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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Mévzunun aktualhig. Informasiya texnologiyalarmin vo
elektron qurgularin miasir inkisaf soviyyasi informasiya-6lgmo vo
idaroetmoa sistemlarinin yeni strukturda layihslondirilmasi zaruratini
gindomo gatirmisdir. Avtomatlagdirmada osas hodof intellektual
sistemlorin yaradilmasi, onlarin funksional modullarinin smart
texnologiyalarla tomini, biitiin qurgu vo avadanliglarin bir-biri ils
uygunlasdirilmasi va itegrasiyas: kimi gabul edilir. Bu ciir yanagsma
son noticads yiiksok metroloji xarakteristikaya malik informasiya
sistemlarinin arsaya golmasine gotirib ¢ixarir.

SMART texnologiya — yigcam va aydin, 6l¢iils bilon, kemiyyat
baximindan qiymatlondirilon, mévcud resurslarla sldo edils bilan,
ohomiyyatli vo zamana bagliliq anlayislarini 6ziinds inteqrasiya edir.
Goriindiiyli kimi bu tolsblorin 6donilmasi ti¢lin ilkin dlgms vasitalori
tizoring ¢ox ciddi talablar qoyulur. Biitiin bu sabablardan vericilarin
(sensorlarin) yaradilmasi texnologiyas: 6l¢mo texnikasinda miistosna
ohamiyyat dasiyir va bu sahs yeni istigamot Kimi togokkiil tapmisdir.

Smart vericilorin layihalondirilmoasi vo istehsali zamani onlarin
metroloji tominatina zomanot yaradan hossas elementi (sensor) asas
etalon element kimi gotiiriiliir, onlarin miniatirlityd, gqiymotinin agagi
olmasi, mexaniki tasirloro davamliligs, etibarliligi vo s. nazaro alinir.

Movcud vericilor layihalondirilorkan smart texnologiyalardan
kifayot godor istifado olunmadigi ii¢iin metroloji gostaricilari xeyli
asag1 olur vo onlarin asasinda qurulan informasiya-6lgma sistemlori
intellektualligdan uzaq olurlar.

Yuxarida geyd olunan xiisusiyyatlor tutum vericilari (TV) {iglin
do eynilo qalir. Qeyd edilon sabablorlo yanasi tutum vericilorinda
digar problem, ¢ixislarinda sabit signal almaq ti¢iin onlarin yiizlorlo
kilohers va bazan ds onlarla MHz-5 gadar yiiksoak tezlikli garginlikls
gidalandirmaq tolob olunur. Belo olan halda parazit tutumlar,
birlogdirici naqillordo vo digor elementlords kifayst godor itgilor
yaranir.

TV-nin ¢ixis signalinin  amplitudasinin  artirilmasi vo  digar
gostaricilarinin sabitliyinin tomin olunmasi tiglin miixtalif tisullardan
istifado edilirdi. Bu mogsadlo, giiclondiricinin birinci kaskadinda
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idaroedici gobokonin dovrasine yiizlorlo meqaom yiikk qosulmasina
imkan veran elektrometrik lampalar tatbiq edilirdi. Lakin bu vasitalor
TV-nin sabitliyinin sxematik yaxsilasdirilmasina az tasir edir,
cihazlarin konstruksiyasini xeyli miirokkablosdirirdi.

Aparilan arasdirmalar gostorir  Ki, TV bazasinda 6lgmo
sisteminin iglonmasi zamani qeyri-sabitliyin yaranmasina sabab bu
vericilorin konstruksiyalarinin miikommal olmamasi, Xiisusilo do
izolyasiya edon vasitalorin yanlis yerlasdirilmasindon irali galir.
Eyni zamanda hamin vasitolorin xiisusiyyatlorinin geyri-sabitliyi
elektron qurgularin islomasinds Xotalara gotirib ¢ixarir. Bu Xotalari
aradan qaldirilmaq t¢lin yiiksok dogigliyi vo sabitliyi tomin edan,
agir istismar soraitino davam gotiron, sads konstruksiyaya vo
birlosma sxemlarino malik olan TV-lar vo onlarin asasinda 6lgmo
sistemlori yaradilir.

TV-lor digar vericilorlo miigayisods: onlarin sonaye istehsalinin
sadoliyi, ucuz materiallardan istifads, kicik qabarit, az ¢oki, asagi
enerji istehlaki, yiiksok hossasliq, mexaniki kontaktlarin olmamasi,
uzun miiddatli istismar, harakatli hissonin yerdoyismasi ti¢iin olduqca
az giliclin sorf olunmasi, formasmin vo konstruksiyasinin miixtalif
masalalora uygunlagsmasinin sadaliyi va . istiinliiklora malikdirlor.

TV-nin hassas elementi kimi kondensatorun parametrlori yalniz
onun handasi gostoricilorindon asilidir vo bu materiallar diizgiin
secildiyi toqdirds istifado olunan materiallarin xiisusiyyatlorindan
asitli olmur. Buna goro do kondensatorun 16vhalori Giglin metal
ndviiniin vo onlarin barkidilmasinds izolyasiyanin diizgiin segimindo
sothin sahosinin vo 16vholor arasindaki mosafonin doyisilmosine
temperaturun tasiri minimum olur.

Eyni zamanda, TV-ni otraf miihitin tozundan, korroziya, riitubat,
ionlagdirict radiasiya Vvo digar ongollorin tasirindon gorumag
miitloqdir. Oks toqdirde bu tasirlor kondensatorun koynaklari
arasindaki izolyasiyani korlayirlar.

TV-nin horokat edon l6vhasinin yerdoyismasi ligiin ¢ox kigik
qiivvo tolob olunur, ¢ixis kemiyyatinin vo is faaliyystinin yiiksok
doagiqglikli tonzimlonma imkani TV-nin 6lgma Xatasinin faizin yiiz vo
hotta minds bir hissasi gadar azaldilmasi ilo naticaloanir.
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TV-nin osas catismayan cohotlori onlarin kigik 6tiirma vo ya
cevrilma omsali, detallarin ekranlanmasina yiiksak taloblor vo yiiksok
tezlikdo islomo zorurstidir. Oksor hallarda vericinin optimal
konstruksiyasit hesabina kifayat godor ekranlasdirmaya nail olmaq
olur va 400 Hz tezliyinds yaxs1 naticalor alinir.

TV-nin istismar1 zamani atmosfer yagintilari, texnoloji mayelor
Vo digor sobablordon irali golon yanhis iso diismolordon -
gosulmalardan gorunmagq vacibdir.

Tadgiqatin obyekti va predmeti. Todgigatin obyekti — boyiik
yerdoyismali TV-lor, onlarin elementlori, strukturu, parametrlori,
metroloji xarakteristikalar1 (MX), 6lgmo Xatalari, onlarin toshihedici
algoritmlori vo s. mosolalordir. Tadgigatin predmeti — boyilik
yerdayismali TV-nin g¢evirmoa xarakteristikalarmin identifikasiyasi,
6lgma doqigliyinin yiiksaldilmasi, naticalorin giymatlondirilmasi,
tosiredici faktorlarin avtokompensasiyasi vo S. masalolorin samarali
halli {igiin tisul vo vasitalorin islonmosidir.

Tadqgigatin maqsadi va vazifalari. Dissertasiya isindo osas
moagsad boyiik yerdoyismali tutum vericilorinin islonmasi, onlarin
6lgma daqigliyins tasir gostoran faktorlarin todqiqi, 6lgma Xotalarnin
giymotlondirilmasi, avtokompensasiyasi ti¢iin somarali sxem vo
algoritmlorin islonmasindan ibaratdir.

Dissertasiya isindo asagidaki vozifalor qarsiya qoyulur:

1. Boyilik yerdoyismoli tutum vericisinin iglonmasi vo 6lgmo

daqigliyina tasir gostaran faktorlarin tadqigi.

2. Boyiik yerdoyismoli tutum vericisinin konstruksiyasinin vo

sxem birlosmalarinin islonmasi.

3. Vericinin hossasligina tosir gostoron faktorlarin tayini, onlarin

avtokompensasiyasi ligiin tisul vo algoritmlarin islonmasi.

4. Horokat edon niivali boyiik yerdoyismali tutum vericisinin

6lgma doaqigliyins tasir gostoran faktorlarin todqiqi.

5. Boyiik yerdayismali tutum vericisinin 6l¢gma diapazonunun

genislondirilmasi tigilin iisul vo vasitalorin iglonmasi.

