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GIRIS

Informasiya (latinca informatio - izahat, sorh) - bunlar bir sey haqqinda xabarlor
veran, yoni toplanma, saxlama, transformasiya, Otirilms vo birbasa istifado obyekti
olan informasiyadir. Insanlar arasinda informasiya miibadilasi ona gatirib ¢ixarmisdir
Ki, informasiya amtaays Vo strateji resursa ¢evrilmisdir, ¢iinki onun islanmasi asasinda
insan maddi vao manavi dayarlars yiyalonir. Hor hansi bir moahsul kimi, informasiya da
saxlanila, ogurlana, itirilo Vo mohv edilo bilor. Bundan alave, sahibini aldatmaq tgin
informasiyant ovoz etmok vo ya gosdon tohrif etmok muimkinddr. Odur ki,
informasiyanin miihafizasi ilo bagh problemlor kompleksinin Gyranilmasi xisusilo
bazar iqtisadiyyat1 soraitinds aktual masaladir.

Bazar iqtisadiyyatinda rogabstin gedisindo muasir texniki kosfiyyat
vasitolorindon istifado oluna vo moxfi informasiyanin oldo edilmasino ydnolmis
muxtolif sonaye casuslugu iisullarindan istifado oluna bilor. “Konfidensial” (latinca
confidentia — etibar edilon) torifinin tofsiri, konar soxslor Uglin maxfi olan,
aciglanmayan informasiyanin moxfiliyini vurgulayir. Tohdid mdvcud moxfi
informasiyaya mudaxilanin potensial tohlike ehtimali vo tohdidi praktikada yerino
yetirmaya cohd edan soxs mudaxilagidir (intrudder).

Moxfi informasiya 1 dasiyan fiziki saho vo bu sahonin qeydiyyati {igiin
mudaxilonin texniki vasitalorinin birlogsmosi informasiya sizmasi ti¢iin texniki kanal
Kimi muoayyan edilir. Bu sahads toplanmis tocriiba g0Ostorir ki, igtisadiyyatin geyri-
dovlat sektorunda qorunan informasiyanin hacminin toaxminan yarisi ganun pozuculari
torafindan sonaye casuslugunun texniki vasitolorindon istifado etmoklo informasiya
sizmasinin texniki kanallar1 vasitasilo alds edilir.

Bu soraitdo moxfi informasiyanin sizmasinin texniki kanallardan istifado
etmoklo onun ganunsuz oldo edilmosindon qorunmasina mihiim yer verilir.
Informasiyanin texniki kanallar vasitosilo sizmasinin qarsisinin alinmasi moxfi
informasiyanin obyektin nozarot olunan orazisindon konara nozaratsiz ¢ixmasini

(s1zmasini) istisna edon Vo ya zoaiflodon toskilati, toskilati-texniki vo texniki tadbirlorin
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mocmusudur. Bundan alave, bu clr gorunma xidmat zamani informasiyanin etibar
etdiklori vo ya is zamani molum olan soxslorin dairasindon konara nozarotsiz
buraxilaraq sizmasinin qarsisini almaq ti¢iin nazards tutulmusdur.

Informasiya tohliikasizliyi kifayat qodor genis vo ¢ox saxali bir problemdir vo
bu, moxfi informasiyanin akustik kanallar vasitosilo sizmasina qarsi miibarizo
aparmagla mosgul olan inteqrasiya olunmus miihafizo sisteminin yaradilmasini tolob
edir.

Akustika (yunan dilindon akustikos - esitmo) fizikanin, an al¢aq tezlikdon (sorti
olaraq 0 Hs-dan) son daraca yiiksok (10*2-10% Hs) tezliyo godor elastik ragslorin vo
dalgalarin, onlarin hasil edilmasi vo yayilmasi proseslori, onlarin maddas ilo garsiligh
tasiri vo mixtalif tathiglarinin dyranildiyi bir sahadir.

Akustika eramizdan bir neg¢o asSr avval Sas, yani insan qulagr torafindon goabul
edilon elastik dalgalar haqqinda tolim kimi yaranmisdir. Akustikanin fizika elmi kimi
formalasmasinin baslangici 17-Ci asra tosaduf edir vo musiqi tonlari sisteminin, onlarin
monbaloarinin (simlar, borular) dyronilmosi, sosin yayilma siirotinin 6lgtlmosi ilo
baglidir. 20-ci asrin avvallorino godor akustika mexanikanin bir qolu kimi inkisaf
etmigdir. Mexaniki titroyislorin, sos dalgalarinin mithitdo yaranmasi vo yayilmasinin
Umumi nazariyyasi yaradilmis, sas dalgalarinin parametrlorinin - sas tozyiginin, enerji
axminin, yayilma siiratinin 6l¢tilmasi isullari islonmisdir. Tadqiq olunan elastik
dalgalarin diapazonu genislonarok esidilon tezliklor oblastindan asagi (infrases) vo
yuxarida (ultrasas) olan oblastlari ohato etmisdir. Miirokkob rogsi prosesin sados
murokkobolora ayrilmasi (Furye ¢evirmolori) {isullarinin yaranmasi sas analizinin vo
sado murokkabalordon mirakkab sasin sintezinin asasini qoydu.

Akustikanin inkisafinda yeni marhals elektromaqgnit enerjisinin akustik enerjiya
Vo oksino cevrilmosi Usul vo vasitolorinin islonib hazirlanmasini zaruri edon
radiotexnika vo yaymmin siiratli inkisafi ilo alagadar olaraq 6ton asrin 1920-ci illords
bagladi. Miasir akustikada elastik ragslorin vo dalgalarin yaranmasi, yayilmasi vo
gobulunun imumi ganunlart sas nazariyyasi dyranir ki, bunun Ggtin imumi ragslor vo
dalgalar nazariyyasinds islonmis riyazi tisullardan genis istifads edilir. Dalgalarin

yayilmasi miihitinin miixtalif xarakterik modellori va akustik sahalorin nazars alinmasi
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uclin adekvat Usullarla olagodar olaraq, ayri-ayr1 daha dar saholor formalagmisdir:
akusto-optika, harokot edon miihitin akustikasi, kristal akustika, hidroakustika (buraya
genis inkisaf etmis miihiim totbiqi sahasi olan hidrolokasiya daxildir) vo s. Akustika
sahalorino memarliq va tikinti akustikasi, homginin kiy, vibrasiya vo onlarla mibarizo
tisullarim1 6yronon kiiy akustikasi daxildir. Nitqin yaradilmasi vo Sosin gavranilmasi
organlarinin vo proseslarinin, habelos nitgin 6tirtlmasi problemlarinin éyranilmasi ilo

fizioloji va psixoloji akustika mosgul olur.
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I FOSIL. INFORMASIYA SIZMASININ TEXNiIKI KANALLARININ
INFORMASIYA TOHLUKOSIZLIiYi

1.1. Texniki kanallar vasitasilo informasiya sizmasimin xiisusiyyatlori

Moalumdur ki, informasiya daha ¢ox sas va ya elektromagnit sahasi, yaxud madda
vasitosilo 6tlrulir. Buna osaslanaraq iddia etmok olar ki, fiziki-texniki mahiyyatina
gOrs asagidaki informasiya dasiyicilari istifado olunur [6]:

- Sos dalgalari;
- elektromaqnit (is1q daxil olmaqla) dalgalari;
- materiallar vo maddalar.

Moxfi informasiyanin isiq, akustik (sos) vo elektromagnit sahalori vo maddi
informasiya obyektlori vasitesilo nozarstsiz 6turtilmasina oasaslanan informasiya
sizmas1 texniki kanallari {igiin eyni fiziki tobiot xarakterikdir. Codval 1.1.1-do verilmis
informasiya lar informasiya sizmasi proseslarina nayin sabab oldugu vo miayyan bir
sizmanin hansi texniki kanallar vasitasilo bas verdiyini nazordon kegirmays imkan
verir.

Gorundlyd kimi, maxfi informasiyanin icazasiz goturilmasinin muasir texniki
vasitalorinin inkisafinin asasini toskil edon osas fiziki anlayislar vo demali, bu cir
muidaxiloya qarsi miibarizo isullar1 akustik, elektromaqnit (o climladon optik)
hadisalar va sahalarls olagadardir. Basqa s6zlo, informasiya fiziki sahalordan biri ilo
Vo ya maddo ilo 6tlrdlir. Bu, ya akustik dalga (sas), ya da elektromaqnit siialanmasi,
ya da matni olan bir varaq, ya da genis yayilmis informasiya saxlama cihazlari (magnit,
optik, magnit-optik vo bark cisimli), ya da senaye materiallaridir. Bu zaman
informasiya sizma kanallarint onlarin amoalo galmasinin fiziki xarakterini nozors alaraq
asagidaki qruplara bélmak moqgsadouygun goriiniir [4]:

- akustik (o ciimladon akustik-cevirici);
- elektromaqnit (maqnit va elektrik daxil olmagla);
- vizual-optik va televiziya-optik; maddi asya.



Codval 1.1.1

Texniki kanallar vasitasilo moxfi informasiyanin icazasiz aldo edilmasi

tisullarinin imumi xarakteristikalar1 vo bu zaman istifads olunan vasitalorin siyahisi

Sira Fiziki hadisa va Informasiyanin icazosiz gotiirilmasi tisulu va ya
. Horakot . e
No-si ya onun naticasi vasitosi
1. Tosadufi daxil olmagla, dinloms
2. Diktofonlar va xususi mikrofonlar
3. Informasiya otlrtlmasi tiglin qurasdirilmig
qurgular*:
Akustik — movecud kommunikasiyalara gora (elektrik
signal sobakaloari, signalizasiya sistemlori, TFL**,
borular va s.)
- XUsusi ¢okilmis naqillor Uzarinda
- radio vo ya infraqirmizi kanalla
4. Istiqgamotlondirici mikrofonlar
Bir neco 1. Elektron _steto"slﬁolp S
1 afarin _ _ 2. Im_‘or_ma5|ya otardlmasi ils vibrasiya sensoru:
s6hbati Vlbr_o-akustlk - rqdlc_) ilo
signal - simli
- rabito
- infraqirmiz siia vasitosilo
3. Lazer vo mikrodalgali dinlomas sistemlari
Hidro-akustik Hidro-akustik sensor
signal
Akusto-elektrik | Xususi radio gobuledicisi
signal toyinat
1. Vizual, o cimladan optik cihazlar
Dodaq horakati | 2. Televiziya kamerasi, o ciimlodon tel vo radio
kanali ilo OtirdImoa
Akustik signal 1 bandino uygun
9 Telefon thqg elektrik Paralel telefon, birbasa slage, elektromagnit
< signali . . S
danigig1 sensoru vasitasilo alago, telefon radio vericisi
Xiisusi radiotexniki qurgular
Akustik signal,
Radio el,ektmmaqmt 1. 1 bandins uygun avadanliq.
3 telefonla dalgalari vo olavo 5 Xiisusi radioaebuledici quréular
danisiq elektromagnit ' Gobu qurst
dalgalar1

*** gksar elektron cihazlarin (o ciimlodon muxtslif modifikasiyali kompiiterlarin) va bazi ofis
avadanliglan (telefonlar, fakslar va s.) isloyarkon olave elektromaqnit dalgalart vo angallor siialanir
va bundan istifads edarok mlisyyan informasiyani aldo etmok olar.

Moxfi informasiyanin sizmasimin sabablori va sartlorinin imumi cahatlori
coxdur. Sizmanin saboblari, bir gayda olarag, muassisads informasiyanin saxlanmasi

standartlarinin qiisursuzlugu, habela bu standartlarin pozulmasi va sanadlarin, texniki
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vasitalorin, mohsul-mamulat nimunalarinin vo moxfi informasiyan1 ehtiva edon digor
materiallarin islonmasi qaydalarinin pozulmasi ilo olagedardir. Informasiya sizmasi
soraitino muossisada elmi, istehsalat, hesabat, informasiya vo moxfi informasiyanin
sizmas1 ugiin ilkin sorait yaradan digar foaliyyat prosesinds tozahiir edon mixtalif
amillar vo toforriatlar daxildir.

Informasiya sizmasi kanallarinin hor bir névi 6zlinomoxsus xususiyyatlors
malikdir. Belo ki, insanlarda esitmo informativlik baximindan oan muihim hiss
organlarindan biridir [10]. Buna gors do, informasiya sizmasmin akustik kanallari
genis yayilmisdir ki, bu kanallarda informasiya dasiyicist kimi sasdon istifads edilir.
Bu, xususils insan nitqidir ki, bu da insanlar arasinda informasiya miibadilasinin tabii
Vo an ¢ox yayilmus tsulu kimi istifado olunur. Hazirda informasiya miibadilasinin
muxtolif vasito vo isullarmin inkisafina baxmayaraq, nitqi informasiyanin payi
toxminan 80% toskil edir. Bu baximdan, miihafizo olunan obyekt (glin inteqrasiya
olunmus tohltiikasizlik sistemi qurarkan hall edilmali olan an vacib vazifalardan birinin
nitqi (akustik) informasiyanin qorunmasi oldugu aydin olur.

Informasiya sizmas1 kanallarinin formalagsmasi noqteyi-nazorindon on ¢ox
maraq doguran Informasiyanin texniki 6tiirmo vasitolori ITOV) ve yardime1 texniki
vasitolor vo sistemlordir (YTVS) ki, onlarin nazarot zonasindan (NZ), yoni buraxilis
sistemli zonadan konara ¢ixis1 vardir. ITOV vo YTVS birlosdirici xotlors olave olaraq,
binalardan kegon, ITOV va YTVS-2 qosulmayan vo ona aid olmayan konar nagillorin
do nazarat olunan orazidon ¢ixis1 ola bilar (sokil 1.1.1).

Moaxfi molumatlar1 ehtiva edon yan elektromaqnit stialanmasinin kosfiyyat
avadanligi ilo tutulma ehtimali olan zona tohliiko zonas1 adlanir. Tosadiifi antenalarda
icazo verilon soviyyoadon yuxari olan molumat signalimin induksiya edildiyi ITOV
otrafindaki foza 1-ci tohliiko zonasi adlanir [12].

Tosadiifi antenalar ITOV qurgularindan yan elektromaqnit radiasiyasini gobul
edon YTVS sxemlari va ya konar nagqillor ola bilor. Tasadiifi antenalar y18ilmis va
paylanmis olur. Toplanmis tosadiifi antena toplanmis parametrlora (telefon, radio
yayimi sobokosi dinamiki vo s.) malik texniki vasitodir. Paylanmis tosadiifi

antenalar1 paylanmis parametrli nagqillor: kabellor, birlogdiron maoftillor, metal



borular toskil edir.

Kanar nagqillar

| ——
e

Sokil 1.1.1. Informasiya sizmasinin miimkiin kanallarinin formalasma monbolori

Informasiya signallar1 elektrik, elektromagnit, akustik va s. sokilds ola bilor.
Oksor hallarda onlar rogsi xarakteri dasiyir vo onlarin informasiya parametrlori
amplituda, faza, tezlik vo miiddatdir.

Informasiya sizmasmin texniki kanali (ISTK) dedikdo, kosfiyyat obyektinin,
texniki kosfiyyat vasitolorinin (TKV) vo informasiya signalinin yayildig fiziki

miihitin mocmusu basa dusiiliir (sokil 1.1.2).

Signalin yayildig: fiziki miihit

Kasfiyyat obyekti Sngellar Texniki kasfiyyat vasitasi

Sokil 1.1.2. informasiya sizmasinin texniki kanali

10



Oslindo, ISTK TKV-dan istifado edorok obyekt haqqinda kosfiyyat molumat
oldo etmok lisulu anlamina golir [13].

Fiziki tobiotindon asili olaraq signallar miioyyon fiziki miihitlordo yayilir.
Yayilma miihiti gaz (hava), maye (su) vo bark miihit ola bilor. Belo dasiyicilara hava
mokani, tikinti konstruksiyalari, birlogdirici xotlor vo kegirici elementlor, torpaq vo
s. aiddir.

Sonaye vo iqtisadi casusluga garst miibarizo yeni tohdid novlorino adekvat
olan molumatlarin qorunmasi tisullarinin, vasitolorinin vo yollarinin islonib
hazirlanmasinin davamli prosesidir.

Informasiya sizmasi kanallarmin tosnifati sokil 1.1.3-do gdstorilmisdir.
Informasiya sizmasinin texniki kanallarinin xiisusiyyatlori informasiya signallarinm
fiziki tobiati va sizan informasiyanin signalin yayilma miihitinin xarakteristikalar
ilo miioyyon edilir. Asagida informasiya sizmasinin texniki kanallarinin bozi
xiisusiyyatlori verilmisdir.

ITOV-da islonon informasiyanin sizmasinin texniki kanallari

1. Elektromagqnit:

« ITOV elementlorinds elektromaqnit siialanmast;

« ITOV-nin YT-generatorlarmin tezliklorinda elektromagqnit siialanmast;

* asag tezlikli giiclondiricilorin 6z-6ziino hoayocanlanma tezliklorindo
siialanma.

2. Elektrik:

« ITOV elementlorindoki elektromaqnit siialanmasinin konar nagillordo
induksiyast;

+ informasiya siqnallarinin elektrik xatlorine s1izmasi;

* informasiya signallarinin torpaqlama dovrasinds sizmast;

* molumatin qurasdirilmis qurgulardan istifado etmoklo gotiiriilmosi.

3. Parametrik:

« ITOV-nin “yiiksok tezlikli siialanma” vasitosi ilo informasiyanin olo
kegirilmasi.

4. Rogslarin:

11



cap edilon simvol ilo onun akustik tosviri arasinda uygunlug.

‘ Informasivamin sizmasinin texniki kanall an

i ¥ v v

ITOV-nin em al etdiv Rabita kanali ila it
inform asiyanin Btiriilatkan MNitgi inform asiyatun irformasivasin
texnild sizma inform asiyatin texniki textiiki sizima kanallan oy ¥
texriki sizim a kanallan
1 kanallan sizma kanallar \
—> > > | Obyelktlar
. - vektlan
Elelktromangnit Elektromagnit Alenstile migahida
_ - .| Parametrilk Chyektlanin
—> | Darametrik . » — alkiligi
Eleltrile ¢ ¥
Vibroakustik sanadlann
—»|  Vibrasivali » . . —>  Vibroakust 111 51
¥ Indulksion gaklip
- _ _ Alrusto-
—  Elektik Pararit alagali > elektrik
_ Cptileo
el elctr on

Sokil 1.1.3. Informasiyanin sizmasinin texniki kanallart

2. Elektrik kanallar::

* rabito xotlorine qosulma.

3. Induksiya kanali:

« informasiya siqnallarinin kecidi zamani yiiksak tezlikli kabel otrafinda
elektromaqnit sahasinin yaranmasinin tasiri.

4. Parazit alaqolor:

* bir-birindon yaxin masafads yerloson informasiya 6tiirma xatlorinin parazit

tutumu, induktivliyi va rezistiv olagalori vo induksiyalari.



