori real zaman miqyasinda
avtomaik rejimdo horokotds olan obyektlorin dinamik parametrlorini,
yoni xotti tocil vo siiratlorini olgmok {igiin iftifade olunan
akselerometrlorin  vo optik slianin  prezision movgelosdirici
qurgusunun islonmasi ilo slagadar miistaqil elmi-texniki problemin
hollino hasr olunmus vo 6ziinds asagidakilar birlosdirir:

1. Problemin movcud voziyystinin analizi osasinda real
zaman miqyasinda avtomaik rejimdo horokotdo olan obyektlorin
dinamik parametrlorini Olgon pyezoelektrik vibrasiyali vo i
koordinatli akselerometrlorin islonmosi ilo olagodar meyarlar
secilmis vo mogsad funksiyasi formalagdirilmigdir.

2. Horokotdo olan obyektlorin dinamik parametrlorinin
oOlglilmasi zamani istifado olunan informasiya-6lgma sisteminin yeni
struktur sxemi iglonmisdir.

3. Akselerometrlorin is¢i orqanlar1 kimi pyezoelektrik bimorf
elementdon istifado olunmasinin toklif olunmasi vo akselerometrlorn
hossasliq oxunun 6lgiilon xotti horokatin otalot qiivvasinin istiqgamati
ilo st-iisto diismosi hesabina akselerometrlorin  hassasliginin
artirtlmasina vo funksional imkanlarinin genislondirilmasino imkan
veran harokotds olan obyektlorin harokat istigamatinin tez doyismasi
zamani avtomaik rejimda xatti tacil va siiratlorini 6l¢on pyezoelektrik
vibrasiyali vo li¢ koordinath akselerometrlor islonmisdir.

4. Horokotdo olan obyektlorin dinamiki parametrlorini toyin
edon akselerometrlor vo onlarin is¢i organlarinin parametrlorinin
analitik hesabat metodlar1 vo riyazi modellori islonmisdir.

5. Optik stianin  movgelosdirma  doqiqliyinin  artirilmasi
hesabina Gtiiriilon optik siianin enerji itkisinin azaldilmasima imkan
veran optik siianin prezision movqelosdirici qurgusu islonmisdir;

6. Horokotdo olan  obyektlorin  parametrlorini  olgon
akselerometrlorin is¢i organinin eksperimental todqiqi aparilmis vo
alinan naticalorin analizi verilmisdir.

Dissertasiya isindo alinmis naticolor asagidaki elmi asorlordo
0z oksini tapmigdir:
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