6. Boyiik yerdoyismoli tutum vericisinin 6lgma Xotalarinin

todqgiqi, xota toskiledicilori iiciin toshihedici algoritmlorin
islanmoasi.



Tadqiqat iisullari. Dissertasiya iginin osas todqiqat tisullari
fundamental vo anonavi eksperimental yanasmalar fonunda nozori
todgiqatlara, laboratoriya tocriibalorine vo real sinaglara osaslanmig
Olgmo Vo idaroetma nozariyyasi, modellosdirmo, eksperimentlorin
planlasdirilmasi, 6lgmoa noticalarinin  giymatlondirilmasi, ehtimal
nozoriyyesi, riyazi-statistika, informasiya texnologiyalart vo digor
fundamental nazari-tacriibi vasitalordir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddsalar.

1.

2.

Boyiik yerdoyismali tutum vericisinin islonmasi, tadqigi vo
cevirmo Xarakteristikasinin identifikasiyasi.

Tutum vericisinin 6lgma dogigliyine tosir gostoran faktorlarin
toyini, qiymatlondirilmasi vo metroloji xarakteristikanin
yaxsilasdirilmasi.

Tutum vericisinin 6lgmo  diapazonunun genislondirilmasi
ti¢iin tisul va alqoritmin iglonmasi.

. Tutum vericisinin 6lgma doaqigliyinin yiiksaldilmasi {iglin

hibrid test 6lgma tisulunun vo algoritmin sintezi.

Boyiik yerdoyismali tutum vericilorinin 6lgma Xotasinin
todgiqgi vo xota toskiledicilari tigiin tashihedici algoritmlorin
islonmosi.

Elmi yeniliklor. Isin osas elmi yeniliklori asagidakilardr:

1.

Boyiik yerdoyismali tutum vericisinin struktur va algoritmik
modellori islonmisdir [1-4].

. Tutum vericisinin gevirma funksiyasinin identifikasiyasi tiglin

geyri-Xatti aproksimasiya tisulu toklif olunmusdur.

. Tutum vericisinin 6lgma doagigliyinin yuksaldilmasi {iglin

hibrid test tonliklorinin qurulmas: metodikas1 verilmisdir [8].
Testlogdirilmis tutum vericilorinin korrelyasiyasiz statik
Xatalari, geyri-adekvatliq vo yekun Xatalar ii¢iin toshihedici
alqoritmlor islonmisdir.

. Yekun Xxstanin paylanma qanunu Vo yerlosdiyi zonalar tayin

edilmis, 6lgma naticasine tasir gostoran amillor giymotlondi-
rilmisdir.

Isin nazori vo praktiki doyeri. Isdo alinmis noticolor hom
nozoari, hom do totbigi shamiyyato malikdir. Nozori shamiyyati —
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tutum vericilorinin nazari todqigi, onlarin ¢evirma funksiyalarinin
hisso-hisso  geyri-xatti  aproksimasiyasi, Olgmoa  dogigliyinin
yiiksaldilmasinin hibrid test tsulu vo Xota toskiledicilori igiin
tashihedici algoritmlarinin igslonmasindan ibaratdir.

Isin praktiki ohomiyyati — almmus noticalorin, dlgmo iisul va
vasitolorin miivafiq texnoloji proseslordo parametrlorin yiiksok
doagigliklo 6l¢iilmasinds, avtomatlagdirilmis 6lgmo Vo idarsetmos
sistemlarinds, Ol¢ti cihazlarinda, vericilorin xarakteristikalarinin
avtokalibrovkasinda, Xota toskilediciloarinin avtokorreksiyasinda va .
sahalordo totbiqgi praktiki doyara malikdir.

Islonmis tisullar, alqoritmlor vo sxemlor dlgma texnikasinda va
cihazqayirmada yiiksok somaraliliyi tomin edocakdir.

Tadqgiqatin naticalorinin realizasiyasi.

- Dissertasiya isinin mdvzusu lizro alinmis naticalor Sumqgayit
Dévlot  Universitetinin - “Informasiya vo kompiiter texnikas1”
kafedrasinin 2006-2021-ci illori oshato edon Elmi-tadgiqat islorinin
yerina yetirilmasi zamani 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 smaglardan kegirilmis vo
naticolorin adekvatligi uygun aktlarla tosdiglonmisdir.

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

4%  MexayHapoaHass Hay4yHO TeXHHMYeCKas KoH(epeHIus
MDOIII (baky-Cymraut, 2003); Azorbatcanda televiziyanin 50,
radionun 80 illiyino hosr edilmis Beynolxalg elmi texniki konfrans
(Baki, 2007); Umummilli lider Heydor Oliyevin 85 illik yubileyina
hosr olunmus aspirantlarin vo gonc tadqiqatcilarin Respublika elmi
konfranst (Baki, 2008); Mexnaynaponnas koHpepenmus «HaydHo-
TEXHUYECKHUU TPOTPECC U COBPEMEHHAs aBUAIHs» TOCBSIICHHAs 75-
neruto akagemuka A.M.ITamaeBa (baky, 2009); “Energetikanin
miiasir Elmi-Texniki vo Totbigi  Problemlori” Beynalxalg elmi
konfrans (Sumgqayit, 2015); Doktorantlarin vo gonc tadqiqat¢ilarin
XX Respublika Elmi konfransi (Baki, 2016); Mexaynapoanas
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KoH(pepeHms «MHbDOpMAIIMOHHBIE TEXHOJIOTHA M MaTeMaTHIecKOe
monenupoBanuey» (Kazanb, 2017); Doktorantlarin  vo ganc
todqgiqatgilarin - XXI Respublika elmi konfransi (Baki, 2017);
Azaorbaycan Xalq Climhuriyystinin yaranmasmin 100 illiyina hasr
olunmus professor—miiallim heyotinin, doktorantlarin vo gonc
todqiqatcilarin Beynoalxalq Elmi konfransi (Baki, 2018); “Tatbiqi
fizika vo energetikanin miiasir problemlori” Beynolxalg elmi
konfrans (Sumgayit, 2018); Azarbaycan Xalq Cumhuriyyatinin 100
illik yubileyino hosr olunur. “Informasiya sistemlori Vo
texnologiyalar, nailiyyatlor vo perspektivlior” Beynalxalg elmi
konfrans (Sumgqayit, 2018); “Energetika ixtisaslar1 {izro kadr
hazirliginin aktual masalolori” Respublika elmi konfransi (Sumgayait,
2019); “Miiasir informasiya 6lgma Vo idaraetma sistemlori: problem
vo perspektivlor” 1-ci Beynolxalq elmi-praktik konfrans (Baki,
2019); “Informasiya sistemlori vo texnologiyalar: Nailiyyatlor vo
perspektivlor. 11 Beynolxalq elmi konfrans (Sumgqayit, 2020);
“Riyaziyyatin tatbiqi masalolori vo yeni informasiya texnologiyalari”
IV Respublika elmi konfransi (Sumgayit, 2021);

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

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin adi Is
Sumgay1t Dévlst Universitetinds yerino yetirilmisdir.

Dissertasiyamin hacmi va strukturu. Dissertasiya isi girisdan,
dord fasildan, asas naticalordon, 122 adda istifads olunmus adobiyyat
siyahisindan, oalavalordon vo ixtisarlarin siyahisindan ibarotdir. Isin
imumi hacmi 147 sohifo, asas hacmi iso 5 cadval, 32 sokil daxil
olmagla 125 (164000 isara) sahifs toskil edir. 1-ci fasil - 42000, 2-ci
fasil - 52000, 3-cii fasil - 40000, 4-cii fasil - 30000 isaradon ibaratdir.

ISIN MOZMUNU

Girisdo aparillan todqiqatlarin  aktualligi  esaslandirilmas,
todgigata calb olunan masalalor, todgigat obyekti vo predmeti,
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todgigatin moqQsadi Vo vozifalori, todqigat disullari, midafioys
cixaritlan asas masalalor, todgigat noticasindo oldo olunan elmi
yeniliklor, isin nozori vo praktiki doyori, tadgigatin naticalorinin
realizasiyasi, isin aprobasiyasi, ¢ap olunmus elmi osorlar,
dissertasiyanin hacmi va strukturu toqdim edilmisdir.