1.2. Nitqi informasiyanin s1izma kanallarinin tasnifati

Nitq informasiyanini olo kegirmok (qulag asmaq) cohdlori godim zamanlardan
bu glina godar bas verir ki, bu da belo informasiyaya xas olan bir sira asas spesifik
xususiyyatlorlo izah olunur: maxfilik (¢tinki belo xobarlor cox vaxt sifahi sokildo verilir
va elo amrlar verilir Ki, heg bir dastyiciya etibar edils bilmoz); operativlik (informasiya
saslondirilma zamani alo kegirilo bildiyi Gi¢tin); sonadlilik (tutulmus tohrif edilmomis
nitq informasiya 1 mahiyyatco Xabori vo ya omri saslondiron soxsin soxsi imzasi olan
sonaddir, bu, insan soxsiyyatini unikal sokildo miayyan etmoys imkan veran miasir
nitg tohlili Gisullar ilo alagadardir); virtualliq (insanin nitqi onun emosional vaziyyati,
Xabara saxsi minasibati va s. hagqinda natica ¢ixarmagq li¢iin istifads edils bilar).

Akustik informasiyanin qorunmasi bahali1 vo miirokkab bir tadbirdir [22]. Buna
goro do, praktikada miossisa va sirkatlordo akustik qorunan xiisusi olaraq ayrilmis
otaglarin olmas1 magsadsuygundur. Belos binalarin imkanlarimi qiymatlondirarkan, ilk
novbada, yiikdasiyan konstruksiyalari, désomolori, tavanlari, qapilari, pancaralori,
istilik borularini, havalandirma kanallarini vo s. Bundan alava, onun daxilinds har hansi
bir ganun pozucusunun (mudaxiloginin) cihazlart qurasdirmaq, habelo akustik
ceviricilik  xtsusiyyatino malik avadanliq elementlorindon, masalon, telefon
aparatlariin zong dovralori, divar saatlari, yayim sabokasi dinamiklari, tahliikasizlik
Vo yangin siqnalizasiya sistemlorinin bozi detektorlar1 vo s.-don istifade etmok
cohdlorinin garsisini almaq miimkiin olmalidir.

Eyni zamanda, mihafizs olunan otagda (vo ya obyektin idars olunan arazisinds)
binalarda (obyektin nozarst olunan zonasinda) yerloson mixtalif texniki cihazlarin
dovralorinds akustik (ses) cevirici elementlorinin  olmasi sobabindon yaranan
informasiya sizma kanallar1 bu cihazlarin normal ig rejimlorini miisayiot etdiklori Ggtn
tohlukalidir, ¢linki mudaxilogi gorunan oraziys daxil olmaga cohd etmadon belo
onlardan istifado eda bilor. Informasiya sizmasinin asagidaki elektromagnit kanallarina
etibarli miidafia qoyulmalidir [24]:

- elektron sxemlorin bozi elementlorindo yaranan vo mexaniki tasirlorlo (sos,

silkalonmo, vibrasiya va s.) sartlonan mikrofon effektins;
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-asag1l vo Yuksok tezlikli elektromaqnit slialanmasi; miixtolif toyinath
guclondiricilorin parazitar naslinin yaranmasina;

-naqgillorin vo rabito Xotlorinin qarsiligl tosiri, habelo rabito Xatlorino va
kanallarina icazosiz qosulma;

- yiksak tezlikli slagonin tatbiqins;

- gida moanbayi ddvralorinds vo elektron sxemlarin yera qosulma doévralorinda
sizmaya;

- fiber-optik sistemlorin elementlori vasitasilo sizmaya.

Texniki kanallar vasitosilo hor hansi informasiya sizmasinin qarsisini alan
muhafizo todbirlori moxfi informasiyanin bu ciir informasiyanin etibar edildiyi obyekt
Vo ya soxslorin dairasindon konara nazarstsiz ¢ixmasini istisna etmaya imkan verir.

Nitq molumatinin sizmasinin texniki kanallart bunlardir [30]:

1. Akustik kanallar:

* yayilma miihiti - hava.

2. Vibroakustik kanallar:

* yayllma miihiti - ohato edon bina konstruksiyalari.

3. Parametrik kanallar:

» yliksok tezlikli signalin informasiya signali ila

modulyasiyasina sobab olan akustik sahonin sxemlorin

elementlarina tasirinin naticasi.

4. Akustoelektrik kanallar:

« akustik signallarin elektrik signallarina ¢evrilmasi.

5. Optoelektron (lazer) kanal:

* rogslorin edon sathlorin lazer siiasi ilo stialanmasi.

GOruntl informasiyasinin sizmasinin texniki kanallar

1. Obyektlorin miisahids edilmosi.

Giindiiz miisahidasi Ugiin optik cihazlar vs televiziya kameralarindan istifado
olunur. Geco miisahidasi Uglin - geco gbrmoa cihazlari, termal gozliiklor, televiziya
kameralari.

2. Obyektlorin gakilisi.
14



Obyektlorin ¢okilisi tiglin televiziya vo fotoqrafik vasitolordon istifads olunur.
Gundlz obyektlori yaxin mosafodon ¢gokmok iiglin portativ kamuflyaj kameralar1 vo
video-¢akilis cihazlar ilo uzlasdirilmis televiziya kameralar istifads olunur.

3. Sonadlarin ¢akilisi.

Sonadlarin geyds alinmasi portativ kameralar vasitasilo yerina yetirilir.
1.3. Nitq signalinin yayilmasimin fiziki xassalori vo asas parametrlori

Sas sahasi sas ragslarinin yayildigi mokandir. Qaz halinda vo maye miihitds sos
ragslori uzununa dalgalardir, ¢tinki mahit maddasinin hissaciklori sasin r yayilma xatti
boyunca rags edir (sokil 1.3.1, a). Ses moanbayinin, mosalon, harmonik tobiatli
monbayin tasiri altinda, manbadan midihitin sas sirati ilo horokat edon sixilmasi vo
seyroklogsmosi meydana golir. Normal atmosfer tozyiginds vo 20°S temperaturda
havada sasin slirati toxminan ¢s = 340 m/s-o barabordir [23].

Sas ragslori sobobindon miihitin p sixligimin dalgavari doyismosi (sokil 1.3.1, b)
sos siias1 va ragslorin eyni fazali sathi iso dalga cobhasi adlanir. Dalga cobhasi sas

siiasina perpendikulyardir.

L Sixilma DA P T

Sas
manbayi

528
Dalganin /IX +
Po

On cabhasi

N

Seyralmoa

a) b)

Sakil 1.3.1. Sas ragslari (a) va sas sahasinin dayismaz ndqtesinds sas tazyiginin
dayismasi (b)
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Roagslorin tezliyi f =1/T ragsin periodu, sos dalgasinin uzunlugu isa A =cT ilo
muayyan edilir. Sas ragslorinin tezliyi 20-20 000 Hs tezlik diapazonundadir. Qulagin
gobul etmadiyi 20 Hs-don asag: tezliklor infrasas, 20 000 Hs-don yuxari iso ultrases
adlanir. Rabito sistemlorinds sos dalgalarinin dalga vzunluglar1 17-11,3 mile 2,27-1,7
sm arasinda doyisir.

Rogs tezliklori asagi, orta vo yiiksak sas tezliklorina boliiniir. Asagi tezliklora
20-dan 500 Hs-a godar, orta - 500-dan 2000 Hs-a va yiiksak - 2000-dan 20000 Hs-»
goador olan tezliklor daxildir.

Sas sahasi bazi xatti va enerji kamiyyatlari ilo xarakteriza olunur. Bunlardan biri
Sos sahasinin Xatti Xarakteristikalaridir. Sas ragslori olmadiqda miihitin po tozyiqi statik
adlanir (sokil 1.3.1, b). Sas dalgasi yayildiqda, miihitin miiayyan bir ndgtasinds tazyiq
fasilosiz olaraq doyisir: hissaciklor sixildiqda o, statik tozyiqi asan saviyyaya qodor
yuksalir, nadir hallarda iss statik tozyiq saviyyasindon asagi olur. Sas tozyiqi mokanin
muayyan bir ndgtasinds ani tazyiqin qiymati ilo statik tozyiq arasindaki farqdir.

Sas tozyiqi isarasini doyison kamiyyatdir va vahid sahays tasir edon qlivve kimi
muoayyoan edilir:

F
Psas = E

Ragslarin sirati. Mihitin yaxin qonsu noqtalarinds geyri-barabar tozyiglords
onun hissaciklori daha kigik tozyige dogru horoket edir. Isarasi dayison tozyiglor
forginda hissociklorin statik movgeys nishoton ragsi horokoti bas verir. Ogor
hissaciklarin yerdoyismasini u ila isars etsok, onda ragslorin sirati, yani yerdoyismonin
birinci téromasi v = du/dt [m/s] bels tayin olunur. Ragslarin siirati, sas sliratindan fargli
olaraq, dayisondir. ©gor mihitin hissaciklori yerini dalgalarin yayilma istigamatinda
doyisirsa, slirat mishat hesab olunur.

Mdhit hissaciklarinin yerdoayismasi o= 2zf bucaq surati ilo harmonik ganuna
tabe olarsa, onda ragslorin sirati

Psos (t) = Pani(t) — Do
kompleks sokilds bels yazilacaqdir
Psos(t) = = [N/m?]
16



Ragslarin bir periodu arzinds sos dalgasinin 6n cobhasi dalga uzunluguna (A) barabor
masafaya harokat edir [18]. Sas tazyiqi ila ragslarin siirati arasindaki alagani misyyan
etmok U¢lin dalgalarin cobholori arasinda yerlason vo qalinligi Ar olan elementar hava

tobaqgasini nazardan kegirok (sokil 1.3.2).

s

1
1 7
p l 'gses + A})SQS
328 : )..
> 1
7
e
’ 7
/’
7/
|
Ar

Sakil 1.3.2. Sas tazyiginin elementar hava tobagasins tosiri
Sas siialarina perpendikulyar olan r 6n (frontal) sathlori AS sahasine malikdir. Ayrilmis
hacmda miihit ps,s Vo Ps.s + Aps,s tazyiqlar farginin tasiri altindadir, bunun naticasinds
muhito AF=[ Psss - (Psss + Apss)]4S = - Apsa.s AS quivvasi tasir edir. Digar torafdan, otalat
quvvasi

AF = A dv_ AAde
A TP

Burada Am — elementar hacmli muhitin kitlssi, p — orta sixligdir. Son iki tonlikdan

quvvalari barabarlosdirib aliriq

dv
Apsos = _ATPE

Dsos VO Vhom koordinatlardan, ham do zamandan asili olduguna gors xdsusi téramalors

kegarkon mahitin harokat tonliyini aliriq

_ 01;_ _ pz_‘t’ (1.3.1)
Sos sahosinin enerji xarakteristikalari. Sasin glicli A sos dalgasinin isinin Sas
dalgalarmin dalga cobhasinin bltin sahasi Uzra yayilmasi istigamatinds doyismo
sUratidir. Fiziki olarag is miihitin sos dalgalarinin yayilmasina miigavimati ilo baglhdir.

Sasin gucl asagidaki ifads ila tayin olunur:
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Sosin intensivliyi (giicli) dalga cobhasinin vahid sathindon vahid vaxtda kegan sos
enerjisinin aximdir. Torifa goro, akustik giiclin ani giymeoti F qlivvasinin va ragslorin v
suratinin ani giymatlorinin hasilina barabardir: P = Fv.

Sas rogslarinin xususi guci. Ragslarin xisusi guci bels tayin edilir:
P =PssSy == =2=1[Vt] (1.3.3)
Vo sasin giicli adlanir. Sas enerjisinin € sixligr mahitin vahid hacminda sas enerjisinin
orta giymeotidir. Sasin intensivliyi vo enerjinin sixligi anlayislarini birlogdirok. Bunun
uctin mahitin hacmini dalganin yayilmasi istigamatinda segirik (sokil 1.5).
Muhitin AV hacminds baxilan zaman aninda AW= eAV= eArAS enerjisi At
=Ar/cs,s middati orzinds ondan ¢ixacaqdir, burada cs,s — Sasin siratidir. Enerji axini
AW/AL = Csos £ArASIAT = Cs,564S oldugunu nazars alaraq, onu I =AW/A84t diisturunda

yerino yazib uygun ¢evrilmalori yerina yetirarok sas enerjisinin sixligini tayin edirik
I

£ = (1.3.4)

Csas

Mdistovi dalga, sos silialarinin monbadon bir-birino paralel vo yayilma
istigamatino perpendikulyar olan istigamatli siialanmasi halidir. Stialarin paralelliyi
enerjinin fazada dagilan tobiatli olmamasini gostorir. Bu zaman sas ragslarinin fazalar
sos dalgalarinin yayilma istigamatina perpendikulyar olan en kasiklords eyni olacag.
Mistovi dalga zaman Sas stialandiricilarin Ol¢iilori dalga uzunlugundan boyiik oldugda
yaranir. Ideal halda (miihitin 6zltliyl olmadigda), sesin intensivliyi azalmamalidir,
lakin real olaraq itkilor vardir. Qisa masafalor icin hesablamalarda bu itkilor adatan
nazars alinmur.

Tutaq ki, monba sifir ilkin faza il0 pg.s = Psosme’ @t harmonik miistovi dalga
stialandirir. Miiayyan r masafosindo muhitin otalotina géro monbadon galon tazyiq
fazaca 1 = 1/Cs,s zamani qodor gecikacok vo asagidaki qiymoti alacaq

Psos = Psosme J@™D) (1.3.5)

Vahid mosafads fazanin doyismasi amsalin1 miayyan edan k=w/c = 2n/A dalga

adadi anlayisimi istifads edib, (1.3.5) ifadssini asagidak: sokilds taqdim gostorok
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Dsos = Dsosm€ ™. Cos = klw Vo wT = % = “’Trkzkr nozora almagla, (1.55) ifadasi
daha olverisli soklo diisocokdir:

Psos = Dsosme /(@ 7HT) (1.3.6)
Ovvaldo aldo edilmis (1.3.1) ifadadon — ps” = p , onda roagslorin siratinin zamana

gOro birinci tortib toromasi Ugln alirg:

v 10pgqs
at p or
buradan (1.3.6)-n1 nazors alaraq asagidakini tayin edirik
= 'kpsﬂ —j(wt—kr) — kDsosm —j(wt—kr)
v=jTm e de = =ore (137)

(1.3.6) vo (1.3.7) ifadalorinin miiqayisasi gostarir ki, mistovi dalgada sas tozyiqi vo

ragslarin stratinin faza siiriismasi yoxdur.

Dsos = Psosm€ @K vo oo = % oldugunu nazors alsaq, onda (1.3.7) ifadesini

p = Psas _ Psos (1.3.8)

PCsos  Za
Kimi gOstormok olar, burada z, = pcs,s XUsusi akustik migavimat adlanir. Akustik
stialandiricinin - bitiin - sothinin  xdsusi akustik mtgavimata hasili mihitin tam
muigavimatidir (stialanma migavimati):

PsosS _ F

Zp = ZyS = PCgysS = = —
R a pSBS v v

Sos tozyiqi ilo rogslorin sirati arasinda faza siiriismosi olmadigina goro siialanma
muigavimoati aktivdir. Xisusi akustik migavimat Vo siialanma migavimati
anlayiglarinin tatbigi ilo sas intensivliyi va siialanan akustik giic ligiin ifadalor asagidaki

forman alacaqdir:

2
[ = pgysv = v2z, = om (1.3.9)
2z,
P =1S =v%z,S = v’z (1.3.10)

Sferik dalga ideal olaraq sos enerjisi bitln istigamotlords borabar sokilds yayilan R
radiuslu ddytinan kirs tarafindan yaradilir (sokil 1.3.3), vo ya basqa s6zlo - sas siialari
boyunca istigamati kiironin radiuslari ilo Ust-lsto diisiir. Sferik dalganin (sokil 1.3.3)

On cabhasi sathinds sas giicl asagidaki Kimi miayyan edilir.
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Sokil 1.3.3. Sferik dalganin siialanmasi
P P

l, = —=
LUS 4

burada P - radiasiya gucl, S; — dalganin 6n cabhasinin sahasi, r; — siialandiricinin
morkazindan masafo; r; - masafasinda sas intensivliyidir.

Son iki ifadodon belo gonasto golmok olar ki, sferik dalgada sasin glci
stialandiricidan olan masafonin kvadrati ilo tors mitanasib olaraq azalir.
Fozada nogtonin moévgeyini XYZ Dekart koordinat sisteminda vo ya polyar koordinat

sisteminda toyin etmok olar (sokil 1.3.4).

Sokil 1.3.4. Muxtalif koordinat sistemlarinda négtenin voziyyatinin tayin edilmasi

Sonuncu halda daha sads ifadalor alinir, ¢iinki fazada ixtiyari O ndqtasinin mévaqeyi r
radius vektoru, ¥ azimut vo radius vektoru ilo Z oxu arasindaki ® bucagi ilo misyyan

edilir. Dalganin 6n cabhasi sferik sathds olduguna gors bels bir sathds yerlogon mihitin
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batlin nogtalari eyni amplituda ilo sinfaz olaraq rogs edocok. Ragslorin amplitud vo
fazasinin giymatlori yalniz sas monbayindon olan masafadon asili olacaq.
r-in ixtiyari giymeoti Gguin sas tozyigi tictin asagidaki ifadslor yazila bilar:

- sosin intensivliyi Ggun

Psos = Psosme /(CH7HT) (1.3.11)
P P
[=3=_— (1.3.12)

Digar torafdon (1.10)-a gora | = rv. am 2z. Sasin gucu tgin (1.60) va (1.62) ifadalorini
barabarlosdirib, asagidaki ifadoni aliriq:

P _ Psosm
4mr? 2z,

buradan sas tozyiginin amplitudunu tayin edirik

4112 ra 2@ r

2Pz, 1 [Pzg A
Psosm = \/_Z =- [-2==2 (1.3.13)

burada A = /Pﬁ
2T

(1.3.13)-0 (1.3.11)-do yerina yazib, fazanin ixtiyari bir négtasinds tozyiqi tayin edirik.
Psosm = = e J@EkD) (1.3.14)

r
Ragslorin suratini tayin etmoak Uglin harakat (1.1) vo sas tozyiqi (1.14) tonliyi g¢in
ifadaloari birlikds tahlil edib, haroakat tanliyini nazars alib, sadalosdirmadan sonra yekun

naticoni aliriq:
v =L _o-je (1.3.15)

Zq COS @
Burada faza siirlismasi

1

= arctan —
4 kr

(1.3.14) vo (1.3.15) ifadolorinin tahlili gostarir ki:
1. Sos tozyiginin vo rogslorin siratinin amplitudlar1 siialandiricidan olan

mosafaya tors mutanasibdir. Bu, sas dalgasinin 6n cabhasinin sahasinin siialandiricidan
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uzaqlasdigca artmasi vo noticods vahid sahoys diison Sos enerjisinin azalmasi ilo
olagadardir.