Birinci fasilda — tutum vericilori vo onlarin qurulma prinsipi
analiz edilmis, xarakteristikalarina vo toyinatina goro tosnifati
verilmisdir. Tok va ¢ox tutumlu vericilorin qurulma prinsipi analiz
olunaraq onlarmm monfi vo miisbat cohotlori ayird edilmisdir.
Diferensial tutum vericilorinin istiinliklori vo onlarin Xatalarinin
kompensasiya edilmasi iigiin diferensial konstruksiyanin shomiyyati
geyd olunmusdur. Bu név vericilorin catigsmazlig, parazit tutumlarin
kompensasiya edilmasi ti¢iin verici va 0lgii cihazi arasinda an azi1 g
ekranlagdirilmig birlosdirici nagillorin tolob olunmasidir. Lakin bu
catismazliq bu ciir qurgularin totbigi sahasinds doagiqlik, sabitlik vo
genislonmanin shomiyyatli doracads artmasi ila 6danilir.

Iki tutumlu vericilorin, iki olgiilii fiziki komiyyatlorin &lgiiya
galmaz nisbati kimi tosvir edilon ¢ixis parametrinin spesifikasi onlari
nishot vericilori adlandirmaga osas verir. Iki tutumlu vericilordon
istifado edorkon ol¢li qurgusu tmumiyystlo, niimunavi tutum
6lgmolorindon ibarot olmaya bilor ki, bu da d6lgmonin doagigliyini
artirmaga komok edir.

TV-lorin konstruktiv sxemlori, onlarin toyinatindan asili olaraq
miixtalif variantlarda yerino yetirilir.

TV-lor obyektin voziyyatini, yerdoyismasini, tocilini 6lgmoklo
yanast hom do l6vhalarin tosir dairasinds miihitin xiisusiyyatlorini do
toyin etmoya qadirdilor. TV-lor sadsliyi, yiiksok hassashigi, statik
stabilliyi, horokatin detektolonmoasi, yaxinlasma, kigik qiymat, dreyf,
asag1 temperatur hossasligi, enerji tolobi, yiiksok keyfiyyat, sas-kiiya
davamliligi, asan sxematik realizasiyasi vo s. Xiisusiyyatlorino goro
genis tatbig olunurlar.

Parametrik TV-lor olgiilon parametrin  doyisilmosi, tutum
miigavimatinin doyisilmoasi ilo xarakterizo olunurlar. Bu vericilar
geyri-elektrik parametrlorin - giymatlorinin - doyismasini elektrik
tutumunun giymatinin doyismasina ¢evirir. TV-nin konstruksiyalari
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yasti-paralel vo ya silindrik elektrik kondensatorlardan ibaratdir.
Horoksti 16vholor arasindaki araligin vo ya onlarin qarsiliqh
ortiilmoasinin  doyisilmasinae, dielektrikin deformasiyasina, onun
vaziyyatinin, torkibinin vo ya dielektrik niifuzlugunun doayisilmasine
asaslanan vericilor TV-dir. TV-lor daha ¢ox maye, donover halinda
olan maddalarin Saviyyasinin  Olgiilmasinda, mexaniki
yerdayismoalarin daqiq 6l¢iilmasindas totbiqg edilirlor.

Onlarin daqiqliyinin agagi olmasi, vaxtasirt kalibrlomonin talab
olunmasi, parazit tutuma vo 06l¢li rezistorunun temperatur omsalina
garst hossashigi tutum Olgmo Usulunun catismayan cahatloridir.
Parametrik TV-lar ¢ixis signallarmin islonmasi sxemlorina, hassas
elementin tutum doyisilmasinin analog gorginliyina, zaman-impuls
modulyatorunun (ZIM) coroyan ¢ixisma vo ya sizmaya, hom do
parazit tutumlarin minimal itkilorlo tezlik signalina g¢evrilmasine
osaslanir. Tutum vericisindon ¢ix1s signalinin alinmasinin asagidaki
miixtalif tisullart mévcuddur:

- vericinin tutumunun sabit coroyanda Ol¢iilmasi tisulu — bu
zaman, sabit coroyan monbasyindon qidalanan kondensatorun
koynaklarinds bilavasite diison gorginlik gotiiriiliir;

- tok sayda impulsdan vo ya bir nego, masalon
mikrokontrollerdon daxil olan bir ne¢o impuls ardicilligindan
kondensatorun  kdynoklorinin  yiiklonmosi  zaman1  tutum
doyismolorinin 6l¢lilmasi;

- RC-generatorda zaman vericisi gismindo istifado edilon
tutumun 6l¢tilmasi;

-demodulyatorun sxeminds, doyison coroyandan gidalanan
kondensatorunda impedansin 6lgiilmasi;

- yiik giiclondiricisinds tutumun 6l¢iilmasi;

- modulyatorun sigma-delta sxeminds tutumun 6l¢iilmasi va S.

Qeyd etmok lazimdir ki, tutum vericisinin ¢ixig miiqavimati
yiiksok Om-dur (1...100 MOm) vo bu da gorginliyin dl¢iilmasi iigiin
yiiksok giris miigavimatli sxem talob edir. 1k iki iisul olduqca sado
reallasir, lakin onlar sas-kiiya qars1 yiiksok hassasliga malikdir.

Uciincii iisulda tutum kemiyyatinin doyisilmasini tezlikli va ya
ZIM signala ¢evrilmosi ilo hoyata kegirir vo homginin sado sokildo
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reallagir. Koynoklor arasinda mosafonin doyismosi ilo vericilords
istifado olunan RC-generatoru mosafoys miitonasib olan tezliklo xatti
tezlikli ¢ixis signali omoala gotirir. Kéynoklorin ortiilmasi varianti ilo
kondensatorlar, impulslarin eninin 6l¢iilmasi ilo Xattilosdirilir.

TV-lor vo ¢eviricilorinin kigik inersiyali olmalari onlardan
stiratlo doyigsan hacmlari 6lgmakds va siiratli proseslori idars etmokda
istifado edilmasina imkan verir.

Tutum vericisinin vo ya geviricisinin elektrodlart ilo 16vhalor
arasindaki mosafonin doyisdirilmasi, asag1 vo yliksok tayziglorin tutum
saygaclarmin, firlanan cisimlorin, mikrometrlorin va s. vericilorin
qurulmasi gilin istifado olunur. Xiisusilo elektrodlarin elastik
deformasiyalarindan istifade edon TV-lor noazoards tutulur. Bir halda,
membran olan verici elektrodlar tozyiq 6l¢an qurgu kimi islayir, digar
halda bimetal elektrodlar temperatur 6lgon qurgu kimi iglayir.

TV-nin 16vhoalorinin sahasinin (S) doyisdirilmasi, masalon, dlgii
cihazlarinin  oxlarmin voziystine nozarot etmok, gapilarin agilma
bucaginin, yerqazan masimnlarin oxlarinin ayilma bucaginin va s. bucaq
yerdayismolarini hacm yerdayismolorina ¢evirmak tiglin radiotexnika vo
avtomatlagdirmada genis sokildo istifado olunurlar. Eyni vericilor
grupuna movqeyli nozarst vericilori va agyalarm sayilmast tigiin tutumlu
saygaclar daxildirlor.

Bir qayda olaraq 16vhalor arasindaki dayison masafoni va 16vhalorin
doyison sahasine malik olan TV-lor va ¢eviricilorin elektrodlarinin
harokot etdirilmasi mohdudlasdirilmalidir. Bu voziyyst 6l¢gms cihazinda
hor hansi bir nozoro carpacaq yiikiin yolverilmaz oldugu sonraki
sistemlords tutumlu 6l¢ii cihazlarindan istifado etmays imkan verir.

Lovhalor arasindaki miihitin dielektrik kegiriciliyinin doyigdirilmasi
istehsal proseslorinds genis tothiq edilir. Belo ki, maye halinda vo
donovar formada olan maddalorin soaviyyasino nozarot etmokdo, eyni
zamanda hamin maddolorin néviiniin tayininds asas 6lgma Vvasitesi kimi
totbig olunurlar. Son illordo TV-nin kdmayi ilo iki qarigmayan
mayelorin ayrilma sarhaddinas nozarat, hamginin kimya, neft emal, qida,
agac, kagiz va digar sonaye sahalorinds maddolorin torkibinin ekspress
analizi kimi avtomatik nozaratin an ¢atin masalslari hall olunur.
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Kondensatorun tutumunun dayismasi 16vhalor arasinda masafanin,
dielektrik kegiriciliyinin, 16vhalarin sahasinin doyismasi vo ya sadalanan
Olgiilorin eyni zamanda doyismoasi zamam ola bilor. Dayison tutumlu
kondensatorlarin bu xiisusiyyatlori TV-nin asasini togkil edir.