2. Ragslorin stirati fazaya gora tozyiqdon geri qalir. Yaxin zonada (r<<\ sorti yerinoa
yetirildikdo) faza siirtismosi bdylUkdur va stialandiricinin sathi Gzarinds ¢ = 90° toskil

edir. Uzaq zonada faza siirlismasini nazors almamag olar.
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I1 FOSIL. NITQ SIQNALLARI VO SPEKTRAL XARAKTERISTIKALARI
2.1. Nitq signallarinin spektral xarakteristikalarinin xiisusiyyatlori
va tahlili Usullar
Akustikada sosin akustik parametrlorinin doyismalorin genis diapazonuna va
esidilon saslorin qavranilmasinin logarifmik ganununa géra 6lgma naticalori adoton
nisbi logarifmik vahidlorlo toqdim olunur. Esitma hisslorini 6lgmak Gg¢iin 0,1 Bell (B)
borabor olan desibel (dB) vahidi istifado edilir. Desibello 6l¢tlon parametrloro

saviyyolor deyilir. Nisbi, mutlag, akustik vo elektrik saviyysalori vardir. k enerji
parametrlorinin (sasin intensivliyi, elektrik guicli va s.) L saviyyasi L = 101g(k£) Kimi
0

gobul edilir, burada k - 6lculon parametr, ko - mioyyan parametrin sifir Soviyyasi kimi
gobul edilon qiymatidir. Belo ki, L; intensivlik saviyyasini gqiymotlondirarken sifir
saviyys olaraq normal esitmo Uglin 1000 Hs tezliyindo hiidud intensivliyina yaxin

intensivlik saviyyasi Iy intensivliyi gabul edilir.

L = 101g(i) (2.1.1)
Intensivliya diiz miitonasib olan enerji sixligmin saviyyssi asagidaki dusturla tayin
edilir:
L. = 101g(§) (2.1.2)
Xotti parametr saviyyasinda (sasin tozyigi, gorginlik, cari va s.) giymati bels tayin
olunur
L= 201g(:—0) (2.1.3)
Sas tozyiqi Saviyyasi
L, = 201g(%) (2.1.4)

Elektrik saviyyslori asagidaki giic saviyyalarina bolinur
P
L, = 101g(P—0) (2.1.5)
Gorginlik saviyyalori
U
Ly = 201g(U—0) (2.1.6)
Corayan saviyyalori
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L = 201g(i) (2.1.7)

burada Py =1MBT, 600 Om mugavimotds ayrilan bu gtic t¢iin Ug=0,775B, Ip =1,29MA
aliriq. Mtlog elektrik soviyyalarini hesablayarkon, desibelo mivafiq kamiyyatin ilkin
harfini olava edils bilor, masalon, dBg miitlag gorginlik soviyyasini gostorir vo mitlog
glic saviyyasina dBg. Bundan alave, dB/B, dB/mV, dB /uV, dB /Vt vahidloari gorginlik
vaglcin 1V, 1 mV, 1 uV, 1 Vt-a nozoran hesablanmis nisbi saviyyalori gostorir.

Bitln saslor bir nego grupa bolindr. Tomiz calarlar. Sas tozyiqi sabit tezlik,
amplituda vo baslangic fazali harmonik funksiya olduqda c¢alarlar tomiz meydana golir.
Esitmodo calarlar tezlikdon vo amplitudlarindan asili olaraq sakit vo ya uca, yiksok va
ya asagi kimi gobul edilir.

Ahangdar sas. Ahoangdar sos bir nego Sas ¢alarindan stasionari ibarat sasdir.
Oksor hallarda ahongdar sas osas Sos ¢alar1 ilo ¢ox qat tezlikli bir negco obertonun
birlosmoasi kimi basa diisiiliir. Ahongdar sos tozyiqi zamana gora geyri-sinusoidal
periodik funksiyast ilo tosvir olunur ki, bu da Furye sirasinin miioyyan
harmonikalarinin comi kimi goabul edils bilar. Amplitud modulyasiyali (AM) tonlar
amplitudu zamandan asil1 olan geyri-stasionar sabit (dasiyici) tezlikli signallardir. AM
ragsloarinin spektri dasiyici tezliya va iki yan murokkobaya malikdir. Modulyasiya edon
signal ham harmonik, ham da har hansi digar formali ola bilar.

Tezlik modulyasiya edilmis tonlar. Tezlik modulyasiyali (FM) signalin
xarakteristikalart modulyasiya tezliyi, dasiyici tezlik, dasiyici tezliyin deviasiyasi
(doyismoa hadlori) vo modulyasiya indeksi - deviasiyanin modulyasiya tezliyino
nisbatidir. Modulyasiya indeksi no godoar boylkdirss, tezlik spektrinda daha ¢ox yan
mirokkoba olacaqdir. Kigik indekslorda, FM signallarinin spektri AM signallar ilo
eynidir. FM signallarinin spektrinin mirokkabalori arasindaki tezlik intervali
modulyasiya tezliyino borabordir. Déylnmo. iki ton eyni tezlik vo amplituda
malikdirsa, 0 zaman signallarin faza forginin doyismasi, tonun yiiksakliyinds dovri
doyisma qulaq tarafindon doytinma kimi gobul edilir.

Klylor. Fasilosiz spektrli soslor kiy adlanir. Amplitud-tezlik spektrinin

ohataedicisinin ndvindan asili olaraq kily ag, ¢ohray1 vo borabor maskalayan kiylora
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bolunur. Tezlik spektrinin enindon asili olaraq kiiy genis zolagli, dar zolaqli, oktavali,
Ucdo bir oktavali vo s. ola bilor. Ag kiiy tezlikdon asili olmayan spektral giic sixligi ilo
xarakterizo olunur. Xatti tezlik skalasinda ag kiiyo 1 xarakteristikasi uygun galir (sokil
1.30, a). O, tezlik diapazonu boyunca Ufiiqi voaziyyatdo yerlosir. Oktava tezlik
miqyasinda bu xarakteristika daha yuksok tezlikloro dogru hor oktavada +3dB
yuksalmokls diiz xatt soklini alir.

Cohray1 kiy signallart spektral sixliga malikdir. Xotti tezlik miqyasinda giic
yuksok tezlikli oblasta meyl edan diiz xatt formasina malikdir (Sokil 2.1.1, a da 2 diiz

Xatti). Oktava miqyasinda ¢ohray1 Klyiin spektral giic sixligi tifiiqi bir xotdir.

Sy dB 5, dB
24
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:é /1 24 A
12 == 5 L~
/\ 12 \\‘ '/'>/
\ » >?&
0 N 21 A
\ (1) /-f
-12 \ d
0.031 051 2 4 8§
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Sakil 2.1.1. Kiylarin giiciiniin spektral sixliginin tezlik xarakteristikalari

Borabor maskalayici kiiy. 0-500 Hs tezlik diapazonunda ag kiiyiin xassalori ilo
xarakteriza olunur va bu diapazondan sonra isa ¢ohrayi kiiyiin xassalarina uygun galir
(sokil 2.1.1, a-da 3 xarakteristikasi). Oktava tezliklori miqyasinda kiiylin glcunun
spektral sixliginin tezlik xarakteristikalar1 sokil 2.1.1 b-da gostorilmisdir.

Butlin sas tezlik diapazonunda eyni maskalanma, kritik esitma zolaglar1 500 Hs-
o godar taxminon eynidir, sonra iso tezlik artdiqca onlarn zolag xatti olaraq artir. insan
esitma aparati Sasi gobul edoarkon onu kritik esitma zolaglart (va ya tezlik qruplarina)
ayirir. 20-16000 Hs tezlik diapazonunda kritik zolaqlarin say1 24-dlr. Kritik esitmo
zolaglarmin eni signalin intensivlik saviyyasi ilo alagoli deyildir. 500 Hs-o godor

tezliklorda AFy tezlik gruplarinin eni toaxminan 100 Hs-dir. 500 Hs-don yuxari
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tezliklords tezlik qruplarmin eni AF/Fo:= 0.2 nisbotinin sabitliyini saxlamagla orta
tezlik Fori-ya mitonasib olaraq artir.

Kritik esitmo zolaginin eninin onun orta tezlik saviyyasindon asililiginin qrafiki
sokil 2.1.2-do gOstorilmisdir.

Tezlik gruplarmin intervallarinda esitmo aparati tezliya goro inteqrallayir vo
tasirlonma strukturunun xususiyyatlorina reaksiya vermir. Buna gora do eyni sabobdon
qulag kiiylin imumi giiciinii deyil, yalniz kritik esitmo zolaglarinda kiy guclni gebul
edir. Genis zolaqli kiiya tosir etdikdo, esitmo analizatoru bitdv spektrdon diskret
spektri ayirir ki, burada olan mirokkabalorin say1 kritik esitmo zolaglarin sayina
barabardir. Barabar maskalanma klylni ag kiiy signalindan xususi stizgacle yaradila

bilor.
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Sakil 2.1.2. Kritik esitmo zolaginin eninin onun orta tezliyindon asililigi

Sos vahidlori onlarin nozars alinmasmin miixtalif amillordon asili olaraq
muxtalif xassolorlo xarakteriza olunur. Sas vahidlarinin yaranmasina anatomik vo
fizioloji adlanan artikulyasiya amili uygundur. Akustik amil toloffiiz orqanlarinin isi
naticasinda yaranan sas vahidlarinin xassalarine aiddir va nitgin sasini miayyan edir.

Insanin saslori gobul edilmasi qavrayis amilina aiddir. Nitg seslori asason ona
gOra mirokkab saslordir ki, nitqin formalasmasi prosesi rezonans hadisalorlo miisayiot

olunur, onlarin moxsusi tezliklori hazirda hansi sasin taloffiiz olmasindan asili olaraq
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doyisir. Sos moanbayi nitq amolo gatiron rezonatorlar sisteminds moxsusi ragslorin
yaranmasina sabob olur.

Ogor nitgi kiy va angollor saraitinda gobul edilirss, 0 daha az anlasiqli olur. Bu,
formantlarin miixtalif intensivlik saviyyolorino malik olmas1 ilo olagodardir: daha
cingiltili saslor karlardan daha yiksokdir. Buna gora do, kily saviyyasi artdiqda, ilk
novbodo asagi soviyyali formantlar, sonra iso daha yiksok saviyyslor formantlar
maskalanir [6]. KUy va angal saviyyasinin artmasi ilo formantlar1 gobul etmo ehtimali
todricon azalir. Bu azalmani toyin edon omsal gqavrayis vo ya basa diisiilmo faktoru
omsali adlanir. Hor zolagda anlasigliliq barabar olub, formantlarin gobulu ehtimali 0,05
AA=w olacaqdir.

Nitg saslorinin bitln enerjisi asasan formantlarda comlosdiyindon formantlarin
saviyyalori praktiki olaraq nitq saslorinin saviyyalari ilo Ust-Usto diisiir.

Klyds esitmo hoddi spektral kiy saviyyalor ilo miayyan edilir. Nitgin orta
spektral soviyyosi ilo kiyun spektral saviyyasi arasindaki forq formantlarin kiiy
saviyyasindon yuxar1 yaranma ehtimalint miioyyon edacokdir.

Anlasiqliq amsal1 w formantlarin hiss olunmasi Saviyyasi ilo miayyan edilir

E =B, — By (2.1.8)
burada B, - nitqin orta spektral soviyyasi; By - kiiyun spektral soviyyosidir.

0-18 dB arasinda yerlason hiss saviyyalori ¢ilin ayird edilma omsali toxmini
olaraq asagidaki dusturla toyin edilos bilor:

w = (E + 6)/30.

Hor bir borabar ayird edilmo zolagi ii¢iin ayird edilmo omsali (wn) forgli
olacaqdir. Onda formantlarin qobul edilmasinin {imumi ehtimali (formantin ayird
edilonliyi) asagidaki kimi muoayyan edilacokdir:

Ar =372, 0,05w, (2.1.9)

Tezlik diapazonu va spektrlari. Sas monbalarindan galon akustik signallar oksar
hallarda fasilesiz doyison forma vo tezlik spektrino malikdir. Spektrlor asag: tezlikli,
yuksok tezlikli, diskret vo fasilasiz ola bilor. Hotta eyni tipli sas manbalari G¢lin do

spektrlar sosin galarini tayin edon fordi xtsusiyyatlora malikdir ki, onlar tembr adlanir.
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Yiksoklik anlayis1 sosin tezlik diapazonu Uzro gobulunun subyektiv
giymatlondirilmosini oks etdirir. Daha ovvol geyd edildiyi kimi, kritik esitmo
zolaglarinin eni orta vo yiksok tezliklords tezliys toxminon mitonasibdir, buna gors do
sos qavrayisinin tezlik Uzro subyektiv skalasi toxminan logarifmik qanuna uygundur.
Bu sobobdon sos Otlrmo qurgularinin biitiin tezlik Xarakteristikalar1 loqarifmik
migyasda tagdim olunur.

Sasin ylksakliyinin obyektiv vahidi kimi oktava gotirtlir — baslangic vo son
tezlik qiymatlori iki dofa forglonon borabor skala pargasidir. Oktava hissalora bolunir:
yarim oktava va Uc¢do bir oktava (sokil 2.1.3).

Ucdo bir oktava iigiin bir sira tezliklor standartlasdirilir (Kilohersla) (sokil 2.1.3):
1; 1,25; 1.6; 2; 2.5; 3.15; 4, 5; 6.3; 8; 10.

Oktavalar

/‘\
g

) Ucdo bir oktava T

1 1.25 1.6 2 2.5

Ln

|3 )

4 5 63 8 10 Fips

Sakil 2.1.3. Oktavanin hissalori

Sas moanbaloari Uglin orta spektr asas maraq dogurur. Méhkom ola bilar va kifayot
godor hamarlanmig bir forma malikdir. Fasilasiz spektrlor spektral sixligin tezlikdon
asililigini xarakterizo edir. Bu asililiga enerji spektri do deyilir. Spektral sixliq eni tezlik
vahidino barabar olan tezliklor zolaginda sos intensivliyidir. Akustika ctin bu zolaqg 1
Hs-o borabor goturdlir. Spektral sixliq, J = IafAf, burada s - dar Af zolaginda
darzolaqli stizgaclardan istifads etmaklos 6lgllon sas intensivliyidir. Akustikada sixligin

logarifmik Ol¢iisu - spektr saviyyasi totbiq edilmisdir.

B = 10lg(:) (2.1.10)
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burada 1o =10"12Vt/m? - sifir saviyyasine uygun galon sos intensivliyidir.

Spektrin xarakteristikasi olaraq, spektral sixliq avozina, oktava, yarim oktava vo
Ucdo bir oktava tezlik diapazonlarinda olglilmiis intensivlik vo intensivlik
saviyyalarindan istifads edils bilor.

Spektral saviyyas ilo oktava (yarim oktava vo ya Uc¢ds bir oktava) diapazonunda

Saviyys arasinda alago (2.1.10) ifadasi ilo mioyyoan edils bilar.

] Iafo
B=10lg (T) = 101g(; %) (2.1.11)

Oktava zolaginda saviyys asagidaki kimi tayin edilir,
Loe = 101g(2L2%) (2.1.12)

(2.1.11) ifadasini (2.1.12)-don ¢ixaraq, bu forgi tayin edirik
Lokt — B = 101gAfy, (2.1.13)
Signal spektri malumdursa, onun Umumi intensivliyini tayin etmok olar. Spektr tc¢do
bir oktava zolaqlar1 tiigiin intensivlik soviyyolorindo verilmisdirss, onda I,,; =
1,10%Loktintensivliyindo olan zolaglarin hor birindo bu soviyyalori yenidon
hesablamaq va sonra battin intensivliklori toplamaq lazimdir.
Bitln loe murakkobalarinin comi batin spektr tGgln dmumi le,m intensivliyi

verir. Umumi saviyye asagidaki kimi toyin edilir:

Icam
Leom = 101g(%™) (2.1.14)

Toaxminan Umumi saviyys tezlik diapazonunu By spektral saviyyasinin toxminan sabit
oldugu Afy eninda n zolaga bolmok va asagidaki dusturla hesablamagla miiayyan edilo
bilor:

Legm = 101g ¥ %_, 10%1BkAf, (2.1.15)

2.2. Informasiyanin sizma kanallarinin miihafizosinin asas meyarlar
Informasiyanin miihafizasi informasiya sahiblorinin (dévlatlor, dévlot va federal
organlar, miiassisa, idara va toskilatlar, kommersiya firmalari, fiziki soxslor va s.)

gorunan vo muhafizo olunan informasiyanin nozarstSiz vo icazesiz yayilmasinin
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(sizmasinin) aradan qaldirilmasina vo ya Xeyli dorocodo mohdudlasdiriimasina
yonalmis moaqsadyonll faaliyyati, hamginin informasiya sahiblari torofindon realizo
edilon funksional informasiya proseslorine mixtalif nov tasirlordir [11].

Moxfi informasiyanin miihafizasi rejimi ganunvericiliys uygun olaraq
informasiya ehtiyatlarinin sahibi vo ya salahiyyatli soxs torafindon mioayyan edilir.
Konfidensial informasiyanin texniki miihafizasi saviyyasi, habelo zaruri mihafizo
todbirlorinin siyahisi informasiyanin miihafizosinin togkili xoarclorinin nisbati vo
informasiya chtiyatlarinin sahibino doya bilocok zarorin moblogi nozoro alinmagla
muhafizo obyektinin ekspertizasinin naticaloring osason diferensial sokildo mioyyan
edilir.

Informasiyanin miihafizesi onun tohliikasizliyini informasiya sizmasmin texniki
kanallar1, habelo icazosiz vo geyri-ganuni tasirlor vasitasilo hoyata kecirilon genis
spektrli muxtalif tohdidlordan toamin etmalidir.

Eyni zamanda, informasiyanin miihafizasi onun sahibinin huquqgi foaliyyat
formalarmin  moacmusuna, muhafizo olunan informasiyanin vo informasiya
proseslarinin mihafizasi talablorinin yerina yetirilmasi magsadi ilo hayata kegirilon
toskilati, texniki vo mihondis-texniki todbirlors, habelo informasiyanin miihafizasi
Uzro hoyata kecirilon todbirlorin effektivliyina noazarot etmok informasiyanin
muhafizasine dair tadbirlors asaslanir.

Umumiyyatlo, mogsadlor, informasiyanin tohliikesizliyinin tomin edilmosi
yollar1 vo onun mihafiza vasitalorina dair baxislar sistemi olan informasiya
tohlikasizliyinin asas aspektlori ti¢ asas suala cavab vermoalidir:

1) nayi qorumag?

2) nadan gorumaq?

3) neca gorumaqg?

Ik "noyi qorumaq?" suali “informasiyanin miihafizo obyekti” anlayisi ilo
baghdir. ikinci sual "nadan qorumaqg?" moxfi informasiya lara miinasibatdo “tohlitks”
anlayiginin genislondirilmasi vo dagiglosdirilmasi ilo vo nohayat, ii¢iincii sual “neco

qgorumaq?” informasiyanin “miihafiza sistemi” anlayisi ilo baghdir.
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Informasiyanin miihafizosi obyekti moxfi informasiyanin toplanmasi,
saxlanmasi, emali vo Otlrtlmosi Ugln nozordo tutulmus fiziki, texniki, proqram
tominat1 vo sonadli vasitalorin macmusudur.