Aydm olur ki, TV-nin konstruksiyasi hor seydon ovval olgiilon
komiyyatin névii va onun tutumun doyismasina tasir tisulu ilo miiayyan
edilir. Vericinin tutumunun doyismo Xarakteri, totbiq saholori vo
konstruksiyalar1 haqqinda miifassal molumatlar analiz edilmisdir.

TV-nin miimkiin totbig saholori son doraco miixtalifdir. Onlar
sonayenin demok olar ki, biitiin sahalorinds istehsal proseslarinin
tonzimlonmasi va idars edilmasi sistemlarinds istifads olunur. TV-lar
avtomatlagdirilmis  xotlords, konveyerlords, robotlarda, emal
morkazlarinds, dozgahlarda, signalizasiya sistemlorinds, miixtalif
mexanizmlorin yerlogdirilmasindo vo s. saholordo rezervuarlarin
maye, tozsaKilli va ya donover maddalorlo doldurulmasinin noazarati
ticiin istifado olunur. Hal-hazirda motobarliyindon basqga bir sira
mithiim tstiinliikloro malik olan yaxinlasma (movcudluq) vericilari
daha genis yayilmigdir. Nisboton asagi qiymoto malik olan
yaxinlagsma vericilori biitiin sonaye saholorinde 6z totbiqi {izro
oldugca boyiik istiqgamat spektrini ohato edir.

Bu tip vericilorin istifadasinin saciyysvi sahslori agagidakilardir:

- plastik va ya siigodon olan tutumlarin doldurulmasi zamani
signalizasiya;

- soffaf qablagdirmalarin doldurulmast soviyyasino nozarot
edilmosi;

- dolama naqilinin qirilmas1 signalizasiyast;

- lentin gorilmasinin tonzimlonmasi;

- istonilon név va S. adad tizra hesabi.

Belalikls, TV-lor, onlarin ¢evirmo xarakteristikalar: va parametrlori
analiz edilmis, 10S-do, avtomatik idaroetmo sistemlorinds ilkin
informasiya monbayi kimi saciyyalondirilmisdir. TV-lor tatbiq sahosins
baxmayaraq asagidaki asas parametrlorlo xarakterizo edilirlor:

- tutumun ilkin giymati:

C,=f(&,S,d)= f(s,9). 9;

- tutumun maksimal doyismasi:
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+AC = f (+Ag,=AS,+Ad) = f (xAs,+AQ);
1

- reaktiv miiqavimot: X = ————,
27T TC,

- aktiv miiqavimot - R,

- aktiv itkilor: tg& = f (R.,C,,®), burada, @ =24f, san™
- tutumun elektrik yiikiinii saxlama vaxti: 7 =R.C, san;
- elektrodlarin qarsiligl tosirinin giicii:

F=1f(sS,d,U)=f(s9,U), Nm?;

- doyisikliyin hoassashigi: y = f (AC,C,).

Hor bir TV osas parametrlori ilo yanasi funksional xiisusiy-
yatlora malikdir ki, bu onun statik vo dinamik xarakteristikalar1 ila
mioyyan olunur. Statik xarakteristika TV-nin ¢ixis vo giris
parametrlori arasindaki funksional asililigi — doyismolorin analitik vo
ya qrafiki asililigmi, dinamik xarakteristika iso vericinin ¢ixis
parametrinin giymatinin doyismasinin ¢ixig parametrinin giymatinin
doayisma daracasindon asililigini oks etdirir.

Beloliklo, fiziki parametrlorin Glgiilmosindo  totbig olunan
mixtolif név TV-lor analiz edilmis, onlarin stiinliklori Vo
catismayan cohotlori tasnifatlagdirilmisdir. TV-nin CX-nin geyri-Xatti
oldugu yoqinlogdirilmis, bu xarakteristikalarin yiiksok daqigliklo
identifikasi-yasi ticlin hissa-hissa qgeyri-Xatti aproksimasiya va testlo
6lgmo algoritminin tatbiginin somaraliliyi asaslandirilmigdir.

ikinci fasildo — boyiik yerdoyismoli TV-lorin genis secimi,
miixtalif tasir prinsiplori, niimunalari, optimal strukturu, konstruksi-
yalar1, gevirma xarakteristikalari, riyazi modellori todqiq edilmisdir.

Boyiikk yerdoyismoli TV-nin miiasir texnologiyalar osasinda
islonmasi, onlarin somaraliliyinin yiiksoaldilmasi magsadilo metroloji
xarakteristikalar1 todgigata calb edilmis, yeni iisul va vasitalorin
totbiqgi ilo onlarin metroloji xarakteristikalariin yaxsilasdirilmasi vo
funksional imkanlarmin genislondirilmasi tovsiyyo edilmis, miixtolif
topoloji variantlar toklif edilmisdir.
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Molumdur ki, kondensatorun tutumu onun 16vhalorinds
Qorarlasan elektrik yiikiinin miqdarinin  16vhalori  arasindaki
potensiallar fargina olan nisbati ilo miioyyan edilir. Eyni zamanda
kondensatorun tutumunun giymati onun I6vhalorinin formasindan,
onlarin bir-birino nazaran vaziyyatlorindon vo arasindaki miihitin
xususiyyatlorindon asilidir. TV-nin 16vhalori arasinda miihitin asas
xarakteristikasi dielektrik niifuzlugudur vo bu parametr onun tatbiq
imkanlarint genislondirir.

Qeyri-elektrik 6lgmoa komiyyatinin TV-nin hansi parametrino
tasir etmosindan asili olaraq asagidaki fargli cohatlor mévcuddur:

- 16vhoalor arasindaki masafasinin doyigsmasine asaslanan;

- 16vhoalarin tist-liste diisma sahasinin doyigsmasine asaslanan;

- miihitin nisbi dielektrik niifuzlugunun doyismasine asaslanan.

TV-nin genis ¢esidli konstruktiv realizasiyasini nazoro alaraq
onlarin 16vholarinin  foaliyystindon asili olaraq, hesablamalarin
sadoliyini tomin etmok {igiin kondensatorun handasi gostaricisi
anlayigt daxil olunur ki, bu da kondensatorun tutumunun tayini
diisturunda istifado olunur. Lovholori paralel vo miistovi soklindo

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

kondensatorun tutumu C = gyel ifadasi ilo tayin edilir.

TV-lor bir ¢evirici elementli — kondensatorlu birpolyar, iki
cevirici elementli — kondensatorlu diferensial vo korpiilii olurlar. DC
Va ya korpiilii geviricilor olan halda bir va ya iki kondencator ya sabit
tutumlu, ya da bir-biri ilo garsiligli qosulan doyison tutumlar ola
bilor. TV-lor asagi tutumlu olduglart igiin adston yiiksok tezlikli
doyigon carayan dovralorinds istifads olunurlar. Korpii sxeminin gida
tezliyi yiik miigavimati ilo miiqayisa edilmaklo hesablamadan alinan
tutum miigavimatinin qiymatina gors segilir.

Ceviricinin tutumunu artirmaq ti¢iin onun elektrodlar1 arasindaki
bosluq kifayat qodor yiiksok nisbi dielektrik niifuzluguna malik vo
doyison otraf miihit amillorino doéziimli dielektrik maye ilo (adaton,
metanol €=32,63 istifads olunur) doldurulur.

Kondensator 16vhalarinin qarsiligl ohata sahasini doyisdirmak
prinsipila isloyan yerdoyisma ceviricilori on ¢ox korpii sxemloarinda
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istifads olunurlar (sokil 2.1).

Korpii sxemlorinds iki paralel 16vhoadon ibarst kondensatorun
tutumu, stasionar lovhonin miivafiq sahosinin qarsisinda yerloson
horokatli 16vhanin sahosine miitonasibdir. Korpii sxeminin korpii
golundaki tutumun giymati asagidaki ifadedon miioyyan edilir:

gb-l gb-x

&b /1
an%(iix)vayaCiACz o @D

Korpiiniin oks qollarinin kondensatorlarinin tutumlart taxminan
bir-birina boraboardir €, = C; va C; = C, . Ceviricinin simmetriya
miistavisine gora horakatli 16vhalorin X istigamatinds yerdoyismasi
korpiiniin  tarazliginin pozulmasimna vo korpiiniin diaqonalinda
horokotsiz 16vholor qrupunun simmetriya oxuna goro horokatli
16vhalarin yerdayismo istigamatindon asili olaraq miioyyan qiitbli
Ugx ¢1x1s signalinin yaranmasina sabob olur.