Informasiyanin miihafizosi obyektini mioyyan etmok {iciin asagidakilar
lazimdir:

- gorunacag on vacib informasiya ehtiyatlarin1 miiayyanlosdirmok Vo onlar1
qalan informasiyadan ayirmad;

- hor hansi moxfi informasiyanin sizmasi noaticosinde mimkin zarori
giymatlondirmok va informasiyani vaciblik daracasine gore tasnif etmok;

- gorunacagq biitiin ndv informasiya dasiyicilarini miiayyan etmoak;

- gorunacaq informasiyanin hassasliginin miimkiin amillorini miiayyan etmok.

Mihafiza sistemi informasiya mihafizo obyektlorinin tahlikasizliyino muxtalif
nov tohdidlarin miayyan edilmasing, dof edilmasins vo aradan qaldirilmasina yonalmis
tadbirlar va vasitalorin, habelo onlara asaslanan faaliyyatlorin mocmusu kimi miisyyan
edilir.

Asagidaki asas goruyucu vasitalorin névlarini farglondirmok mimkanddir:

- hiqugi mudafio vasitalori - comiyyatds informasiya miunasibatlorini
tonzimloyan qanunlari vo diger hiiquqi aktlari, habelo onlarin hoayata kegirilmasi
mexanizmlarini 6zlinds ehtiva edan vasitalor;

- monoavi Vo etik mihafizo vasitalori - informasiyanin tohlikasizliyini tomin
etmoya yOnolmis, qanunvericilik vo ya inzibati qaydada musyyan edilmomis, lakin
ananalar vo ictimai roy mexanizmi vasitosilo komandalarda dastoklonon norma vo
davranis qaydalart;

- toskilati miihafizo vasitalori - informasiyanin aldo edilmosi, saxlanmasi,
istifadasi vo Otlrdlmosi mosalalarini tonzimlayan, inzibati qaydada qiivvays minan
qaydalar, tadbirlor vs islar;

- texniki muhafizo vasitolori - moxfi informasiyanin silinmoasi UGg¢lin texniki
metodlar, GOsullar vo qurgulardan istifado etmoklo islonmis vo ya saxlanilan

informasiyaya icazasiz girisi aradan gqaldirmaq yolu il onun sizmasinin garsisini almaq
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Uglin nozords tutulmus xiisusi fiziki, texniki, aparat, program vo kriptografik tominati
komplekslori. Burada vurgulamaq tigiin alt1 asas qrup var:

- dinlomanin "hicum edon" texniki vasitolorini axtarmaq, askar etmok vo
lokallasdirmaq tiglin nozords tutulmus texnika: sos yazicilar1 vo xususi mikrofonlar,
mikro vericilor, telefon va televiziya retranslyatorlart;

- radio, naqil vo fiber-optik rabito kanallar1 ilo informasiyanin Gtiiriilmasinin
maxfiliyini tamin edan texniki vasitalar;

- xarici radiasiyadan muhafiza Uzrs texniki vasitalori;

- radio, akustik vo vibroakustik maskalanma Ugclin sos-kiiyiin qarsisini alan
texniki vasitalor;

- kdmoakgi texniki vasitolor (masalan, elektrik tachizati vo torpaglama xatlari va
sxemlori boyunca "hiicum"a gars1 miibariza);

- PEMIN-don muhafiza tgln texniki vasitalori.

Informasiya tohliikasizliyi prosesinin yuxaridaki osas komponentlori qisaca izah
edok. Hor seydon avval, informasiya tohliikasizliyinin tomin edilmasins integrasiya
olunmus yanasma totbiq edilmalidir, cinki tohliikasizlik sisteminin hor hansi bir
komponentinda ¢atismazliglar varsa, tocriibonin gostardiyi Kimi, gortlon mihafizo
tadbirlari xeyli giiclondirilss bela, galan komponentlor lazimi anda mévcud tahlikalara
davam gatira bilmayacak.

Real soraitdo informasiyanin etibarli miihafizasini tomin etmok tglin moxfi
informasiyanin yayildigi miihafizo olunan obyekti vo bu obyekti shato edon midihiti
hartorafli 6yronmoak lazimdir. Sonuncu hal onunla izah olunur ki, bir ¢ox informasiya
tohllkasizliyi vasitalorinin foaliyystine mihafizo olunan obyektin orazisinds radio
mihiti, onun landsaft memarliginin xiisusiyyatlori, temperaturun doyismasi vo S. tosir
gOstara bilar.

Mihafiza olunan obyekti dyranarkan nazars almaq lazimdir ki, har bir obyektin
Ozlinomaxsus  xususiyyatlori  var. Bununla bels, informasiya tohlikasizliyi
problemlarini hall edorkon tez-tez kifayot godor oxsar vaziyyatlorlo qarsilasir. Bu,

mosolon, kommersiya firmalarinin togkilati strukturlarinin, tipik bina dizaynlarinin vo
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binalarin tipik interyerlorinin vo an osasi, informasiya tohlikasizliyi sisteminin inkisafi

naticasinda hall edilmali olan masalalorin oxsarligi sobabindon bas verir.

2.3. Nitqi informasiyanin sizmasinin akustik vo vibroakustik kanallari

Bitin akustik kosfiyyat wvasitolori asason mixtalif név vo toyinath
mikrofonlardan istifado edir. Mikrofonlarin osas xarakteristikalarma asagidakilar
daxildir: hassaslig, tezlik xarakteristikasi, istigamatlonmo xarakteristikasi vo moXsusi
kly saviyyasi [6, 7].

Hoassasliq nominal yiikdo mikrofonun ¢ixigsinda U gorginliyinin onun girisindoKi
Sas tazyiqina p nisbati ilo miayyan edilir: E=U/p.

Mikrofonun hassasligi akustik signalin tezliyi ilo mioyyan edilir, ¢linki daxili
mugavimot tezlikdon asilidir. Orta hassasligi miioyyon etmok U¢tin nominal tezlik
diapazonunda orta kvadratik giymat anlayisi daxil edilir. 1 VV N/m-a nozaran desibello
ifado olunan hassasliq saviyyasi adlanir.

Hossasligin stasionar soviyyasi nominal Rn yikiinds, 1 Pa =1 Nm sas tozyiqginda
Un-nin ImW guica uygun U goarginliyina nisbati olub, desibells ifads edilir.

Elektromexaniki ¢evrilmo prinsipina g0ro mikrofonlar elektrodinamik,
elektrostatik, elektromagnitlora va rele tipli ola bilar.

Mexanik sistemin konstruksiyasina gora elektrodinamik mikrofonlar sargach
(dinamik) va lentli olarag iki ndva bolindr [6]. Elektrostatiklor kondensatora, o
cumladon elektret vo pyezomikrofonlara boélindr. Elektromagnitlor birtorafli va
diferensial novlora bolunur. Rele prinsipli mikrofonlar kdmir vo tranzistor tipli
mikrofonlara bolundr.

Akustik xarakteristikalarina goro mikrofonlar tozyiq qebuledicilari, tozyiq
gradiyenti gobuledicilori kombina olunmus gobuledicilara bélindr.

Ogor noazarst olunan otaga daxil olmaq miimkiin deyilso, qonsu otaga daxil
olmaq mimkindirsa, onda nitqi informasiyan1 toplamaq tcun bark cisimlards
(divarlar, tavanlar, désomolor, borular) akustik ragslori elektrik signallarina geviron
elektron stetoskoplardan istifado olunur. Elektron stetoskoplarin hassas elementlori

guclandiriciys qosulmus kontakt mikrofondur (oksar hallarda piezoelektrik elementli).
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Mikrofon tipli radio vericilorin is prinsipi mikrofondan istifado edorok akustik
signallarin elektrik signallarina ¢evrilmosino Vo onlarin radiokanal vasitasilo
gobuledici qurguya Otiiriilmasing asaslanir. Realizo edilmosi asanligi vo asagi qiymoto
gOra bu dinloma cihazlart oan ¢ox istifads olunur. Qida manbayi kimi avtonom enerji
moanboalari, elektrik vo telefon sobokalari xidmot edo bilar.

* danisan insanlarin akustik rogslorini gotliron vo onlar elektrik signallarina
ceviron mikrofon;

* mikrofondan elektrik signallarimi qobul edon vo onlari, danisiglarin
moazmununu mudaxiloginin dark etmosino imkan veran gobulediciys Otlron radio
otlrucd;

» radio vericilorin fasilasiz isloma middatini toyin edan radio 6tlricinin gida
manbayi.

Mikrofon akustik hassasliq zonasii (20-30 m-a godor), radio Otirlci radio
baglantisinin masafasini toyin edir. Konstruksiyasina goro, radio vericilor sads ola
bilor, amplituda va ya tezlik modulyasiyali adi otrtculor kimi islayir. Eyni zamanda,
radiovericilor cox muroakkab ola bilar: uzagdan mosafadon idarsetmo qurgularindan,
mioayyan soraitdo avtomatik iso Salinmasi, molumatin toplanmasi va yiksok siratlo
qisa seriyalarla otiirtilmasi sistemlarindan va s.-dan ibarat ola bilar.

Telefon xattinds qurasdirilmis radio vericilor xotdon ham gida manbayi, ham da
antena kimi istifado edir. Bozilori yalniz telefon danisiqlarina, bazilori iso telefonun
qurasdirildigi otaqda sohbatlori dinlomays imkan verir. Danisanda akustik dalgalar
telefon kapsuluna tasir edir va telefon qosulmus olsa bela, sobokaya signallar1 6turdr.
Telefonu gotlronds verici telefon danigigini dinlomak rejimins kegir. Bu nov vericilor
telefon xattino paralel qosulur va xatdon qgidalandigi tiglin is miiddati praktiki olaraq
geyri-mohduddur.

Nitg molumatlarinin Gtiiriilmasinin - moxfiliyini artirmaq tgilin infraqirmizi
kanaldan istifado olunur. Mikrofondan sos 6tiirlictisti kimi yarimkegirici lazer istifado
olunur. Belo bir sistemin gatismazliglar1 Gtiiriici vo (obuledici arasinda birbasa

gOriinmanin olmasi va signal otirilmasinin keyfiyyatina angalin tasir etmasidir.
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Akustik signallarin vibroakustik texniki kanallarla asagidaki vasitslorlo alo
kecirilmasi

mumkundur:

- elektron stetoskopla;

- malumatin radio kanal: vasitasilo 6tiirmakls stetoskopla;

- informasiya 6tiirmo qurgularina qosulmus stetoskopla;

- IS dalga uzunlugu diapazonunda optik kanal vasitasilo;

- informasiya 6tiirmo qurgularina qosulmus stetoskopla;

- SU tochizati, istilik, metal konstruksiyalar borular1 va s. vasitasilo

Nitqg molumatinin sizmasinin akustoelektrik kanallar1. Akustik ragslorin alo
kecirilmasi asagidaki vasitalorlo mimkdnddir:

* “mikrofon effekti” olan YTVS vasitosilo, onlarin birlosmo Xoatloring
qosulmagqla;

» "yiiksok tezlikli tathig" ilo YTVS vasitasilo.

Nitgi informasiyanin sizmasmimn parametrik texniki kanallar1. Informasiya
sizmasinin parametrik texniki kanallarinda akustik signallarin alo  kegirilmosi
mumkandur:

« informasiya siqnali ilo modulyasiya edilon ITOV va YTVS RT generatorlarimin
tezliklorinds elektromagnit dalgalarinin (EMR) gebulu va agkarlanmasi ilo;

Informasiya siqnali ilo modulyasiya edilon yiiksok tezlikli rogslor otrafdaki
fozaya yayilir, onlarin alo kegirmok va xususi radio kasfiyyat gobuledicilori ilo detekto
etmak olar.

Molumat sizmasinin  parametrik  kanali  homginin  qurasdirilmis  bazi
Xarakteristikalart akustik signalin dayismosi qanununa uygun olaraq modulyasiya
edilon yarim aktiv qurgular qurasdirilmis otagin yiiksak tezlikli siialanmasi zamani
toskil edila bilor. Belalikla, masalan, bela bir verici qurgunun yerlosdiyi otagi giiclii
istigamotlonmis yiksok tezlikli signal ilo siialandirarkon, ilo siialanan elektromaqnit
sahasinin vericinin xususi elementlari (masalon, dérdds bir dalgali vibrator vo ya hacmi
rezonatorlu) garsiligl tesiri zamani ikinci radio dalgalari yaradir, yani elektromagnit

sahasinin yenidon siialanmasi bas verir. Bu tip yar1 aktiv qurasdirilmis qurgular nitq
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signalinin doyigsmosi qanuna uygun olaraq tokrar oks olunan signalin amplitud, faza vo
ya tezlik modulyasiyasini tomin edo bilor. Bu kanaldaki molumatlar1 alo kegirmok
uclin, qurasdirilmis qurgudan olavo, istigamotlonmis antenali xdsusi Otlrici ve
gobuledici lazimdir.

Yarim aktiv verici qurguya misal olaraq sas transponderini gostormoak olar (sokil
2.3.1). O, yalmz yiiksok tezlikli zondlama signali ilo siialandiqda iso baslayir.
Transponderi askar etmok ¢otindir, ¢linki o, divara qurasdirila bilar. Transponder
gobuledicisi zondlama signalin1 alir vo onu dar zolaqli tezlik modulyatoruna verir.
Modulyasiya edan signal birbasa mikrofondan vo ya mikrofon giclondiricisindan golon
signaldir. Modulyasiya edilmis yiiksok tezlikli signal dayaq signalina nozaron tezlik
stirismasi ilo yenidon siialandirilir. Yenidon siialanan signal gobuledici torafindon
gobul vo demodulyasiya edilir.

s 1

AN

Sakil 2.3.1. Sas transponder sxemi: 1 - siialanma Gtiirticiiniin antenast; 2 - gobuledici

antena; 3 - divarda yarim aktiv radio vericisi

Xisusi gida moanbayi olmadigina goro Sabobindon transponderin is miiddati

Mohdudlasmur.

2.4, Daxili makanda maxfi maolumatlarin vo akustik nitqin qorunmasi

Qapali mokanlarda sos dalgalar1 divarlardan tokrar-tokrar oks olunur, naticods
mirokkab sas sahasi yaranir. Sas sahasinin xarakteristikalarinin paylanma qanunlari
verilmis halda yalniz sas monbayinin xassalori ilo deyil, ham do vo digor amillor -

otagin handasasinin; divarlarin, tavanlarin vo dégsamalarin sas enerjisini udmag va aks
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etdirmoak gabiliyyati ilo mioyyan edilir. Buna goro gapali otagda vo bos fozada sos
sahalori forgli struktura malikdir. Bos fozada sosin intensivliyi dalganin yayilmasi
istigamotindo enerji axim ilo miayyan edilirss, otagda yaranan enerji axmi iki
murokkaboya malikdir - birbasa va oks olunan (bazon ¢oxlu sayda) axinlar. ©ks olunan
dalgalarin enerji axininin istigamati otagin planlanmasi xtsusiyyatlorindon va gapali
konstruksiyalarin sathlori torafindon sas enerjisinin udulma daracasindoan asilidir. Bu
vaziyyatdo Kklassik monada sos intensivliyinin torifi totbiq edilmir. Otagdaki sos
sahasinin magbul enerji xarakteristikasi sas enerjisinin sixligi e-dir.

Otaqda fokuslanan sothlor vo hondasi simmetrik koasiklor yoxdursa vo otagin
OlcUlori dalga uzunlugundan ¢ox boylikdiirsa Vo qapali strukturlar giiclii sokildo
udulmursa, sas manbayi fasilasiz tosiri etdiyi toqdirds sas enerjisi, bir middat sonra
muxtolif istigamotlords yayilan ¢oxlu sayda ayri-ayri dalgalar soklinds har bir zaman
aninda otagim bdlmasinin ixtiyari elementindon kegoacokdir. Naticodo sos sahasi
asagidaki xassalorlo xarakterizo edilocokdir [36]:

- bu dalgalarin biitiin istiqgamotlords enerji axinlari eyni dorocads ehtimallidir;

- otagin biitiin hacmi boyunca sas sahasinin sas enerjisinin sixlig1 € sabitdir.

Dalga enerjisi axinlarinin borabor ehtimali soS Sahaosinin izotropiyasi, soS
enerjisinin otagin hacmi Gzarinda sabitliyi isa bircinslik adlanir. Sas sahasi izotrop va
bircinsdirsa, onda o diffuziya olmus saha adlanir. Diffuziya olmus saha interferensiya
hadisalorinin olmamasi ilo Xarakteriza olunur.

Otagda sos enerjisinin sixliginin artirilmasi prosesi qulaga ¢ox tez va hiss
olunmaz sakilda gedir. Sas enerjisinin reverberasiya adlanan azalma (udulma) prosesi
¢ox yavas gedir vo qulaq onu hiss edir. Reverberasiya esitmo gavrayisina tasir gostorir.
Sas enerjisinin udulmasi yalniz otagi ohats edon konstruksiyalari ils deyil, ham ds hava
ilo hoyata kegirilir. Enerji itkisi havada havanin ozliliyii vo istilik kegiriciliyi,
homginin molekulyar udulma ils slagadardir. Sas enerjisinin hava tarafindon udulmasi
sos dalgasinin kegdiyi yoldan asilidir va belo miayyan edilir

g =¢gpe M
burada | - sas dalgasinin yolunun uzunlugu; g, - otaqda sas enerjisi qoararlasmis sixlig;

u - enerji sixliginin € dafa azaldig1 yolun tarsina barabar olan zaiflomo amsalidir.
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Otaqdak: sos fonu muxtalif konar vo daxili manbalordon otaga niifuz edon
klylordon formalasir. Tikilinin sas Kegiriciliyi sobabindon bitisik otaglardan, onlari
ohato edoan konstruksiyalar saslor nufuz edir. Vibrasiya mansali saslor binada isloyan
masin vo mexanizmlordon yaranir. Kondisioner vo ventilyasiya sistemlori daxili kily
yaradir, bunlara texnoloji avadanliglarin kiiyii (masalon, kompiiterlorin fen kiyu va
digor elektron qurgularin kily(l) do aid edils bilor,

Otaqdaki imumi sas sahasi "birbasa" sas sahalarinin vo binanin divarlarinda oks
olunan sasin comi ilo muoyyan edilir. Oksor hallarda oks olunan dalgalarin sahasi
diffuziya sosi hesab oluna bilor. ©ks olunan saslorin enerji sixligimnin kegon sos
enerjisinin sixligina nisboti akustik nisbot adlanir. Akustik nisbot Sas tozyiqglori ilo
asagidaki kimi ifads edils bilar:

_ pczlif

 Dieg

Saviyyalarls ifads olunan akustik nisbat asagidak: sokilds olacaqdir
AL, = 10lgR = Lgip — Lye

R

Oks olunan sas dalgalar1 angallors aid edils bilar, buna gora do akustik nisbat stasionar
rejimlords otagin akustik xassalorinin miihiim xarakteristikasidir. Akustik nisbat nadir
hallarda vahiddan az olur, yani oks olunan dalgalarin saviyyasi oksar hallarda birbasa
$os sahasinin saviyyasindan yiksakdir.

Ogor otaqda akustik gticti olan P, sas manbayi diffuziya sas sahasi yaradirsa, sos

enerjisinin sixlig1 asagidaki ifads ilo mioyyan edilacokdir.

P, = 05055 (2.4.1)

4

burada o - Sas udma omsalinin orta giymati; S - Gmumi sahadir.
Otaqgdan divar vasitasils niifuz edan sasin glictiiniin (Pa) miayyan hissasini tayin
etmok Uc¢ln asagidak: ifadodon istifado etmok mumkindir. Burada yak - SoS kegirmo

amsah, Sak — arakasmo sahosidir.
" S Ig55S
P €0Csasvak % sas2ak y (2 12)

burada ls,s = &g Cs,s divara diison sasin intensivliyidir.
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Sos dalgalarinin oks olunmasi qonsu miihitin akustik dalga mugavimatlorinin
uygunsuzlugu sobabindon bas verir. Umumi nozoriyyays gors ses tozyigins asasan oks

olunma omsali;

__ DPoks __ Soks—Ohava 2.4.3
.Baks Padiis 8sks+Ohava ( o )

havanin akustik dalga miiqavimoati Spava Vo 9KS €don miihitin akustik dalga miiqavimati
Osks 110 muayyoan edilir. Mihitin oks etdirmo gabiliyyati na godor boyikdurss, onun
dalga miigavimoti do bir o godor boylkdur. Udulma omsali o = I/14; Ugtn difraksiya
nozars alinmadiqda o = 1—a,ks barabarliyi dogrudur.

Sos uducu materiallar biitdv vo masamoali olur. Toyinatina gors onlar divar, Uzlik
Vo Xususi (membran va rezonator konstruksiyalara) boltinur. Butov materiallar asasan
bork materiallardir (beton, karpic, marmar va s.), havanin miigavimatindan xeyli boylk
akustik migavimato malikdir. Onlarin udma omsallar1 ¢ox kigikdir, an ¢oxu 0,05.
Yumsaq butév materiallardan, udma amsal1 0,1 hiidudlarinda olan six rezin UzIik Kimi
istifads olunur.

Mosamoli materiallarin akustik miigavimoti havanin migavimati ilo mutonasib
olduguna go0ro demok olar ki, onlardan sas oks olunmur. Sos dalgalar1 6zliiliik
sobabindon udma materialinda bdyiik itkiloro moruz qalir, material vo masamalords
hava hissaciklorinin strtinmasi naticasinds dalgalar divar sothino ¢atmaqgda xeyli
daracads zaifloyir. Materialda sas dalgasinin oksina haroakati zamani da enerji udulacag,
bu da udma amsalmin artimini tayin edir. Miayyan tezliklords udma amsali ¢ox bdyiik
ola bilar (Cadval 2.4.1).

Cadval 2.4.1

Materiallarin udma amsallari

Miuxtolif tezliklordo udma omsali, Hs
125 250 500 | 1000 | 2000 4000
Gips mala ¢gokilmis divar | 0,013 | 0,015 | 0,020 | 0,028 | 0,040 | 0,050
Akustik mala 0.99 0.78 | 0.73 | 0.76 0.60 0.59
Beton Gzorinds xal 0.09 0.08 | 0.21 | 0.27 0.27 0.37

Material

Qalinlig1 0.5 sm olan
_ 0.04 0.04 | 008 | 0.12 0.03 0.10
rezin xalca
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Linoleum 0.02 | 0.025 | 0.03 | 0.035 | 0.04 0.01

Sam agacindan
0.098 | 0.110 | 0.100 | 0.087 | 0.082 0.110
hazirlanmis 16vho

Birqat siiso 0.035 | 0.030 | 0.027 | 0.024 | 0.020 0.020

Havanin migavimatino yaxin akustik miigavimoato malik ¢oxlu ses uducu
materiallar var. Muoyyan tezliklords onlarin udma omsali vahids yaxinlasir. Coxlayl
strukturlar sas udma baximindan daha effektivdir. Burada tabagoalor maksimum udma
omsali Nazars alinmaqla masamoli materiallardan secilir.

Binalarin va otaqlarin sas izolyasiyasi xaricdan kiiyun nufuz saviyyasini va nitqi
informasiyanin binalardan sizmasini xarakterizo edir. ©On xarakterik hali nazardon
kecirok: sas signalimin bitisik arakasma vasitesilo bir otagdan digarina niifuz etmasi.
(sokil 2.4.1).

Osas otaq Qonsu otaq
. L,
Sas Sak )
manbayi
\ Liiis N L _
Laus Ly
Arakosmo Py

Sokil 2.4.1. Binanin sas izolyasiyasi
lzis intensivliyi olan sas dalgalari dalga uzunlugu ile migayisads boytk 6lgili
arakosmoays tosir etdikdo, dalgalarin intensivliyi arakesmonin digor torofido sos oks

olunmadig1 halda otagin sas kegiriciliyi omsali ilo Xarakterizo edilocok.

Agiiz = e, (2.4.4)

I diis

Vo Ya sas izolyasiyali arakasmolor
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1 I e
= X% = Lyus — Liec (2.4.5)

Adiiz Lags

Qar = 10lg

burada Lggs Vo Liec arakasme izarina diigan va ondan kegan sas dalgalarinin intensivlik
saviyyoloridir.

Otaga niifuz edon Sas dalgalar1 onun daxili sathlorindan aks olunur va orada sasin
intensivliyini artirir. Hesab etmok olar ki, arakosmoadon kegan pr | sasinin intensivliyi

Vo arakasmanin Spr sahasing hasili gicl Py = lyecSke; Vo otagdaki enerji sixlig iso

P IkecSk IkecSk
Em = € = T o T (2.4.6)
Csos@ortS CsosQortS CsasA
burada ooS = A otagin mohdudlasdirict sothlorinin imumi udulmasidir. Onda

otagdaki sas saviyyasi bels tayin olunacaqg.

L, = 10lg2 = 101g —kakec (2.4.7)
0

€0CsasAortS
Otagin Qj; sas izolyasiyasi binani1 ohato edon divarlarin xaricinda L; Vo bitisik

otagin igarisindaki L, Sas saviyyalori arasindaki forqdir:
Qi =L, —L, = 10lg2 — 10lg 2 = 10lg =2 (2.4.8)
Io Iy I,

burada I;va I7 - Ly va L, saviyyalarina uygun galan sas intensivliyidir. Ly-nin giymatini

nozoro alaraq (2.4.8) ifadssini asagidaki kimi yazaq.

Qi = L, — L, = 10lg =k (2.4.9)

QortS

(2.4.9)-dan bels gonasts galmak olar ki, otagin sas izolyasiyasi 101g(Skec /Stlort)
bitisik binalarin daxili sathlorindon oks olunmagla slagadar diizalisi ilo shatsedici
konstruksiyalarin sas izolyasiyasi ilo miayyan edilir. Diizalisin giymati arakasmanin
sahasinin Sy, otagin timumi udmast aerS-ya nisbatindsn asilidir. Kiiylii bir otaqda sas
izolyasiyasi azalacaq vo qapali otaglarda yalniz arakesmonin Saos izolyasiyasi ilo
muoayyan edilocakdir.

Ogor forz etsok ki, sos dalgalart miixtalif sas kegiriciliyino malik bir nega
hissadan ibarat miirakkob arakesmadon qarsiligl tasir olmadan kegir, 0 zaman 6trilon
sos dalgalarinin timumi giici arakesmonin ayri-ayr1 hissalorinin giclorinin comina

borabar olacaqdir:
P, = Z(k) Ikeg.kSke(;.k (2.4.10)
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burada lyec k - Sahasi Siec.k 0lan k-c1 sathin vahid sahasindon kegon enerji axinidir. Sasin
coparlayici konstruksiyalardan kegcmosi muxtolif yollarla, ilk névbodos yariglar vo
moasamoaloar (hava ilo 6tlirms) vasitasilo mimkundir. Sas arakesmalarin materialindan
uzununa vibrasiya (maddi dasinmasi) membran ragslorina (membranla 6tiirmays)
oxsar enina ragslor sabobindan niifuz edir. Birinci yaxinlasmada membran ragslori
bitdvlikds arakasmoalorin Umumi kiitlaya tors mitonasib sas kegiricilik amsal1 vo asagi
rezonans tezlikli rogslori kimi gobul edils bilor. Sasin tezliyinin artmasi ilo arakasmonin
sas kegiriciliyi mitonasib olaraq azalir. Maddi Otlrmoads arakosmanin sas kegiriciliyi
havanin vo arakosmonin materialinin tezlikdon asili olmayan xiisusi akustik
mugavimatlorinin nisbatindan asilidir.

Hava ilo Otirmonin somaraliliyi yariglarin, moesamalarin vo s. 6lglsundan,
yerlosdiyi yerdan va havanin masams divarlarinin sathi ilo strtiinmoasindon asilidir.

Ogor bir-birindan sasin dalga uzunlugundan daha boyiik mosafa ilo ayrilmis an
az1 iki mosama varsa, 0 zaman difraksiya naticasinds yariglardan dalga uzunlugunun
yarisindan az mosafodo arakesmo (zarina diison sos dalgalar1 yariglardan kegacok.
Y uksok tezliklorda belo bir arakasmonin kegiriciliyi asagi tezliklords oldugundan daha
az olacaqdir.

Havalandirma kanallarinin kegiriciliyini azaltmagq tiglin sas uducu materiallar vo
akustik suzgaclor totbig olunur. Otaglardan nitgi informasiyanin sizmasi akustik
kanallarinin xassalori va xususiyyatlori akustikanin avvallor nazorden kegirilmis asas
muddoalarindan irali golir. Akustik kanallar vasitasilo malumat mikrofonlar vo ya
birbasa dinlama yolu ils alds edils bilar.

on tohlukali olanlar texnoloji pancaralor, rabito kanallar1 vo boyik en kasik
sahasi olan ventilyasiya konstruksiyalaridir. Miiayyan tezliklordo olan bu cir
konstruksiyalar sasin xeyli masafalora yayildig1 akustik dalga Gtiiriiciilarin xassaloring
malikdir. Qutularin enina 6l¢llori sas dalgalarinin uzunlugu ilo mugayiss olunandirsa,
vaziyyat xususila tahllkali olur.

Hondoasi Olglilori dalga uzunlugundan az olan sas Oturiculeari do tohlikalidir.

Bunlara har cir yariglar, desiklar, pancara va qapilardaki bosluglar daxildir. Bela Sas
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Oturicilorinds sas dalgas1 ¢ox sonduyine baxmayaraq, (1-20 dB/m-o godor) onlar
divarm iimumi sas izolyasiyasini bir ne¢o dofo azaldir.

Secilmis bir otagin boyik sathli sahalorinin konstruksiyalarmin sas dalgasinin
tosiri altinda raqs etmasi Sas enerjisinin tokrar siialanmasina Sabob olur. Tokrar
stialanan sas enerjisinin Kifayat giymotindo, nitqi informasiya goturils bilor.

Nitqi informasiyanin sizmasinin yegana Sobabi tokrar siialanma deyildir. Tikinti
konstruksiyalarinin vibrasiyali rogslori on tohliiksli informasiya sizma kanallarindan
birini - vibroakustik kanal1 yaradir. Kanalin tohliikasi sasin zaiflomasi onunla miayyan
edilir ki, bark mihitlordo (bark domir-beton, miihandis kommunikasiyalarinin metal
konstruksiyalari, korpic islori vo S.) rogslorin sos tezliyi oblastinda asagi giymatlo
xarakterizo olunur. Bu hal nazarat zonasini agan ragslorin xeyli masafods yayilmasinin
mumkunluytnt mioyyan edir, burada onlar geydedici qurgu ilo olo kegirmok olar.
Informasiyan1 secilmis otagin dasiyici divar boyunca otagdan iki mortabs mosafads alo
kecirilmasi mimkunddar.

Bozi hallarda, mihandis-kommunikasiya borulart signallari uzun masafalora
yayan vibrasiya dalgalari yarada bilor. Vibrasiya rogslori dalga o6tirtcdlerinin
formalasmas1 sortlori boru materiallarinin vo otraf mihitin akustik migavimatinin
giymatlorinda xeyli forq vo media, masalon, isitmo radiatorlar: arasinda uzlasdirici
elementlorin olmasi ilo miayyan edilir.

Ogor binalar akustik vo vibroakustik xarakteristikalarina goro  nitqi
informasiyanin qorunmasina dair normativ talobloro cavab vermirss, onda aktiv
gorunma vasitalorindon istifado  olunur. Bunlar akustik, vibrasiya Vo
pyezosiialandiricilart olan akustik vo vibroakustik maskalayict kily hasil edon
generatorlardir.

Homin generatorlarin osas xarakteristikalarimin  stabilliyi  stabil  kiy
generatorlarinin  totbiq edilmasi ilo tomin edilo bilor. Diizgiin qurasdirilmis va
tonzimlonmis sistem asagidaki dinlomoa névlarini zararsizlosdirmays imkan verir:

- otaglarda sas izolyasiyas1 zaif oldugu soraitinds birbasa dinloms;

- divar yariglarinda, tavan bosluglarinda, ventilyasiya kanallarinda vo s.-do

qurasdirilmis radio vo naqilli mikrofonlardan istifads;
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- divarlarda (tavanlarda, dosamalards), su (istilik vo gaz) tochizati borularinda
Vo S.-do quragdirilmis stetoskoplardan istifado;

- $0S molumatlarmin pancaralordan vo daxili elementlordon goéturilmasi Ugln
lazer vo mikrodalgali sistemlorin totbiqi.

Sistemdoki biitiin generasiya qurgular1 simsiz uzaqdan idaroetmo girislorine
malik olmasi bu cir sistemlarin tstinliyind tamin edir.

Otaqda mihafizo sistemi qurmag Ucin vibrasiya vo pyezo siialandiricilar toalob

olunur. Sialandiricilarin goriiniisti sokil 2.4.2-do g6storilmisdir.

a 0

Sakil 2.4.2. Stialandiricilar: a — pyezosiialandiricilari, b - vibrosiialandiricilar

Sazlama zamani kiiy signalinin, otagda danisiglarin rahatligina praktiki olaraq
tosir etmoyan minimum akustik signal angallori ilo lazimi qorunma daracasini
saviyyasi tayin olunur.

Telefon sistemlorinds  kriptografik metodlardan istifade etmoklo nitqi
informasiyanin malumatlarinin gizladilmasi

Telefon sistemlorindo molumatlarin miihafizosi ii¢iin kriptoqrafik iisullarin
istifadasi muhafizonin mohkomliyini vo etibarliligin1 xeyli doracads artirir. Aydindir
ki, yaxin galocokda molumatin kriptoqrafik qorunma tisullar telefon sistemlarinds
vacib olacag.

Telefon kanallarinda kriptoqrafik miihafizoni tomin edon bir sira qurgulari
nozoardan kegirak.

Nitqi informasiyanin gorunmasi zaman-tezlik skremblingi Gsulu ilo yerino
yetirilir. Bunun ii¢iin qurgu har bir rabits seansi ti¢iin unikal agar va telefondan daxil

edilon parol istifado edarok autentifikasiya etmoklo bir dilyma ilo amoliyyat imkani
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togdim edir. Nitgi informasiyanin qapanmasi (gizlodilmosi) asagidaki ardicilligla
isloyan qurgu vasitasi ilo realizo edilir:

i Zolagh l_. Analog | Koder Ragom _J Analog | Zolagh J_I;QIK
¥ sizgaci ceviric —" (sifrator) P -analog skrembler | P i

gizgac
CEVITIC1S] CEVIrcist |l | g

U

Sokil 2.4.3. Nitq signalinin miidafis qurgusunun funksional strukturu

Skrembler — analoq signalinmi stroblayaraq zamana goro Yyerdoyismo edib, nitq
signalinin miidafissini artirir. Zamana gore yerdoyismonin aparilmasi; signal spektrinin
inversiya edilmosi; zaman miqyasmin gevrilmoasi, nitq signalinin fasilasizliyinin
pozulmasi.

Informasiyanin miihafizosinin icazesiz agilmasia miiqavimoti (i¢ saviyyali acar
sistem torafindon tomin edilir, o cimladon: parol - slageys daxil olan abunagilori
muayyan etmoak li¢lin nazards tutulmusdur, alave qurguya qosulmus telefon aparatinin
klaviaturasindan daxil edilir, dord ragamdon ibaratdir (lazim olduqda istifads olunur);
asas acar 128 bit tutum — telefona alave qurgularin sifaris edilmis partiyasi ti¢lin (daimi
saxlama qurgusuna yerlosdirilir); seans acar1 - fiziki tosadufi ododlor generatoru
torafindan hasil edilib 128 bit tutuma malikdir.

Yaradilmig acar etibarli qorunma yaratmaq tgiin kifayotdir, lakin istifadogi
torofindon telefon klaviaturasindan daxil edilo bilon paroldan istifado edon

audentifikasiya imkan1 alava olaraq tomin edilir.
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III FOSIL. STRUKTUR SXEMIN TORTIBi VO HESABLANMASI

3.1. Struktur sxemin tartib edilmasi

Konfidensial” (Iatinca confidentia — etibar edilon, moxfi) tarifinin tafsiri, kanar
soxslor G¢lin moxfi olan, agiglanmayan molumatlarin moxfiliyini vurgulayir. Bazar
igtisadiyyatinda rogabotin gedisindo muasir texniki koasfiyyat vasitolorindon istifado
oluna vo moxfi molumatlarin oldo edilmasino yOnalmis miixtalif Sonaye casuslugu
isullarindan istifads oluna bilor. Maxfi malumati dasiyan fiziki saha va bu sahoni geyd
edon texniki vasitolorin mocmusu informasiya sizmasi vo icazasiz istifads tguin texniki
kanal kimi muayyan edilir.

Sirkat rahbarinin ofisini mihafiza vasitalor ilo tochiz etmok zarurati yarandiqda,
informasiya tohlukasizliyino mimkin tohlikeonin modelini qurmaq lazimdir. Eyni
zamanda, hesab edilir ki, bu ofisdo mihondis tohlili vo instrumental sinaqlar
naticasinda torkibi vo tosviri Cadval 3.1.1-do verilmis miimkiin tabii informasiya

sizma kanallar1 miioyyon edilmisdir.

Codval 3.1.1
Sirkat rohbarinin ofisinds informasiya sizmasinin tobii kanallarinin torkibi va tosviri
Informasiyanin Informasiyanin
sizmast kanal sizmasi kanalinin tosviri
Informativ akustik signallarin signali zoif sonduran kicik kitloys
Akustik malik daxili arakasmalor vasitasilo membran effekti sayasinda
Otlralmasi

Zoif akustik izolyasiya sababindon informasiya sizmasi (istilik
sisteminin qaldiricilarinda va kabellorin quragdirilmis borularinin

Akustik 9 o )
yaximliginda, gap1 vo qap1 ¢argivasindoki sizmalar,
havalandirma)
Vibrasiyali Moarkazi istilik sisteminin qapali konstruksiyalarinin vo
(vibroakustik) borularinin uzununa vibrasiyasi naticasindo informasiya sizmasi

Radio 6tiricl xattin gobuledicisinds akustoelektrik ¢evirma
naticasindo informasiya sizmasi

Simli Informasiyanin telefondan gotiiriilmosi

Kompiterdon konara siialanma sababindan komputerds islonmis
informasiyanin s1zmasi

Moaigat texnikasinin istismar1 zamani yaranan elektromaqnit
PEMIN sahalorinin faydali signal ilo modulyasiyasi naticasindo
informasiyanin s1zmasi

Akustoelektrik

PEMIN
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Cadval 3.1.1-do verilmis naticalora asason sirkat rohbarinin ofisindon moaxfi
informasiyani olo kegirmok ti¢iin cinaystkarin texniki imkanlarini géstoron informasiya
tohlikasizliyina tohdid modelini codval 3.1.2 soklinda tosvir edak.