Qeyri-tarazliq vaziyystindo olan korpii sxemini 6lgma sxemi
Kimi istifado edorkon noazoro almaq lazimdir ki, doyison caroyan
korpli sxeminin qoluna aktiv vo reaktiv. komponentlordon ibarot
kompleks miigavimotlor daxildir vo geyri-tarazliq vaziyystinds olan
korpiiniin is soraiti li¢ sortdon biri yerino yetirildikdo tomin edils
bilor: birincisi - korpiliniin biitiin qollart yalniz reaktiv miiqavimato
malikdir; ikincisi - korpliniin qollart yalniz aktiv miigavimoto
malikdir; tiglinciisii - iki qonsu qollar yalniz reaktiv miigavimoto,
digor ikisi isa yalniz aktiv miigavimoto malikdir.

) ¢

o
+
= C
C"«\?,E/x o
c
/O R¢ <5
Cy 3 7 + C
b —

Sokil 2.1. Tutum yerdayisma ceviricisi
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Baxdigimiz halda korpiiniin  biitiin qollar1 yalnmiz reaktiv
miigavimato malikdir. Qeyri-tarazliq vaziyyatinds olan bir korpiiniin
is soraitindon belo alinir:

Um (X1X4 - X2X3) ' Ry

U
X+ X)X+ Xy) Ry + X1 X,(X3 + Xy) + X3X4(X; + X3)
1 1 1 1 e
burada, X1 :a)_Cl’ XZ :w_Cz' X3 :w_C3' X4:w_C4' Um—korpu

sxeminin  monba gorginliyi; R, — korpiiniin diaqonalinda yiik

miigavimoti; w — Coroyanin dairovi tezliyi san™! = % v Ugy —
yiik miigavimatinds diison ¢ixis garginliyidir.
X1 - X4_ - Vo XZ - X3 == Oldugunu fel’Z

w(C-AC) w(C+AC)
edib, bir sira gevirmolordon sonra U, ifadesindo yerina yazsaq

asagidaki diisturu alariq:
UnAC - R,

= ) 2.3)
gLx 1 (
c(r +5¢)
Oz noévbasindo
gob(iX) Eo'b'l
C 7 va C ER (2.4)

Onda tutum geviricisinin hondoasi 6lgiilori ilo ifado olunan

Ui asagidaki formaya malik olacaq:
&b (XX
Uy, S b (EX) )Ry U (£X)R
d y
U(;lx = = ] >d , (25)
&-b-1l S S 7(Ry+w-e-b-l>
2d |\ Bt og b1 0
2d
Vo ya
Un(£X)R 2d
lm( ) Y burada Xc—wg b1 (2.6)
>Ry + X 0

Alman ifado korpli sxemina uygun qurulmus va kondensator
16vholorinin  qarsilighh  shato sahesinin  doyismosine  asaslanan
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yerdoyismali tutum geviricisinin statik xarakteristikasidir. Bu ciir
yerdoyismali tutum ¢eviricilori tokco miistavi elektrodlarla deyil,
hom do istonilon simmetrik konfiqurasiyalarda tatbiq oluna bilarlor.

Korpii sxemli yerdoyismali TV-lar yiiksok hassasliga, xatti statik
xarakteristikaya, kiiylora garsi yiiksok davamliga malik olub otraf
miihitin tasirine moruz qalmirlar. Daqigliyi, hassasligi artirmaq vo
tutum Olgmo ¢eviricisinin 16vholorino tosir edon elektrostatik
qivvalarin tosirini azaltmaq tg¢lin onlarin korpii sxemino daxil
edilmasi ilo differensial tutumlu yerdoyismo O6l¢mo geviricilori
istifado olunur.

[sdo bu prinsipo osaslanan miixtolif toyinatli TV-in
konstruksiyalart vo CX-i verilmigdir. Eyni zamanda TV-in
funksional sxemlorinin qurulma prinsipi verilmisdir. Bu zaman TV-
nin x(t) giris signalinin y(t) ¢ixis signalina cevrilmasi hoyata
kegirilir: y =F[x(t)], (2.7)
burada Xx(t) vo Y(t) —vektor kemiyystlordir; F(x)—cevrilmanin tolab

olunan funksiyasidir.

Konstruktiv xiisusiyyatindon, is prinsipindon va elektrik dovra
hollorindon asili olaraq elektrik tutumlart doyiso bilon TV-lor
miixtolif nov statik xarakteristikalara malik olurlar. Parametrlori
dayisdirilo bilon TV-lor layihalondirilon zaman onlarin elektrik
dovralorini vo dovranin parametrlorini segorkon Xotti asililiga yaxin
statik xarakteristika oldo etmoys cohd edilir. Buna nail olmaq ti¢iin
gevirici dovranin parametrlori elektrik sxeminin aktiv va reaktiv
miiqavimotlorinin balans giymatlorine yaxin segilir™.

Bu bolmads bir nego tok tutumlu geviricilor tglin elektrik
dovralari va onlarin parametrlarinin tayini toqdim edilmisdir.

Beloliklo, xatti yerdoyismali TV-nin (XYTV) nozori todgiqi
hoyata kegirilmis, doyison tutumlu kondensatorlarin sxematik
birlosmo modellari verilmis; Xotti yerdoyismoali TV-nin qurulma
prinsipi verilmis vo onlarin ¢evirmo xarakteristikalar1 todqiq edilmis;

1 N N
Jlynees, J.E. Pacuer u aHanu3 U3MepUTENbHBIX MpeoOpa3oBareeil ¢ H3MEHSIIOIIeHCs
3JICKTPUYECKON eMKOCThI0. —AcTpaxanb: U3n.-so AI'TY, 2008.
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XYTV-nin saviyys Vo riitubatin 6l¢iilmasinds totbiqi imkanlari
tadqiq edilmis, real niimunalora baxilmis; miixtalif toyinatli boyiik
XYTV-nin qurulma prinsipi vo funksional sxemlari verilmis vo
nohayat doyison tutum ceviricilarinin statik xarakteristikalari tadqiq
edilmisdir.

Uciincii  fasilde — boyiik yerdoyismoli TV-nin  sxematik
modellori, parametrlori, ¢evirmo xarakteristikalari, onlara tosir
gostoran faktorlar va digar masalalar tadqiq edilmisdir.

TV-nin sensor hissasi yliksok hassasliga malik kondensatordan
ibarot olmagla avtomatikada vo digor saholords totbig olunan
nozarat-dlgma sistemlarinin osas elementlorindon birini togkil edir.
Onlarin vasitasilo nozarst vo idaro olunan proseslor, sistem vo ya
qurgularin parametrlori haqqinda ilkin informasiya oldo olunur.
Olgiilocok fiziki kemiyyot hossas elementa (girisino) tosir etmoklo
¢ixigda hamin tesiro miitonasib elektrik signali formalasir va bu
signal miivafiq elektron modulda qiymatlondirilir. Yuxarida qeyd
olunan dstiinliikloro Vvo etibarligmma goéro BYTV-lor miixtalif
saholorda: sonaye, istehsal, texnoloji proses, robototexnika, dozgah,
cihaz, maisoat Vo s.-do avtomatlagdirilmis nazarst-6l¢mo Vo idaraetmo,
signalizasiya funksiyalarinin yerino yetirilmosindo genis totbiq
olunurlar. Bu g¢eviricilorin gatismayan cohatlori 6lgma prosesinda
stabilliyi tomin etmok ti¢iin komokgi vasitalordon istifado olunmasi-
dir vo bu da qurgunun somaraliliyini azaldir.

BXYTV-nin 6lgma diapazonunu artirmaq {¢iin kondensator
16vhalorinin sayini artirmaq lazim golir. Niimuno olaraq sok. 3.1-do
verilmis tutum vericisinin elektrik sxemino baxilmisdir.

> -

o e s & s

n | [+l + U
Xl U2 Xz U3 Xg U4

Oe O o

Sakil 3.1. Ardicil birlosmis tutum vericisinin elektrik sxemi
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Sxem 0z aralarinda ardicil birlosmis 4 odod paralel miistovi
16vhali  kondensatordan, onlarin birlogsmis orta noqtolori ilo
alagelondirilon 5 adad eyni nominala malik rezistordan, kondensator
16vhalari arasinda harokat edon niivadon vo doayison garginlikli gida
monbayindon  togkil  olunmusdur.  Kondensatorlarin  ardicil
gosulmasinin istiin cahati ondan ibaratdir ki, har bir element tiglin
tutumun doyismo intervali ki¢ik olur vo bu da yiiksok hassasligi
tomin edir.

Sxemds X;, X, X3 -O6lgmo parametrlori; U, Uy, Uz, Uy, —
uygun ¢ixis gorginlikleri; gy g, g3 g4ve gs-uygun elektrik
kegiricilikloridir.

Sok. 3.1-do verilmis elektrik sxemin qraf strukturu asagidaki kimi
olacaq:

ntte atetestastes

wytigtgs
Sakil 3.2. Tutum vericisinin graf strukturu

Sak. 3.2-5 uygun olaraq asagidaki xatti tonliklor sistemi qurulur:

Up(x1 + x5 + g2) = Uixy + Usx, + Ucg,
Us(xy + x3+ g3) = Upxy + Usxz + Ucgs
Ug(xs + x4 + gs) = Uzxz + Ucg, (3.1)
Uc(g1+ 92+ 93+ ga+gs) =Uigs +Uzgy + Usgs + Usgs
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Ogar g1 = gz = gz = ga = gs = g qabul etsok, onda 5U, =
Uy + U, + Uz + U, olar vo buradan asagidaki tonliklor sistemini
alanq:

Upy(xy + %3+ g) —Usxy —Ucg = Upxy
—Upxy + Us(xy + X3+ g) —Uyx3 —U,g =0
_U3x3+U4(x3 + x4 + g) - ch = 0 (32)
—Ug —Uzg —Uug +5U.9 = Uyg

MatchCad program paketindon istifado etmoklo hesablama

apartlmisdir.
X1 +x,+g —X3 0 -9
M= —X X+ X3+ g —X3 -9
o 0 —X3 X3+x,+9g —9(
—9g —9g -9 59
U1 - x1
o Ul - 0
V= Uy -0 | (3.3)
Ui-g

Umumi halda hossasligin analitik metodla hesablanmasina
osaslanarag sxemin elementlorinin  doaqiqliyi mioyyanlosdirilir.
Bunun ii¢iin sxemin hassasliginin toyin edilmosi vacibdir.

r dF dx dF x

y = ——i— = —X=, (3.4)
F x dx F
burada S£ — F parametrinin x nominalinin doyismosina olan nisbi

hassasligidir.
Fio= By =2 Ry = Fy = 2
U, U, U, U,
X =Ry, Ry, R3, Ry, Rs, €4, Cy,
burada Cs;, C,, U., f —qiymatlorino osason 551, S,fz, 553, 554 —
hossasliglar hesablanir.
Hassasligin gqiymatlondirilmasindon alinan natico onu gostarir ki,

qida gorginliyinin geyri stabilliyi 6l¢ma naticasina tasir gostormir [6].
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BYTV iigilin diferensial iisulun {stiinliiklori geyd olunmus vo
toklif olunan elektrik sxeminin istigamotlonmis qraf {isulu asasinda
topoloji tonliklori verilmisdir. Gostorilmisdir ki, qraf asasinda tortib
olunan topoloji tanliklor, sxemin ¢eviricinin islamasing tasir gostaran
daha cox faktorlarin nazors alinmasina imkan verir.

Ogor Olgililocok X Xotti  yerdoyismoni  yaradan sobab
kondensatorun 16vhoalorindan birina tasir edoarss vo digar 16vha
torponmoz qalarsa, onda kondensatorun tutumu asagidaki diisturla
toyin edilocokdir:

&S
S dy— X

Molumdur ki, tutum c¢eviricisinin hossasligi imumi halda
asagidaki diisturla tayin olunur:

Cx

(3.5)

S—dg (3.6)
x - dx ’ - -g '
(3.5) diisturu asasinda asagidaki diisturla toyin edilir:
EA)
Sy = ———. 3.7

BYTV-dos istifado edilon tutum geviricilari eyni konstruksiyaya
malik olurlar. Olgiilocok X Xotti yerdoyismo ceviricilarin torpanmaz
paralel 16vholari arasinda horokot edon metal niivanin tasiri ils tayin
olunur. Niivanin sathi 6l¢iilori kondensatorun 16vhalorinin 6l¢iilari ilo
eyni, qalinligi iso paralel l16vholor arasindaki hava mosafosindon
millimetrin hissalori godor kigik, yani minimum olmalidir ki, niivonin
harakati normal olsun.

TV-nin hossaslhigini toyin etmok ii¢iin bir adad tutum ¢eviricisini
todgiq etmok kifayat edir. Baxilan halda TV-nin konstruksiyasi sok.
3.3.a, ekvivalent sxemi isa sok. 3.3.b soklinds aragdirilir.

Sokildon goriindiiyti kimi TC torpanmoz paralel birlogsmis 1
16vhalorindan vo onlarin arasinda harokot edon 2 metal niivadan
ibaratdir. Lovhoalorin uzunlugu a, eni b, niiva va l16vhalarin sathlori
arasindaki hava masafalori uygun olaraq d; va d,, tarpanmaz 16vhalor
arasindaki hava mosafasi iso dy gobul edilmisdir.
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@ |

d2 [

a) b)

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

Olgiilocok x xatti yerdoyismoayo uygun olaraq tutum ceviricisinin
16vhalarinin b eni sabit qalir, @ uzunlugu iso x godor azalir, yani
(a — x) olur. Buna uygun olaraq geviricini ti¢ adod kondensatorun
birlogmasi kimi gdstormok olar (sok. 3.3, b). C; vo C, tutumlu
kondensatorlar bir-biri ilo ardicil, C5; kondensatoru iss onlara paralel
qosulur. Onda C;, C, vo (3 tutumlart uygun olaraq asagidaki
ifadalorlos toyin olunacaqdir:

g'x*b
1 — dl ] (38)
g'x*b
CZ - dz ) (39)
cla—x)b
Cs = % (3.10)
0

Ogor, d; = d, olarsa, onda C; = C, olacag va tutumun tam
giymati asagidaki ardicilligla toyin olunacaqdir:

C1 .CZ

C, = Cs;
x Cl+CZ+ 3
c _s-xb+£(a—x)b_ 311
T 2d d, ' (311
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c - ebldyx + 2d(a — x)]
x Zd'do '

Belalikla, tutum ¢eviricisinin hassasligi (3.11) ifadslarine uygun
asagidaki kimi toyin olunacaqdir:

S _ 9 3.12
x = (3.12)
_ &b(d — 2d) 213
¥ 2d-d, (3.13)

Vo ya
S, = b(l 1) 3.14
xZEP\2d T4, ) (3.14)

Konstruksiyani eynilo tokrarlasaq vo kondensatorlar1 bir-biri ilo
ardicil qossaq, onda horokot edon niive ardicil olaraq qonsu
kondensatorlarin torpanmaz l6vhalari arasinda harokat edarok onlarin
tutumunu miitonasib olaragq doyisacokdir. Bu zaman kondensatorun
16vhalari arasinda niiva eyni 6l¢iido, simmetrik olmalidir.

Bu mogsadls isda bir nega struktur sxem taqdim edilmisdir.

BYTV-nin 6lgmo Xotasinin toyinina baxilmisdir. Bu zaman
tutum ¢eviricisi kimi 16vhoalori paralel vo miistovi soklinds olan
kondensatorlardan istifado edilir. Vericinin struktur sxemi 0z
aralarinda ardicil birlogdirilon 4 odod paralel mistovi 16vhali
kondensatorlardan, onlarin birlogsmis orta noqtolari ilo alagolondirilon
5 odod eyni miiqavimatli rezistorlardan, kondensator 16vhoalori
arasinda horokot etdirilon niivadon (1) vo doyison gorginlik gida
monbayindan toskil olunmusdur (sok. 3.4).

Niivonin  kondensator 16vhoalori arasinda Olgiilocok  Xatti
yerdoyismays X uygun ardicil harokat etdirilmasi vericinin
xarakteristikasinin  xotti alinmasini tomin etmoklo yanasi, Olgii
hoddini genislondirir vo 6lgma doaqiqliyini artirir. Elektrik dovrasine
kontur corayanlar metodunu totbig edorok, Xatti yerdoyismoyos X
uygun budaqlardan axan caroyanlar, o ciimlodon & Coroyani vo Rs
miigavimatindoki gorginlik diisgiisii toyin edilir [4,5].