Codval 3.1.2

Informasiya tohliikasizliyine miimkin tahliike modeli

Avadanligin névii Istifado variant1 O_byekta Obyektdan Tgtblq
daxil olmagla konarda chtimali
Radio mikrofonlar, o Ehtimali
. Ho Ho
cimladon qurasdirilan yuxarl
Xususi mikrofonlar Yuxari otaqlardan .
asma tavanin altina Ehtimal1
. Ha Yox <
quragdirilmis kabelli asagl
(simli) mikrofonlar
Ottirticti kanal kimi Ehtimalt
telefondan istifads Ho Ho art
Telefonu dinlomo edon xiisusi qurgular yu
avadanlig1 Otiirma kanali kimi Ehtimalt
radio kanaldan istifado Ho Ho
. yuxari
edon xiisusi qurgular
Saboka sistemlari 220 V-lug seboka ilo Ho Ho Ehtimal
oturma yuxarl
- Informasiyanin danisiq .
Yigeam sasyfl Zma istirakgilar tarafindan Ho Yox Ehtimal
avadanligi yuxari
geyds alinmasi
Smisgeodop |y | oo | i
Elektron stetoskoplar E};lliimall
Radio stetoskoplar Ho Ho
yuxart
Optik A .
- Otaqgdak1 vaziyyatin Ehtimal1
kosfiyyat avadanhg foto vo video ¢okilisi Ho Ho yuxari
Istigamatli Yalmz p ancarala, Ehtimali
: nofasliklor agiq Yox Ho <
mikrofonlar asag1
oldugda
Lazer vo IYT Inform?s1ye_1n1n Ehtimali
. . . pancars siisasindan Yox Ho -
dinloma sistemloari o o . asagl
gotirilmasi
PEMIN-i alo Ixtisaslasmis Ehtimali
. ) . Ho Ha <
kegirma sistemlori komplekslor asagl

Dissertasiya isinin mdvzusu asasan nitqi informasiyanin sizmasinin qarsisinin
alinmasina hosr edildiyindon ofisin miioyyon otaqlarinda aparilan danisiq vo

sOhbatlorin maxfiliyini saxlamagq li¢lin miiayyan sizma kanallarinda kiiy manbayindon
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istifado etmoklo yaradilan signallar: akustik stialandiricilar vasitasilo yaymaqla homin
nitq signallari1  qarigdirmaq ve informasiyanin sizmasinin qarsisint - almaq
mumkundur.

Otagin toyinati: Direktorlar surasinin iclasinin kegirilmosi, miistorilorlo xidmati
danisiglarin aparilmasi, gapali isci iclaslarin kegirilmosi;

Informasiyanin elan edilmis moxfilik doracasi: ciddi moxfilik.

- divarlar1 suvaglanmis otagin 6lgiilori 5x7x2.80 m;

- sahosi (kv. m), tavanin hiindiirliiyii (m): ofis - 35 m?, h - 2.80 m;

- désomolor (tavan, dosomo), gqalinlig: beton - 250 mm, DSP 30 mm.

Divar arakosmalori:

- akustik gips 16vhoalari va karpic;

Xarici divarlar:

- misar das1 - 250 mm;

Poncoro say1: 3:

- Olcisu: 200x80 sm;

- novii: ikiqat siiso plastik paket (4-57-4) mm.

Qapilar: bir layl1 220x90 sm; har iki torofdon moasamali rezinli faner zIU panel
qapi.

Qonsu otaglarin tosviri: Ust martoba: rabito qovsagi; Asagi mortoba: toskilatin
ticarat niimayondsliyi; Simal: xarici divar; Conub: texniki otaq; Qarb: Hiiqugsiinas
kabineti; Sorq: xidmoti otaq; informasiyanin Gtiiriilmosi vo emalinin texniki
vasitalorinin moévcudlugu: yoxdur.

Otaqda nitq soviyyesi: 77 dB.

Qida monboyi sistemi (isiglandirma): - soboko 220 V/50 Hs; - avtonom
transformator yarimstansiyasi;

Elektrik cihazlarinin n6vi: - tavan isiqlar1 (8 adad); - stollstli lampa;

Havalandirma sistemi: 250x160 mm pancarali;

Ekranli batareyalar1 olan morkazi istilik sistemi va kalorifer (elektrik);

Rabito vasitalari: iki simli xatlora malik telefon xatlori sobakasi (3 SLT):- telefon

aparat1 vo simsiz soboka.
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- 4 va 5G rabita sobokasi liciin mobil telefon; GSM-1800/1900 standartli mobil
telefon;

Ofis avadanligri: horosi 1 odod olmaqgla tam konfiqurasiyali kompiiter vo
suratgixarma aparati - 1 odod; Maisot texnikasi: televizor, musiqi morkozi. Mebel:
rohborin masasi; iclaslar tigiin 12 yerlik masa; telefon aparatlari liciin masa.

Obyektin otrafindaki miihitin tosviri. Obyekt sohorin morkozinds yerlosir, hor
torofdon miixtolif toyinath vo idars tabeliyinds olan tikililorlo shato olunub. Binadan
25 m mosafodo conub torofdo masinlar iiglin parking yeri var. Simal torofdo miixtolif
dévlot qurumlarinin yerlosdiyi hiindiir martabali inzibati bina yerlogir. Binalar aras1 20-
30 m. Obyektin sorq torafinde 30 m masafodo 9 martabali yasayis binasi yerlasir.
Binanin diiz garsisinda 100 m mosafodo kiiconin horokot hissasindon orta hiindtirliikdo
inzibati binalar yerlosir. Yoxlanilan otagin pancoralori simal torofa baxir.

Buna uygun olaraq, informasiyanin sizmasinin qarsisini almaq {c¢ilin nitq
signalinin akustik miidafiasini tomin edon tisullardan biri nitq signalinin kega bilacayi
yollarda akustik kly-angoal yaratmaqgdan ibaratdir. Bels bir analoq generatorun struktur

sxemi sokil 3.1.1-do gOstorilmisdir.

- 4 H 5 H

H 4 H 5 H

| 4 H 5 K
1‘2‘3“4—5-—6~?_C‘X15

—- 4 H 5 H

—H 4 H 5 H

- 4 H 5 H

Sakil 3.1.1. Analoq kiiy-angal generatorunun struktur sxemi.
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Bu mogsadlo akustik kiy-angal monbayindon (1), ilkin guclondiricidon (2),
bolictdan (3), slizgoaclordon (4), araliq giiclondiricilordon comlayicidon (6) vo ¢ixis
guclandiricisindan ibarat kily generatoru toklif olunur.

Bu qurguda kiiy monbayi gisminds ag kiiy generatoru istifado olunur. Ilkin
guclondirici ag kiy generatorunun hasil etdiyi ag kiiy signalin1 qurgu ti¢iin zaruri olan
gorginliya qoador guclondirilir, sonra giclondirilmis signal boluct vasitesilo 7
stizgocdon ibarat siizgoclor blokuna verilir. Suzgoclordon ¢ixan signal araliq
guclandirici vasitasila talob olunan garginliya gadar guclondirildikdon sonra amoliyyat
guclondiricilorindo  yi1gilmis  comlayiciys, almmig mocmu signal iso gic
guclandiricisina verilir. Cixig giiclondiricisi kily-oangal signalini tolob olunan giico
gadar guclondirir. Bu signal sasucaldana verilaroak nitq signalinin kega bilacayi yollarda
olavo kily yaratmaqla nitq signalimin tezlik spektrini doyisdirir. Beloliklo,
informasiyanin sizmasinin garsist alinir.

Burada ¢ixis kily signalinin qiymatini bolicl vasitasi ilo doyismoklo miixtalif
stizgaclara verilon signalin amplitudu va son naticados isa coamlayicidon sonra onun
torkibini doyismok mumkindir. Bu, mixtalif insanlarin nitqinin xiisusiyyatlarini
nozoro almagqla, kiiylin spektrini miivafiq sokildo sazlamaqgla informasiyanin
moxfiliyini tamin etmoays imkan verir.

Informasiya vo informasiyanmn tohliikesizliyi anlayislar1  arasdirilmus,
informasiyanin sizmasi va ogurlanmasi, informasiyaya icazesiz miidaxilo hallar
nozardon kegirilmisdir.

Maxfi informasiyanin miihafizasi {i¢iin zoruri olan texniki vasitalor vo tadbirlor
kompleksini realize edilmasi magsadila nitq signalinin akustik miidafiesini tomin edon
sistemin toklif olunan strukturuna olava kily-ongollori monbayi olan generator vo
sosucaldict qurgular daxildir. Bunlar nitq signalinin kec¢o bilocayi akustik yollarda
zoruri amplituda vo tezliyo malik slave kiiylor yaratmaqla asas nitq signalindaki
informasiya ilo garisaraq onun geyd olunmasinin va belaliklo, asas informasiyanin

sizmasinin garsisinin alinmasini tomin edir.

51



3.2. Struktur sxemin hesablanmasi

Akustik stialandiricinin struktur va funksional sxeminin islonmasi

Akustik stialandiricinin - struktur sxemini tortib edorkon asagidaki texniki
tapsiriglar yerino yetirmok tolob olunur:

- qurgudan 1 m mosafodos sas tozyiqi on az1 120 dB-don (20 Pa) olmalidir;

- yaradilan rogslorin novii:

- 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hs hondosi orta tezliklordo oktava
zolaglarinda soviyyonin ayri-ayriliqda tonzimlonmaosi ilo ani giymatlori normal ganuna
uygun olaraq paylanan kiiy; tonzimlomo diapazonu +20 dB.

- tezliklori fore.n £15% olan harmonik ragslor, burada for.n =250, 500, 1000, 2000,
4000, 8000 Hs. £20 dB diapazonda saviyyalarin tezliklor {izro ayrica tonzimlonmasi.

Goriindiiyu kimi, akustik signallarin asas manbayi kimi ani qiymatlori normal
paylanan kiiy generatoru hazirlamaq lazimdir. Harmonik rogslor halinda, biz algaq
tezlikli istifade etmok miimkiindiir.

250,500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hs handasi orta tezliklords oktava zolaglarinda
mistoqil soviyyani ayrica tonzimlomok liclin oktava ekvalayzeri (siizgoclor qrupu)
isloyib hazirlamaq zoruridir.

Nohayat, tolob olunan sas tozyiqini aldo etmok ii¢lin asas signal sas tezlikli giic
giiclondiricisi ilo giiclondirilmalidir. Akustik qurgunun c¢ixisinda tolob olunan sos
tozyiqini yaradan akustik sistem qosulur (sasucaldan). Qurgunun sada struktur sxemi

sokil 3.2.2-do gdstorilmisdir.

Ilkin kuy - Oktavali . Saﬂs tezhl.(lll glic | lustik sistem
manbayi ekvalayzer giiclandiricisi

Sakil 3.2.1. Qurgunun sads struktur sxemi
Beloliklo, dord asas blokdan ibarat olan akustik qurgunun strukturu asagidaki
kimi olacaqdir:
- ilkin signal manbayi;

- oktava ekvalayzer (siizgaclor);
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- 59s tezliyi giiclondiricisi;

- akustik sistem (sosucaldan).

Akustik qurgunun funksional sxeminin islonilmasini akustik sistemin (AS)
se¢ilmosindon ilo baglayaq. AS asagidaki sortlora cavab vermolidir:

- hasil edilon tezlik diapazonu 100-10000 Hs;

- ¢ixisda maksimum sos tozyiqi 20 Pa;

- ekranlanmis noqtovi siialandirici;

Elektrodinamik dinamiklor sirasindan asagidaki asas parametrlors malik 10GD-
36 dinamikini (sosucaldanini) segirik:

- hasil edilon tezlik diapazonu 63-20000 Hs;

- gucl - 15 Vt;

- nominal elektrik miigavimati - 4 Om;

- standart sos tozyiqi - 0,2 Pa;

Xotti Olgiilori tadqiq olunan maneonin Ol¢iilorinin 10%-indon ¢ox olmayan
stialandirici noqtovi gabul edilir. Bu dinamik homin sarti 6dayir. Sas ucaldicinin magnit
sisteminin yaratdig elektrik vo maqnit saholorini ekranlamaq tigiin diffuzoru xirda
torlu metal soboka ila Ortiiriik.

Dinamik torafindon hasil edilon sas tozyiqi Ps,s (Pa) ona verilon elektrik enerjisi
W (Vt) ila sort sokildo olagadardir (dinamikin nominal elektrik miigavimatine borabor
olan bir miigavimotlo yayilan giic sosgiiclondirici sixaclarinda gorginlik) vo orta
standart sas tozyiqi Pst (Pa) (elektrik corayanina uygun bir gorginlik olduqda isci
morkozindon 1 m masafads is¢i oxda nominal tezlik diapazonunda sasucaldana 0,1 Vt

giic totbiq edildikds hasil edilan orta sas tazyiqi) bels tayin olunur

P =10P,, /WK (3.2.1)
st

Belsliklo, 20 Pa sos tozyiqi oldo etmok liclin dinamiko qiymsoti asagidaki kimi

toyin olunan elektrik enerjisi vermak lazimdir:

W=Wst-( P )2=o,1-( 20 )2=10Vt (3.2.2)

10Pg; 10-0.2
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Tabii ki, verilon rogomlar toxminidir, ¢iinki onlar miioyyan kiiy soviyyelori, onun
spektral xarakteristikalari, homg¢inin dinamikin verilmis standart sos tozyiqi ilo
miuoyyon edilir.

Buradan belo qonaoto golmok olar ki, ¢ixis giicli on az1 10 Vt vo giiclondirma
omsali an az1 50 dB olan bir giiclondirici hazirlamaq lazimdir. Giiclondiricinin boyuk
giic ehtiyat1 nominal glicdo stabilliyi yaxsilasdirmaga va ciizi geyri-xotti tohrifi tomin
edon boyiik dinamik sos ucalig1 diapazonunu oldo etmoys imkan verir. Yiiko otiiriilo
bilon maksimum ¢ixis giicii gliclondiricinin ¢ixisinda mdévcud olan maksimum
gorginlik va verilmis yiikds giiclondiricidon kecon maksimum corayanla miioyyon
edilir. Giiclondiricinin girisine verilon giris gorginliyi saviyyasini tonzimlomak {i¢iin
sos tonzimloyicisindan istifado edilmalidir.

Hoandssi orta 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hs tezlikli oktava zolaglarinda
ayrica tonzimlomoyo nail olmaq liclin ¢ixis soviyyasi tonzimlonon vo sonra biitlin
zolaglarin saviyyasi comlonan zolaqli siizgaclor dastindon ibarat oktava ekvalayzerin
islonilmasi zorurati yaranir.

Yuxarida geyd olunanlari nazoro alaraq, akustik qurgunun funksional sxemi

sokil 3.2.2-da gostarilon sokilds olacaqdir.

ZS ‘>/Z
fort = 250Hs .
» Comlayici
. _lzs
Tonal signal f. = 500Hs —%’ ‘
generatoru —L Sos tonzim-
loyicisi
. — | ZS
Kuy o kin f | fort = 1000Hs 'l> ' T
generatoru guclondirici
J 75 Guc guclon
- . . _’ - = ==
Xarici kily £, = 2000Hs f% diricisi
monbayi
y
ZS —> .
fort = 4000Hs ’% Akustik
sistem
\ ZS . u
fort = 8000Hs

Sakil 3.2.2. Akustik qurgunun funksional sxemi
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Kiiy generatoru kimi hom daxili, hom do xarici monbadon istifado etmok
miimkiindiir. Xarici monbolor standart kily generatoru, kiiylii lent yazis1 vo bir sira
digor qurgular ola bilor. Standart avadanliglarin istismart vo minimuma endirilmasi
uclin daxili kily generatoru hazirlamaq maqsaodouygundur. Daxili kily generatorundan
istifado edorkon, oktava ekvalayzerinin diizgiin islomosini vo tolob olunan giliclondirma
omsalin1 oldo etmosini tomin etmok liglin generatorun ¢ixis signalimi giiclondirmok

lazimdir.
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IV FOSIL. QURGUNUN PRINSIiPiAL SXEMININ iSLONMOSI

4.1. Sas saviyyasi tonzimlonan giic giiclondiricisi

Hal-hazirda sos tezliyi giic giiclondiricilori {iglin ¢oxlu miixtalif sxemlor
movcuddur. Bu qurgu liclin sxemi segorkon asagidaki meyarlara omol edilmolidir:

- gliclondirmo oamsal1 - on az1 50 dB;

- ¢1x1$ gucu - on az1 10 V¢,

- Yiik miigavimati - 4 Om;

- tezlik diapazonu - 100 Hs-don 10 kHs-o gador;

- diskret elementlorin saymin minimum olmas.

TDA 2030 tizorinds qurulmus vo asagidaki asas gostoricilora malik algaq tezlikli
guc giiclondiricisini se¢ak. Bu giiclondirici tiglin asagidaki gostaricilori aldo etmak
mimkandar [15]:

- giiclondirmo omsal1 - 84 dB;

- Cixis giicli - 15 Vt;

- Yiik miigavimati - 4 Om;

- tezlik diapazonu 30 Hs-dan 20 kHs-a gadar;

- qida gorginliyi +6V - £18V.

Osas giiclondirici element TDA 2030 mikrosxemidir. On sado sas tonzimlayicisi
olaraq, gorginlik boliicii sxemi iizra qosulmus adi doyison rezistor istifads edilir. Sosin
ucaligin1 idars edon giic giiclondiricisinin prinsipial sxemi sokil 4.1.1-do toqdim
edilmisdir.

Oktava ekvalayzeri orta tezliklori 250 Hs, 500 Hs, 1000 Hs, 4000 Hs, 8000 Hs
va oktava tezliklori 177-354 Hs, 354-707 Hs, 707-1410 Hs, 1410 -2830 Hs, 2830-5660
Hs, 5660-11300 Hs olan zolaqli siizgaclordon ibarotdir. Cixis signalinin gorginlik
saviyyasi ayrica olaraq tonzimlanir. Siizgaclorin ¢ixisinda signallarin qarisigi sokil
3.3.2-do  gostorilon  standart sxemo uygun olaraq qosulmus omoliyyat

giiclondiricisindon ibarat bufer giiclondiricisindon istifado etmoklo comlanir.
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Sakil 4.1.2. Giiclondirmo rejiminds igloyon ©G-nin qosulma sxemi
Talab olunan xarakteristikalar realizo edon qurgu kimi, asan qurulan va verilmis
toloblori 6doyan miirokkob monfi slagali zolaglh siizgaci segirik. Siizgacin muvafiq

sxemi gokil 4.1.3-do gostorilmisdir.
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Sakil 4.1.3. Miirakkob manfi slagali zolaql: siizgocin sxemi

C1 = C2 = C gotiirak. Siizgocin otlirmo funksiyast asagidaki kimi olacaqdir:

"R2RS c-@ - p
A(p) = R1+R3  *
2-R1-R3 Rl1-R2-R3 , ; ,
1_—'f'ftTp Pt — T @ P
R1+R3 R1+ R3 (4.1.1)
Bu ifadonin imumi halda zolaghi silizgocinin 6Otiirma  funksiyasi ilo
miigayisasindon:
AL .
A(p) = —
l+—p+p°
Q

(4.1.2)
burada A; — rezonans tezliyinda 6tiirma omsali;

Q — keyfiyyat omsalidir.
Buradan, p?-m amsal 1-o barabor olmas: sortindon rezonans tezliyini tapiriq f;
R1-R2-R3 , ,
—_— @ =1
R1+R3

o o L RIFR3 1 R1+R3
"% ¢ RIR2R3 * 2.7-¢c YRI-R2-R3 (4.1.3)

Bu ifadoni rezonans tezliyi {igiin 6tiirmo funksiyasina (4.1.1)-do yazib, muivafiq

omsallart ifado omsallarina (4.1.2) boraborlogdirarak, siizgoc xiisusiyyatlorini

hesablamaq ti¢lin qalan diisturlar1 aldo edirik:

1_2RIR3 , 1 | RI+R3 R1-R3
Q RI+R3  2-7-¢c YRI-R2-:R3  YR2-(R1+R3)
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1 |RZ-(RI+R3)

Q=— 7-R2-c f
2 R1-R3 (4.1.4)
- R2 - R3 A
— 2.7 -f = —
R1+ R3
‘R2R3 1 RI+R3 ]
RI+R3 ~ 2-r-¢ YRI'-R2-R3 | \/Rj-{Rl—RS)
2 R1-R3
R2-R3 1 RI+R3 1 [R2-(R1+R3) R2
—A, = €27 - - =
R1+ R3 RI-R3 2Rl (4.1.5)

Buradan gorundlyd kimi, nozordon kecirilon zolaqli siizgocinin Otlirmo omsall,

keyfiyyot omsali vo rezonans tezliyi ixtiyari segilo bilar.

Stizgoc Gtiirmo zolag liciin ifado asagidaki diisturdan oldo edilir:

B= b1
Q r7-Ri-c (4.1.6)
Sxemin R1, R2 va R3 parametrlorini tapmagq li¢iin ¢, B, f; sabit gqobul edib vo A,

= -1 gobul edok.

B=;R2= 1
7-R2-c T:B-¢ (3.16)
R2 2 2
—A = 1= R R1:R_
2-Rl1 2-R1 2 (4.1.7)
£ - 1 R1+R3 R1+R3 , ;
N R7. =@7-f, -0
2-7-¢c YRI-R2'R3 R1-R2-R3
R2
. RI i} 2 _
1-{1-:.!'-fp-rf]|‘-R1-Rl l-{l-:ﬂ'-fF-f]:-E R2
.
B ~-R2 B -1 B 1
2-2-m-f,-c-R2)" 2.x-f_ e | T £ )
T Brcl- — ||  2.72B.cl1-22| |
. 7-B-c || - “1IB) |
(3.3.8)
; )
p=]Q=]
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Siizgacin tezlik xarakteristikasini tapmagq tligiin ifadoni (4.1.8) ilo avoz edirik. Vo

onun modulunu gotdran.

-R2-R3 .
A-If =
U= r . RRREB ., .
l+ — ¢ j0+— ¢ (- @)°
R1+R3 R1+ R3 (4.1.9)

H(- ) =|Aj- ©)

- siizgacin ATX-si
Siizgaclarin tezlik xarakteristikasi sokil 4.2.4a vo 4.2.4b-do gostorilmisdir.

T

—— |

i Iiaas B douad dound el Toues s v 1 0 0L IR LI i | i

b)
Sakil 4.1.4. Zolaqli stizgaclorin tezlik xarakteristikasi
a) forr= 250 Hs, 500 Hs, 1000 Hs ugln;
b) forr =2000 Hs, 4000 Hs, 8000 Hs tgun,

burada Hy(f) — forr = 250 Hs olan siizgacin tezlik xarakteristikasi;

H1(f) — forr = 500 Hs olan siizgacin tezlik xarakteristikast;
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H2(f) — for = 1000 Hs olan siizgacin tezlik xarakteristikasi;

H3(f) — forr = 2000 Hs olan siizgacin tezlik xarakteristikasi;

H4(f) — for = 4000 Hs olan siizgacin tezlik xarakteristikasi;

H5(f) — forr = 8000 Hs olan siizgacin tezlik xarakteristikasi.

Aktiv element olarag, "standart” l¢ kaskadli sxemos uygun qurulmus tmumi
toyinatli, ¢ixis1 qisa qgapanmadan miihafizo olunan iki kanalli amoaliyyat giiclondiricisi
(©G) olan K157UD2 mikrosxemini segirik. ©Omaliyyat giiclondiricisini tipik qosulma
sxemi sokil 3.3.5-do gostorilmisdir. Hor bir kaskadda OG sabit islomosini tomin etmok
ugln tutumu 0-30 pF arasinda doyison C1, C2 korreksiya kondensatorlarinin qosmaq
lazimdir.

OG-nin gida gorginliyi £3V-x18V diapazonundadir.

+1T.
q
7 R5
]
L
k&
]
L
11
Ugirl k1 3 H‘\llﬁt31
o] - 14 Tegxl
0 g
+ 13
Uyry B2 5| K1STYIR2 Ueu2
£ a3
R3 | R4 + Ry Ry

=

b

Sakil 4.1.5. K157UD2 amoliyyat giiclondiricisinin tipik qosulma sxemi

_'I:_]"::1

Cixislarin nomrasi va toyinati:

1, 14 - 1 kanalin tezlik korreksiyasi;
2 — 1-ci kanalin duz girisi,

3 — 1-ci kanalin invers girisi;

4 - gida manbayinin manfi qutbu;

5 — 2-ci kanaln invers girisi;

6 — 2-ci kanalin diiz girisi;

7, 8 — 2-c1 kanalin tezlik korreksiyast;
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9 — 2-ci kanahin ¢ixis;
10, 12 - bos ¢ixis;
11 - gida manbayinin miisbat qutbu;
13 - 1 kanalin ¢ixisi.
Bir omoliyyat giiclondiricili zolaqli siizgac elementlorinin sadalosdirilmis sokildo
hesablanmasi
Giris verilonlori (I siizgac):
* Rezonans tezliyi f = 250Hs.
* Keyfiyyat faktoru Q = 10.
« Otiirmo omsal1 Hp = 5
fmax — fmin = F/ Q = 25HSs olduguna goéra buraxma zolaginin eni fax = 275 HS, frin=225
Hs olacag. C1=C2=C=10 nF gobul edak.

Sonra rezistorlarin miigavimoatini asagidaki diisturlarla hesablamaq olar:

R1 = ¢
Hyw,C
R2 = ¢
(2Q2 — Hy)w,oC
2Q
R3 = —
w,C

Burada w, = 2xf, f - rezonans tezliyidir

Bu halda asagidaki qiymatlor alinir:
R1 =10/ (5*%2*3,14*250*10®) = 0.001273885 (10°) = 127 kOm
R2 =10/ ((2*10*10-5)*2*3,14*250*10®) = 3.266372693124285e-5(10°%) = 3,3 kOm
R3 =2*10/ (2*3,14*250*10%) = 0.01273885 (10%) = 1273885 =1.27 MOm

Yuxarida tosvir edilon metodikadan istifads edorak, biitiin alt1 zolaq tiglin dovra
parametrlorini hesablayib siizgoclorin tezlik xarakteristikasini qururuq. Hesablamalar
vo xarakteristikalarin qurulmas1 MatLAB programinda yerino yetirilmisdir.

Hesablama naticoalori cadval 4.1.1-do verilmisdir.
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Cadvol 4.1.1

Zolagl siizgaci sxeminin parametrlori

fort (Hs) | R1 (kOm) | R2 (kOm) | R3 (kOm) | C (nF)
250 127 33 1.27x10° | 10
500 63,5 1,6 635 10
1000 32 0,8 320 10
2000 16 04 160 10
4000 8 0,2 80 10
8000 4 0,1 40 10

Passiv elementlor olarag MLT 0.125, SP3-04A tipli rezistorlari, K10-17a tipli
kondensatorlar1 segirik.

Bir omaliyyat giiclondiricili sxemda, 6tiirma (giiclondirma) amsalinin 5-don ¢ox
vo keyfiyyot omsalinin 10-dan ¢ox olmamasi moqsodouygundur. Yiksok keyfiyyotli
bir siizgoc oldo etmok iigiin rezistorlarin vo kondensatorlarin parametrlori hesablanmig

qiymatlora miimkiin qadar yaxin olmalidir.

4.2. 1Ikin giiclondiricili kily generatoru

Bu buraxilis layihosindo kiiylin osas monboyi olaraq yarimkecirici D814
stabilitronu (Zener diodu) se¢ilmisdir. Ilkin kily manbayi iciin osas talob sonuncunun
xarakteristikasinin sabitliyidir.

Zener diod generatorlarinin digor kiiy monbolori ilo miigayisads bir sira
catismazliglart olsa da, asagi yiikk miigavimotindo bu catigmazliglar aradan galxir vo
bela generatorlarda kifayat qadar sabit qurgular yaratmaq miimkiin olur [3].

Ilkin giiclondirici olaraq, giiclondirmo sxemina uygun olaraq qurulmus K157
UD2 omoliyyat giiclondiricisindon istifado edirik.

Ilkin giiclondiricili kily generatorunun prinsipial sxemi sokil 4.2.1-do

gostarilmisdir.
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Ueix

Sakil 4.2.1. IIkin giiclondiricili kily generatorunun sxematik diaqrami

Uzlasdirici giiclondirici simmetrik xatdon geyri-simmetrik xotto kegidi realizo
edon qurgudur. Bu simmetrik girisli vo geyri-simmetrik ¢ixishi diferensial
giiclondiricidir.

Bu giiclondirici asagi kiiylii olmalidir ki, onun 0z kiyl induksiya edilmis Us
signalinin soviyyasindon ¢ox olmasin. Giiclondirmo amsalinin miimkiin qodar boyiik
olmast  mogsadouygundur, lakin giiclondirici  0z-0ziino  tosirlonmomalidir.
Giiclondirilmis signal giiclondiricinin 6z kiiy soviyyasini Xeyli doracods asmalidir.

Baxilan halda uzlasdiricinin giiclondirmo amsal1 100-9 barabordir.
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V FOSIL. EKSPERIMENTAL HiSSO

5.1. Kanallarin tahliikasizliyinin asas qiymotlondirms prinsiplori

Hava vo vibrasiya kanallari. Hava vo vibrasiya kanallarmin miihafizasinin
giymatlondirilmasi  hondasi orta tezlikloro malik oktava zolaglarinda nozarat
noqgtalorinds  "nitq signali/akustik (vibrasiya) kiiy" (bundan sonra signal/kiiy)
nisbatlorinin misyyan edilmasi tcuin instrumental-hesablama metoduna asaslanir. 250,
500, 1000, 2000, 4000 Hs, sonra aldo edilmis "signal/kiiy" nisbatlorinin normativ
giymatlarlo miiqayisasi vo ya sonradan oldos edilmis "signal/kiiy" giymetlorinin sifahi
nitqin basa diisiilmasinin adadi giymatine yenidon hesablanmasi ilo Vo onu normativ
giymatlo miigayiss edilmasins asaslanir.

Umumi toyinatl avadanliqdan istifado edorok instrumental nozarati hoyata
kecirmok (glin oturlic vo gobuledici 6lgmo komplekslari yaradilmalidir. Olgmo

strukturu sokil 5.1.1-do g6storilmisdir.

Otiiriicii 6lgma E Tadqiq olunan S Qabuledici

kompleksi obyekt (element) dlema kompleksi

Sakil 5.1.1. Nitgi informasiyanin sizmasi kanallarinin parametrlarinin élgilmasi
strukturu
Olgmo kompleksi asagidakilardan ibarotdir:
- kily generatoru;
- glclondirici;
- akustik stialandirici;
- Olcon mikrofonu;
- kiiy6lcan cihaz;
- handoasi orta tezliklari 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hs olan zolagl1 oktava
stizgaclori.
Test (nozarot) signali olaraq, hor oktava tezlik diapazonu daxilindo ani

giymatlorin ehtimal sixliginin normal paylanmali akustik kily signalindan istifado
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etmok tovsiya olunur. Istifada olunan kily generatorlarmnin texniki imkanlarindan asili
olarag, idarsetmo signali eyni vaxtda biitiin oktava diapazonlarinda (175-5600 Hs
tezlik diapazonunda) va ya hor bir fordi diapazonda ardicil olaraq verilo bilor. Sinaq
muddotini azaltmaq {i¢iin biitiin oktava diapazonlarinda eyni vaxtda buraxilan sinaq
(nozarat) signalindan istifado etmok tovsiys olunur.

Oktava zolaqlariin orta handasi tezliklori ilo harmonik (ton signallar) istifado
etmaya do icazo verilir. Bu halda, fo vo f tezliklorinds nazarst néqtesinds an azi ii¢
6lgmo aparilir. burada for — i-Ci Oktava zolagmin handasi orta tezliyi;

f - fori-nin (10-15)%-o borabor tezlik korreksiyasi (diizalisi).

Todqgiq olunan elementlor mixtalif manes vo arakasmolor, hava kanallari,
muhandis kommunikasiyalar1 vo s.-dir

Qobuledici 6lgma kompleksinds asagidakilar olmalidir:

- Olclict mikrofon;

- vibrasiya geabuledicisi;

- kily saviyyasini 6lgan cihaz;

- handoasi orta tezliklari 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hs olan zolaql1 oktava
stizgaclori.

Olgmo  komplekslorinds  kily soviyyesini 0Olcon cihaz ovozino spektr
analizatorlarindan istifado etmok mumkandr.

Otiriicti 6lgma kompleksinda 250, 500, 1000, 2000, 4000 Hs hondosi orta
tezliklora malik bes oktava zolagimin hor birinds kily signalinin saviyyasini mistaqil
tonzimlomok gabiliyyatini toamin edon kily generatorlarindan istifads olunur.

Glc guclandiricisi va akustik siialandiric1 akustik siialandiricidan 1 m mosafada
yayilan akustik Kiy signalinin an az1 110 dB sas tazyiqi saviyyasini tamin etmalidir.

Akustik stialandirici olaraq, 6 dB-don ¢ox olmayan 175-5600 Hs tezlik
diapazonunda sas tozyiqinin geyri-barabor tezlik xarakteristikasina malik kigik olgiili
akustik sistemlordon istifados edilmisdir.

Akustoelektrik kanal. Bu kanal texniki vasitalords akustoelektrik ¢evrilmolorin

olmas1 sababindan yaranir. ©goar texniki vasitalordon kommunikasiya xatlori idars
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olunan mokandan konara ¢ixirsa, onda bu halda bu, nitgi informasiyanin sizmasi tigiin
kanal ola bilar.

Bu kanalin tohlikasizliyinin giymotlondirilmasi, sonuncuda akustoelektrik
cevrilmalar sababindan texniki vasitalords induksiya edilmis signalin saviyyasini tayin
etmoaya qodor azaldilir.

Akustoelektrik kanalin parametrlorinin 6l¢tilma strukturu 1.7.1-ci b6élmodo
nazardon Kegirilona banzayir, yegana forgls, todqgiq olunan element akustoelektrik
cevrilmalori olan bir cihaz ola bilor. Qabuledici kompleksds selektiv mikrovoltmetr vo
ya spektr analizatoru induksiya edilmis signalin saviyyasini geyd etmok U¢un bir cihaz

kimi xidmot edir.

5.2. Hava kanalinin eksperimental tadqiqi iiciin qurgu

Yuxarida geyd edilonlora asason, qurgunun sxeminds standart vo qeyri-standart
avadanliglar dosti olmalidir:

Standart avadanliq asagidakilardan ibaratdir:

- G4-103 tipli audio tezlik generatoru vo ya oxsar xiisusiyyeotloro malik oxsar
generator;

- oktava siizgaclori dosti 1lo 00014 impuls sas soviyyasini 6l¢on cihaz;

- kamera daxilindo sos tozyiqinin miqyasini toyin etmak va todqiq olunan cihaza
induksiya edilmis signalin miqyasini 6lgmak iiciin istifado olunan V6-9 tipli selektiv
mikrovoltmetr vo ya U2-8 secici giiclondirici. Belo bir cihaz kimi selektiv nanovoltmetr
v ya bir sira oxsar cihazlardan istifads edilo bilor;

- asag tezlikli kiiy generatoru;

- on az1 10 Vt giiciinds akustik sistem;

- istonilon nov elektrodinamik i prinsipinin 6l¢ii mikrofonu;

- vibrasiya geviricisi.

Qeyri-standart avadanliglara asagidakilar daxildir:

- akustik qurgu;

- uzlagdiric giiclondirici.
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Yuxarida geyd edilonlors asaslanaraq nitq informasiyanin sizmasi ii¢lin hava va
vibrasiya kanallarmin 6yronilmesi {i¢iin qurgunun funksional diaqram sokil 2.1-do
gostorilmisdir.

Informasiya sizmasinm akustoelektrik kanallarinm todqiqi iigiin qurgunun

funksional diagrami sokil 5.2.1-do gostorilmisdir.

Sas tezliyi
eneratoru .
& Kiy 6lgan
—] qurgu
Kamera A
L r v
Akusvtlk > A.kustlk ¥ v Oktava
qurgu sistem . ikrofon siizgaci
7y
S
nf A
Kiiy e Voltmetr
generatoru

Sokil 5.2.1. informasiya sizmasinin hava kanalmin tadqiqi ii¢iin qurgunun

funksional diagrami

5.3. Ekranlanms s3s uducu kameranin elektrik va akustik parametrlori

Ekranlanmis sos uducu materialin osas parametrlorino sos vibrasiyalarinin
udulma daracasi vo xarici elektromagnit sahslorinin todqiq olunan niimunslore tosiri
ila alagadar ekranlama qabiliyyati daxildir.

Kamera olaraq 6l¢iilori 900x1400x1300 mm olan metal kamera gotlirilmiisdiir.

Texniki tapsiriga uygun olaraq, asagidaki sortlora cavab vermalidir:

- elektrik vo maqnit sahalarinin dof edilmasi - 20-40 dB,;

- 595 tazyiqinin dof edilmasi - 20-40 dB;

- maksimum kamera ol¢tilori 1500x1500x1500 mm

Sas uducu material kimi porolon goétiiriilmiisdiir. Daha yiiksok udma daracasi
olan digor sos uducu materiallardan istifado edilo bilor. Kamera igarisindo uducunun
diizglin qurasdirilmas1 ilo texniki tapsirigi tomin edon ilimumi sos izolyasiya

soviyyasing nail olmaq miimkiindiir.
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Kameranin elektrik vo maqnit sahslorinin qoruyucu effektivliyini hesablamag

liclin asagidaki diisturlardan istifados edirik:

Eg = Ey +201g0.21 -2, dB (5.3.1)

Ey = Ep +201g4.21-, dB (5.3.2)
burada Ee vo En - elektromaqnit sahosinin elektrik vo maqnit miirokkobolori Ugln

ekranlama effektivliyi; Ep - yarim fozanin diison miistovi dalgadan sonsuz ekranla

gorunma somaraliliyi; A - dalga uzunlugu; R - ekranin ekvivalent radiusudur;

(5.3.3)

burada a, b, ¢ - ekranin xotti 6l¢tiloridir.