23



¥ b

I 12 I3 Iy Is

rs n e RJ@ R4®Rs ] Q,l

x | I G |
il Y ] L] L] I
1/ C2 Cs &14‘

Sok. 3.4. Boyiik xatti yerdayismali tutum vericisinin sxemi

Sokildon goriindiiyti kimi hor bir tutum (kondensator) iki
miivafiq rezistordan ibarat (R;R2C;1, RoR3C2, R3R4C3, R4R5C,) ardicil
dovro toskil edir vo kontur coroyanlar metodunun totbigi ilo
garginliklarin tayini liglin asagidaki tonliklor sistemi alinir:
I| (R1+R2)_|||R2 :U10
_Ile + I|| (Rz + Ra)_ |111R3 :Uzo
_|||R3 + I||| (R3+ RA)_ IIVR4 :Uso
_||||R4+ I|v (R4+R5):U40

(3.15) tonliklor sisteminds R1=R,=R3=R;=Rs=R gobul etmoakls
sadolosmo aparmagqla asagidaki sistem tonliyi alariq:

2RI, —RI,, =U,,

—RI, +2RI,, —=RI,, =U,,

—-RI,, +2RI,, —=RI,, =U,,

_le +2R||v :U4o
burada Iy, 1y, lin vo liy — uygun kontur carayanlaridir, Usg, Uzg, Usp Vo
Uy4o — kondensatorlarin 16vhalori arasindaki garginliklordir.

(3.16) tonliklor sistemini hall etdikdo sonuncu kontur coaroyani
(lv) teyin edilir ki, bu da Rs rezistorundan axan ¢ixis caroyandir

(lv=Nv). Belaliklo asagidaki ifads alinir:
24
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1
I|v :S_R(Ulo +2U20 +3U30 +4U4o)’ (3.17)

Uygun ¢evirmoalarlo digar kontur corayanlari tigtin ifadslor alinir.
Voltmetrin gostorisinin {imumi halda yerdoyismodon asililig
asagidaki kimi ifado qunur

X, N
U= n+1 n+1 (3.18)

burada, birinci toplanan sablt |k|nC| toplanan isa X-o gora doyisondir.
Xotti  yerdoyismoli  tutum vericisinin U = @(x) ¢evirma
xarakteristikasinin tocriibi yolla alinmis vo hesablanmis naticalori
asasinda qurulmus ayrinin qrafiki asagida sok. 3.5-do verilmisdir [4].
Cixis gorginliyin tam ifadosi asagidaki kimi yazilir:
Ucix(x):\/ReUcix( ) +1 Umx( ) (319)
(3.19) tonliyindon “MathCad” proqramlar paketindon istifado
etmoklo U

kegirilmis vo asagidaki xarakterictikalar alinmisdir (sakil 3.5 a, b).

=f(x) vo C(X) =f (X) asililiglar: ligiin simaglar

cix(x)

x= C(x) =

o] [147510-12
110-2| [1.69610-'2
2103| [1.91710-12
. 3103| [2.13910-12
340 7 4102 2361012
5103| |258110-12

. i 5102| [2802102
{X) =
it 7103 [3.0081072
5103 [326510-2
- . 3 . <12

6-10 12 910 3.466-10

0.01 3.687-10-12

0 0.002 0004 0006 0008 001

Sokil 3.5a
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(100) -125.50-U .02
ReUcix(x) -L(LJ 125.80-U - 02

ImUctx(x) =

= = XC(x) =
25-R-0-|02-20-(a-x)-b+20-b-%| o - C(x)

= 5
Ucw(x) =  ReUcia(x)” + ImUcix(x)™ Ucix(x) = XC(x) =

1.619-10% 1.079-10%
s 1156104 9383104
8.992-102 8.3104
61 7.357-102 7.441-104
6.225-10° 6.74410%
- 5.395-102 6.166-10%
T 476110% 567910¢
500 426102 526310%
3.854-10° 4905104
3510108 4502104
3.23810% 4316104
0.002 0004 0006 0008 001
X
Sokil 3.5 b

Yuxarida geyd olunan xota yarada bilon amillorin tasirindan
vericinin Xatasi Oziinii xarakteristikanin diiz xotdon forglonmasi ils
gostarir. Bunu toyin etmok {igiin miiosyyan temperatur soraitinds
tocriiba aparmagq talob olunur.

Statiki i§ rejiminde TV-nin xarakteristikas1 laboratoriya
soraitinds ¢ixarilmisdir. Dissertasiya isinda Xotalarin hesablanmasi vo
naticalar cadvalds ayani ragamlarls toqdim edilmisdir [4].

Tosadiifi xotanin olmast halinda 6lgma doqigliyini yiiksaltmok
ticlin 6lgmo prosesini dofolorlo tokrar etmok lazimdir. Sistematik
Xotanin oldugu halda tokrar aparilmis Olgmoyo miioyyon diizolis
etmak tolob olunur. Bu halda sistematik xatani aradan gotiirmok olur.
Gostoarilon sort daxilindo 6lgmoalorin naticalori miixtalif 6lgmalarin
orta hesabi giymatina barabar olur.

Miixtolif toyinathh TV-lorin niimunalori asasinda ¢oxsayl
Olgmolor aparilmis vo sinaqlarin  naticalorindon belo  gonaoto
golinmisdir ki, biitiin vericilor geyri-xatti CX-ya malikdirlor. Odur ki,
alqoritmik-test iisulunun 6lgma prosedurlarinda tatbiqi vacibdir. Bu
mogsadlo BYTV-nin mévcud elektron sxemlorino miidaxilo etmodon
onlarn 6lgma doaqiqliyinin yiiksaldilmasi iigiin novbati bolmodo
hibrid test tonliklori islonilmisdir.

Dordiincii  fosildo — boyik yerdoyismali TV-nin &lgmo
doaqigliyinin yiiksaldilmasi tiglin hibrid test tisulunun somoaraliliyi
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asaslandirilmigdir. Bu tisulun totbiqi zamani diferensial 6lgma sxemi
qurulur vo girislora dlgiilocok kamiyyatlo eyni vaxtda multiplikativ,
additiv vo kombinasiyali testlor qosulur.

Test olgmo isulu ilkin vericinin CX-nin yiiksok doqigliklo
identifikasiyasina osaslanir Vo ¢evirmo funksiyasinin (CF) riyazi
ifadosinin dogiglosdirilmasine Xxidmot edir. Bu zaman CF-nin on
boyiik ayilmo noqtalari toyin olunur va bu noqtalora uygun galon,
miivafiq test giymatlori segilir. ©sasan, sads additiv, miiltiplikativ va
hibrid testlordon istifado olunur.

CF c¢ox tortibli ¢oxhadli sokilindo oldugda o zaman oayri ardicil
olarag hissa-hissa geyri-xotti intervallara (kvadrat tichadli soklinda)
boliinmoklo apraksimasiya edilir. Goriindiiyti kimi 6lgma naticasinin
talob olunan dagigliyinin tomin olunmasi tigiin cabri tonliklor yiiksok
tortibdon tolob olunmur va bu da CX-nin biitiin diapazonu boyunca
optimal noqtalorinin  segilmosini  praktik olaraq miimkiin edir.
Belaliklo, CF-nin interpolyasiya ayrisinin — c¢oxhadlinin daracasi
xeyli mohdudlasir (n<3), 6lgmo proseduru sadslogir vo yiiksok
6lgmoa daqigliyi tamin olunur.

Aparilan  c¢oxsayli sinaqlarin  naticolori  kiitlovi  istehsal
vericilarinin interpolyasiya oayrisinin asason kvadrat tighadli soklindo
secilmasinin kifayot etdiyini vo 6lgmo doagigliyinin tomin olunmasini
tosdiq edir:

Y = + 3 X+a,X, (4.)
burada a;,a,,,a;,—¢oxhadlinin baxilan aproksimasiya saholorindoki

omsallardir.
(4.1) kvadrat tighadlisinds X 6l¢ma koamiyyati ilo eyni vaxtda
x + & —additiv, kx —multiplikativ vo kx+ & —qarisiq testlor novba
ilo vericinin girigino qosulmagqla asagidaki test tonliklori alinir:

Yo = Qg 1 8 X+ 85y x?
Yy = Ay + a0 (X+0) +ag (X+ 0)?

y2 = alsN + a2sN Xk + a3SN (Xk)2
Vs = iy 8y (KX +60) + gy, (kX + 0)?

4.2)
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burada a,8,y,8, —Vericinin geyri-xatti ¢evirmo funksiyasinin

miivafiq s aproksimasiya sahalarindoki parametrlorinin (amsallarin)
nominal giymatloridir.