Belolikla:
R=® ,3-0.9-1.4-1.3 ~0.74m (5.3.4)
4

Al=—==3-10*m (5.3.5)

Ekranlayict material kimi qalinligr 0,5mm olan polad gétiiriiriik, onun ti¢lin 10
kHs tezlikdo Ep. = 150 dB toskil edir.

Ekranlama effektivliyi miivafiq olaraq asagidaki kimi olacaqdir:

Ee=225dB; Ev=72dB

Goriindiiyii kimi, bu materialdan hazirlanmis xotti Ol¢iilii kamera xarici
elektromaqnit saholorini ekranlamaq ii¢lin miinasibdir. Sas tozyiqinin va elektromaqnit

dalgalariin real sonmasi praktiki sokilde qiymatlondirilmisdir.
5.4. Nitq informasiyalarinin sizmasi ticiin akustoelektrik kanallarin tadqiqi

Isin mogsadi nitq signalinin tezlik diapazonunda todqiq olunan qurgunun rabito
xottinda (telefon, yangin signalizasiya vericisi, xobardaredici sistem va s.) yaratdigi
signalin saviyyalarini sas tazyiqinin miqyasindan asili olaraq 6yronmakdir.

Todqiqatlar sokil 5.2.1-do gostorilon sxemo uygun aparilir: Test niimunosini
kameranin igarisindo qurasdirib va uzlasdirici giiclondiriciys (UG) qosdugdan sonra
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6lgmoa vasitolorinin V6-9 selektiv mikrovoltmetrini (SM) (selektiv gliclondirici U2-8)
kalibrlayirik.

Olgiicii mikrofonu 1 (OM1) kalibrlomok iigiin f = 1 kHs tezliyindo audio tezlik
generatoru (AFG) vo akustik saha vericisindon (AFS) istifado edorok, kameranin
daxilinds sos tozyiqini 110-120 dBA-ya ¢atdiririq vo sinaq niimunasini aqrabli SM
indikatorunun maksimum gostorisi voziyyatindo akustik slialandiriciya nozoron
istigamatlondiririk.;

175-10000 Hs tezlik diapazonunda "ag kiiy"iin asagi tezlikli seqmentini
yaratmaq lUgciin kily generatoru (KG) vo DAP istifado edirik. Bunun {igiin DAP-da
oktava ekvalayzerindon (OE) istifade edorok hondasi orta 250, 500, 1000, 2000, 4000,
8000 Hs tezliklords oktavalarda kiiy soviyyasini alds edirik:

P =Ppnin + N°, dBA
burada Ppmin - forr = 250 Hs olan oktavada tozyiq;
n - oktavanin sira ndmrasidir.

Olgmolor kily dl¢an va oktava siizgocindon (ardicil olaraq 250 Hs, 500 Hs, 1
kHs, 2 kHs, 4 kHs, 8 kHs-o sazlamagqla) istifado edilmoklo aparilir. Olgmo
morhoalasinda 6lgma noqgtalorinin saymin miiayyan edilmalidir. Bunun iigiin KG va
DAP-1"ag -kiiy" parametrlorine uygun sazlayiriq;

Yaranmis signalin saviyyalarinin "zirvalarini" tapmagq tiglin 175-10000 Hs tezlik
diapazonunda SM-nin yenidon sazlayiriq. SM giriginin parametrlori doyismadon STG-
ni qosub vo SM y1gim gostoricisinin maksimum oxunmasina nail olmagq {iciin tezliyi
tonzimlomakla fyi "zirvelor" tezliyini miioyyan edirik. STG-nin tezliyi axtarilan
qiymatdir;

Zirvanin tapilmis tezliyino nisbaton yenidon quraraq, SM pik tezliyinin solunda
va saginda induksiya edilmis signal saviyyasinin minimum qiymatlarini tapir;

induksiya edilmis signalin fyni vo fmvi minimumlariin tezliklorini toyin edirik.
Burada fiy - f-don asag1 olan minimum qiymats uygun golon tezlik; fiyi - fp-don yuxari
olan minimum qiymats uygun tezlikdir.

Carpmanin tezlik zolagi f; = f,; - f,,; tapilir vo f; giymatlori sirasindan on kigiyi
secilir;
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Tezlik analizi noqtolorinin sayini toyin edirik:
AF
n= ,
Af min

burada AF = (5600-175) Hs analiz zolagidir.

Analiz ndqtalorinin minimum say1 tohlil edilon spektrin oktava zolaglarinin
hondoasi orta qiymatlorinin sayi ilo miioyyon edilir nmin = 5;

Bu omoliyyat sokil 5.4.1-ds grafiki olaraq gostorilmigdir.

]
(o) | AF -
i
| Eﬁﬂ! | ! £, B
I 10
175 il fw] fmel Brocd B fesd 10006
£(T2)

Sokil 5.4.1. Olgmo ndqtalerinin sayinin tapilmasi iigiin qrafik tosvir.

STG-ni DAP-a qosub ;=250 Hs tezliyino sazlayiriq; SM-nin vasitasi ilo Ussk
qiymatinin geyd olundugu Ppmis-1 toyin edirik.

P = Ppin + nP tozyiqini doyisdirarak,

burada P=10dBA;n=1, 2...N.

STG-ni fi= fi + nf tezliyino sazlayib, ovvalki addimlar1 fi tezliklori iigiin
tokrarlayiriq;

Induksiya edilmis siqnal soviyyesinin Ug qiymetini asagidaki diisturla

hesablayib Uc(f, P) oyrilori ailosini qurun.

Us = 1’Usz+k+UI§

Sinaq niimunssinin quragdirildigi yerds akustik tozyiqin P, qiymatlori ii¢lin
akustoelektrik cevrilmo omsali toyin edirik.
Usi

m=P—n
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Bundan sonra bu omsalin effektiv qiymoti hesablanir:

n
.
y Uk

=1

burada n tezlik diapazonunda nozarat ndqtolorinin say1; 1.7 - "ehtiyat" omsalidir.

Ne =1,7-

Akustik tozyiqinin buraxila bilon qiymotini (Pup) toyin edib, Pup(Pn) asililigi
qururug.

E
Pbb:_n
e

Pub Po sorti yering yetirildikdo kanal tohliikasizdir.

Daha sonra bu informasiya sizmasi kanalinin miidafio doracosi hagqinda
miivafiq naticalar ¢ixarilir, geyri-qonastbaxs naticolor oldugda miihafizs tisullari toklif
edilir. Olgmo mikrofonunun (OM) kalibrlonmosi omsoliyyat1 naticolorine uygun

kalibrloma ayrilori asagidaki cadvalds verilmisdir.
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Sakil 5.4.2. Uy mikrofon garginliyinin f;=250Hs, f,=500HSs, f;=1kHs, f,=2kHs,
fs=4kHs, fs=8kHs (Ux=0-100mkV) tezliklori ii¢ciin kamera daxilindo hazirlanmis sos
tozyiqi P-don asililigi
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Sakil 5.4.2. Uy mikrofon garginliyinin f;=250Hs, f,=500HSs, f;=1kHs, f,=2kHs,
fs=4kHs, fe=8kHs tezliklori ii¢iin kamera daxilindo hazirlanmis sos tozyiqi P-don
asililig1 (Ux=100-1000mKkV)
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Sakil 5.4.4. U, mikrofon gorginliyinin f;=250Hs, f,=500Hs, f;=1kHs, f,=2kHs,
fs=4kHs, fs=8kHs tezliklori G¢lin kamera daxilinds islonmis sas tozyiqi P-don asililig
(Ux=1000-5000mKkV).
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Sakil 5.4.5. Uy mikrofon gorginliyinin kameranin daxilinds yaranmis P inteqral sas
tozyiqi P-don asililig
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Sokil 5.4.6. Kameranin daxilindo yaradilan P1=60 dBA, P2=70 dBA sos
tozyiqindo Uy mikrofon gorginliyinin tezlikdon asililig
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Sokil 5.4.7. Uy mikrofon gorginliyinin kameranin daxilinds yaradilan P3=80
dBA, P4=90 dBA sos tozyiqinds tezlikdon asililigi
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Sokil 5.4.8. Kameranin daxilindo yaradilan P5=100 dBA sos tozyiqindo Uy
mikrofon gorginliyinin tezlikdon asililig1

5.5. Hava kanalimin xarici kily monbayi istifads etmadan todqiqi

Sinaq nlimunasi olaraq, sos ke¢irmoyon izolyasiyali arakosmo gotiiriilmiisdiir.
Analiz oktava diapazonlarinda aparilmisdir.

(4.1.2) diisturuna asasan forr = 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hs olan oktava
diapazonlari iiglin A;j formant parametrini hesablayiriq.

A1 =18,247; A, = 13,449; Az = 9,887; As = 6,646; As = 4,640; As = 3,397.
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Hor bir i-ci tezlik zolag: {igiin nitq signalinin spektrinin tezlik zolaginin yuxari
Vo asag1 sorhad tezliklorinin ¢oki omsallar1 arasindaki forgo borabor ¢oki omsali k; =
K(fs)—k(f) tayin olunur.

ki coki omsali tezlik zolaginda nitq formantlarinin olmasi ehtimalini1 xarakterizo
edir. Coki amsallar1 k(f;;) vo K(fy;i) sokildoki sokil -do verilmis ayri vasitasi ilo tapilir.

Vo ya asagidaki dlsturlara asason hesablanir:

2,57-10781 5gor 100 < f < 400 Hs
k(f) = { A ! } (5.5.1)
1—1,074exp(—107%*- f4'°),agor 400 < f < 10000 Hs
k [
10 -
//’
0,8
/
0,6
/
0.4
/
0,2 i
//
0 | f-.HS
100 200 300 500 1000 2000 3000 5000 10000

Sokil 5.4. Formantlarin paylanmasi

(5.5.1) diisturlarindan istifado edorak, kj zolaginin ¢oki omsalini hesablayiriq, k1
=0,027; k, = 0,114, k3 = 0,211; ks = 0,307; ks = 0,258; ks = 0,066

Eksperimental tadqiqatlar vo hesablamalar cadval 5.5.1-da verilmisdir.

Cadval 5.5.1

Xarici kily monbayindan istifado etmodon informasiya sizmasinin hava kanalinin osas
parametrlorinin eksperimental todqiqi vo hesablama naticolori

f1=250Hs fo=500Hs fs=1xHs | f2=2xHs | fs=4xHs | f&=8kHs
Lk (dBA) 44 41 33 27 25 25
P1=70 dBA DL=15 L(s+k) 45 42 34 28 26 26
dBA (dBA)
Ls (dBA) 38 35 27 21 19 19
q (dBA) -16 -16 -16 -16 -16 -16
r 0,000 0,001 0,004 0,011 0,011 | 0,003
R 0,029
W 0,174
P1=75 dBA DL=10 L(s+k) 46 45 35 30 28 28
dBA (dBA)
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Ls (dBA) 42 43 31 27 25 |25
q (dBA) 7 3 7 5 5 |5
r 0,001 |0,010 |0019 |0,056 |0,054]0,014
R 0,153
W 0,782

P1=80 dBA DL=5 dBA | L(s+k) 49 50 41 36 32 |3l
(dBA)
Ls (dBA) 47 49 40 35 31 |30
q (BA) 3 8 7 8 6 5
r 0,003 |0,037 |0087 |0,169 |0,138] 0,033
R 1,448
W 0,979

P1=85 dBA L(s+k) 54 57 46 41 38 |36
(dBA)
Ls (dBA) 53 57 46 41 38 |36
q (dBA) 9 16 13 14 13 |11
r 0,007 |0,68 |0,125 |0,223 |0,193 0,045
R 1,654
W 0,993

Noticalar: Signal-kily nisbatinin normalasdirilmis qiymsatlorini - g, = 3dBA vo
sifahi anlasiqliq w, = 0.5 gobul edib, enerji parametrlori baximindan bu kanalin
niimunanin oldugu yerds inteqral 80 dBA sas tozyiqinde informasiya sizmasi kanali
olacagini sdyloya bilorik.

Sifahi anlasiqliq meyarina gora, bu kanal sinaq niimunasinin quragdirildig: yerda

73 dBA inteqral sas tozyiqi saviyyasinda alave qorunma tadbirlari tolob edir.

5.6. Hava kanalinin xarici kiiy monbayi istifads etmokls tadqiqi

Tohlil oktava diapazonlarinda aparilir.

(4.4.2) diisturuna asason fx = 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hs olan oktava
diapazonlari ticlin A; formant parametrini hesablayiriq.

A1 =18,247; A, = 13,449; A3 = 9,887; Ay = 6,646; As = 4,640; As = 3,397.

(5.5.1) disturlundan istifads edorak, ki-ci zolagin ¢oki omsalini hesablayiriq, ki
=0,027; ko = 0,114; k3 = 0,211; k4 = 0,307; ks = 0,258; ks = 0,066.

Eksperimental todqiqatlar vo hesablamalar codval 5.6.1-do verilmisdir.

Cadval 5.6.1
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Xarici kily manbayindon istifado edorak informasiya sizmasinin hava kanalinin

osas parametrlorinin eksperimental todqiqi vo hesablama naticalori

f1=250Hs fo=500Hs | fs=1xHs | f2=2xHs | fs=4xHs | fe=8kxHs
Lk (dBA) 62 58 55 52 47 45

P1=70 dBA DL=15 dBA | L(s+k) 65 60 57 54 49 47
(dBA)
Ls (dBA) |62 56 53 50 45 43
g (dBA) -15 -17 -17 -17 -17 -17
r 0,000 0,001 0,003 0,009 0,009 | 0,002
R 0,024
W 0,140

P1=75 dBA DL=10 dBA | L(s+k) 65 60 57 54 49 47
(dBA)
Ls (dBA) |62 56 53 50 45 43
g (dBA) -10 -12 -12 -12 -12 -12
r 0,000 0,002 0,008 0,021 0,022 | 0,005
R 0,059
W 0,362

P1=80 dBA DL=5dBA | L(s+k) 65 60 57 54 49 47
(dBA)
Ls (dBA) |62 56 53 50 45 43
g (dBA) -5 -7 -7 -7 -7 -7
r 0,001 0,005 0,019 0,044 0,043 | 0,011
R 0,123
W 0,675

P1=85 dBA L(s+k) 65 60 57 54 49 a7
(dBA)
Ls (dBA) |62 56 53 50 45 43
g (dBA) 0 -2 -2 -2 -2 -2
r 0,002 0,012 0,037 0,077 0,074 | 0,019
R 0,221
W 0,878
P1=90 dBA L(s+k) 70 65 62 60 53 50
(dBA)
Ls (dBA) |69 64 61 59 52 48
g (dBA) 7 6 6 7 5 3
r 0,006 0,031 0,081 0,159 0,130 | 0,029
R 0,436
W 0,975
Cadval 5.6.2

Sas tazyiqinin buraxila bilon qiymatinin telefon aparatinin qurasdirildig:

yerinda yaranan sas tozyiqinin qiymatindon asililigi

Uk P1min=60dBA P2=70dBA P3=80dBA P4=90dBA P5=100dBA
Us+k Us Us+k Us Us+k Us Us+k Us Us+k Us
(mkV) | (mkV) | (mkV) | (mkV) | (mkV) | (mkV) | (mkV) | (mkV) | (mkV) | (mkV) | (mkV)
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f1=250Hs | 100 100 0 100 0 100 0 110 45 150
f,=500Hs | 8 15 12 27 26 85 85 240 240 850
fa=1kHs | 12 15 0 27 24 75 74 230 230 730
fs=2xHs | 20 20 0 20 0 23 11 45 40 140
fs=4xHs | 40 40 0 40 0 40 0 55 37 110
fe=8xkHs |8 8 0 8 0 20 18 70 69 230
Cadval 5.6.3

Buraxila bilon sas tozyiqinin 5 I'JIL tipli elektrodinamik sasucaldanin
qurasdirildigi yerds yaradilmis sos tozyiqindon asililigi

Uk P1min=60dBA P2=70dBA P3=80dBA P4=90dBA P5=100dBA
(mkV) Us+k Us Us+k Us Us+k Us Us+k Us Us+k Us
(mkV) | (mkV) | (mkV) | (mkV) | (mkV) | (mkV) | (mkV) | (mkV) | (mkV) | (mkV)

fi=250Hs |1 70 70 120 120 550 550 1100 | 1100 | 3500

f,=500Hs | 0,3 30 30 80 80 250 250 650 650 2500

fa=1xHs |0,3 20 20 60 60 180 180 600 600 1800

f~=2xHs |0,3 18 18 55 55 160 160 550 550 1700
fs=4xHs | 0,3 3,5 3,5 10 10 35 35 100 100 300
fe=8kHs | 0,3 2,3 2,3 7,5 7,5 24 24 80 80 240

Noaticalor: Normativ qiymatlari nazars alaraq deys bilarik ki, bu kanal ham enerji

parametrlori, hom do sifahi nitqin basa diisiilmosi baximindan daha tohliikosizdir.

Belalikla, bu kanalin maskalanma xiisusiyyatlorinin xarici kily soviyyasinin artmasti ilo

yaxsilasdig1 gonastine golmok olar.
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NOTICOLOR

Bu todqiqatlar zaman1 asagidaki noticalor oldo edilmigdir:

Nitgqi informasiyanin sizmasmin akustik, vibrasiya vo akustik-elektrik
kanallarinin  todqiqi {igiin sizmadan miidafiosi qurgusunun funksional sxemi
islonmisdir.

Kiiy generatoru, ilkin, araliq giic giliclondiricilori vo oktava stizgoclorindon ibarot
akustik saho qurgusunun funksional vo prinsipial sxemi hazirlanmisdir. Hava kanalinin
xarici kily monbayi istifado etmoklo vo etmomoklo todqiqi UcUn nitq molumatinin
sizmasinin akustik, vibrasiya vo akustoelektrik kanallarmin tadqiqi ardicilligi islonib
hazirlanmig, arakesmolordo nitqi informasiyanin sizmasinin akustik vo vibrasiya
kanallarinin eksperimental todqiqatlart aparilmisdir.

Signal-kiiy nisbatinin normalasdirilmig qiymatlorini nozors alinmaqla miioyyon
edilmisdir ki, enerji parametrlori baximindan bu kanalin niimunonin oldugu yerdo
inteqral sos tozyiqindo informasiya sizmasi kanali olacagi barodo miilahizo yiirtitmok
olar.

Normativ qiymatlori nozora alaraq gostorilmisdir ki, bu kanal hom enerji
parametrlori, hom do sifahi nitqin basa diisiilmosi baximindan daha tohliikosizdir.
Belaliklo, bu kanalin maskalanma xiisusiyyatlorinin xarici kily soviyyasinin artmasti ilo

yaxsilagdig1 gonastino golmok olar.
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