(4.2) tonliklor sistemi asagidaki struktur sxem vasitasilo reallasir:

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

Sokil 3.6. Testlosdirilmis iIOS-in struktur sxemi

burada ATFB-additiv testlori formalagdiran blok; MTFB-
multiplikativ testlori formalasdiran blok; Sl-differensial 6lgmo
sensoru; ARC—analog-ragam ¢eviricisi; HQ—hesablama qurgusudur.

(4.2) tonliklor sistemini hall etdikdo ¢evirmoa funksiyasi (CF)
liclin asagidaki ifado alinir:
(v = ¥, Xk ~2)+ O]+ ys (<k — x— 6) (4.3)
x(k-1)-6
Olgma kamiyyatinin giymoti iiciin iso asagidaki ifado almr:

Yo =

oY)t (V- Ys) 0
i (YO_ys)_(yl_yz) (k_l)’

(4.4)
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Sonuncu ifadodon miitlog xata ii¢iin asagidaki ifads alinir®;
Ar =[x(k =1 + 1A, —A) +[x(k—1) - O1(A; —A,).  (4.9)

Testlosdirilmis OS-in nisbi Xotasinin (4.5) ifadesi ilo toyin
edildiyini nozors alsag, onda additiv vo multiplikativ testlorin har bir
olgmo taktinda (OT) yaranan miitloq Xotanin qiymatlorini ovoz
etmokla, biitiin xota toskiledicilori ii¢iin asagidaki ifadoni almis
olariq:

A = 9[A1 —A, _(A3 —A, )]"' X(k _1)‘ [Al —A; +(A3 EREAYS )]- (46)

Testlosdirilmis OS-in girisino gotirilmis A, Mitleg Xota Ggiin

asagidaki ifado alinar:

AL = A (4.7)

burada:
fr ()= (Yo = Vs Jx(k =2) =01+ (v, - y) Xk -1+ 6]. (4.8

(4.8) ifadasi x-o goro diferensiallandiqda T (X) ticlin
asagidaki ifads alinir:

fT! (X) =(k _1)[(y0 - y3)_ (¥, - yz)]- (4.9)
(4.6) vo (4.8) ifadalorini (4.7)-do nozoro alsaq, testlosdirilmis
OS-in girisino gotirilmis A, mitlog Xota igtin asagidaki ifadani
alariq:
A = {‘9[(A1 _Az)_(As _Ao)]"' x(k _1)[A1 —A+ (Aa _Ao)]} (410)
o (1_ k)ze{azsm + sy [(k _1)X + 9]} .

Beloliklo, testlosdirilmis OS-in 6lgmo taktlar1 bir-birindon asili
olmadiqda miitloq Xatanin dispersiyasi tiglin asagidaki ifade alinur:

ot =L [2-6F +oi[2+ 0 +0. [2+6f +of [2-01; (4.11)

2 Isayev M.M. Olgmo sistemlarinin doaqiqliyinin yiiksaldilmasinin alqoritmik-test iisullari.
Baki, «Elm» nasriyyati, 2018, 206s.
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burada o, —uygun 6lgmo taktlarnin (OT) xotalarinin orta kvadratik
meylloridir.

Son notico olaraq ilkin OS-in girisino Qotirilmis miitloq Xota
liclin asagidaki diistur alinir:

A A
A =M 6 4.12
T T k-1 @ (412

(4.12) ifadasindan belo bir miihiim natica ¢ixir ki, (4.8) 6lgma
algoritmi osasinda foaliyyot gostoran OS-in' A ;., yekun Xotasinim
toskiledicilori testlorin optimal yigiminin realizasiyas1 zamani1 OS-in
CF-nin amsallarmin giymatlarindan asili olmur.

A, vo A, Xotalar, bir qayda olaraq bir-biri ilo korrelyasiya
olagasindo olmayib, fasilosiz tesadiifi kemiyyatlordir vo normal
paylanma qanununa tabedir. Buna géro OS-in girisino gotirilmis nisbi
Xata (O, ) da 6z ndvbasinds fasilosiz tosadiifi komiyyst olub riyazi

g6zloma (M5T ) vo dispersiya (oﬁr ) ilo xarakterizo olunur.

Riyazi gozlomo asagidaki ifads ilo tayin olunur:
= M[AM]_ M[Ao] (413)
k-1 0
burada M[A,,] Vo M[A,]—uygun olaraq tesadiifi A,ve A,
komiyyatlorinin riyazi gézlomasidir.
Dispersiya ‘757 iso asagidaki diisturla tayin onunur:
2 2

2 Oa,  On
_ % % 4.14
TR (414)

burada 0, Vo 0, — uygun olaraq tesadiifi A, vo A, kamiyyat-
lorinin orta kvadratik meylidir.

Beloaliklo, Gz[m Vo 0-2[5;] dispersiyalarinin  hesablanmisg

giymatlorini miiqayiso etdikdo aydin olur ki, additiv, multiplikativ

vo hibrid testlorin optimal yi1gimu ilo reallasan OS-do yaranan yekun

xota toskiledicilori giymatco, sado additiv vo multiplikativ testlorlo

reallasan analoji OS-doki xotaya nisboton kigik dispersiyaya malik
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olur. OS-in CX-i kvadrat iichodli oldugda vo osas test tonliklorini
hall etdikds alave zamana ehtiyac qalmur.

Test algoritmlorinin totbigi ilo aparilan 6l¢gma naticalarinin
adekvatligi vo CX-nin identifikasiyasinin diiriistlityli real sinagqlarla
tosdiglonmisdir

ISIN OSAS NOTiICOLORI

1. Tutum ceviricilori, onlarin metroloji xarakteristikalari, 6lgmo
dogigliyino tosir gostoron faktorlar analiz edilmis vo boyilik xatti
yerdoyismoalorin 6lgiilmasinds onlarin tatbigi imkanlari miioyyan
olunmusdur.

2. Boylik yerdayismoli TV-nin metroloji xarakteristikalarinin
nozori todqigi hoyata kegirilmis, parametrloro tosir gostoran
faktorlarin azaldilmasi ti¢lin tisullar islonilmis vo real sinaqlarda
adekvatliq yoxlanilmigdir.

3. Miixtolif toyinatli boyiik xotti yerdoyismoli TV- tadqiq
edilmis, diferensial TV-nin totbiqinin Ustiinliiklori osaslandirilmas,
onlarin ¢evirma funksiyalari va riyazi modellari dogiglosdirilmisdir.

4. Boyiik yerdoyismoli TV-nin ¢evirmo funksiyalari vo onlarin
parametrlori arasinda korrelyasiya olagolori todqiq edilmis, riyazi
ifadolor alinmig, real niimunalor osasinda qiymatlondirmolor
aparilmigdir.

5. TV-do 6lgma doqiqliyinin yiiksaldilmasi iigiin alqoritmik vo
test Gisullarinin totbiqi imkanlar1 analiz edilmis, hibrid test tisulunun
daha somoarali oldugu osaslandirilmis  vo real sinaglarla
tosdiglonmisdir.

6. Testlosdirilmis TV-nin korrelyasiyasiz statik xotalari, geyri-
adekvatliq xatas1 vo yekun Xatalar1 tadqiq edilmisgdir.

7. Boyilik yerdoyismoli TV-nin ¢evirmo funksiyalari ti¢lin riyazi
modellor, onlarin ¢evirmo Xotalarmin toshihedici test algoritmlori
islonmis vo riyazi-statistik giymotlondirmolor aparilmis, oyani
grafiklor toqdim edilmisdir.
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8. Yekun Xotanin paylanma ganunu va Yerlosmo Sarhadlori

toyin  edilmis, Olgmo  naticasine  tosir  gostoron  amillor
giymotlondirilmisdir.
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Miistarak miialliflarle yerina yetirilon islarde miisllifin soxsi rolu:

[1-4] — vericinin struktur sxeminin islonmasi, Xatasinin tayini,
todgigatin aparilmast;

[8] - testalqgoritmlarinin tatbiqi ilo vericinin dagigliyinin
yiiksaldilmasinin tadqiqi;

[10] — tutum vericisi asasinda neftin torkibinin va sarfin
o6lgtilmasi va eksperimentlarin yoxlanmast;

[11] —eviricisinin 6lgma dagigliyinin qiymotlondirilmasi;

[14] — neftin sixliginin 6l¢iilmasinds Xatanin tadgiqi.
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