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GIRIS

Movzunun aktualligr vo islonma doracasi. Materiallarin vo
konstruksiyalarin test siaqlarmin kecirilmosi, qida mohsullarinin
keyfiyyatinin yoxlanilmasi, suyun keyfiyyotinin geokimyovi-spektral
analizi, materiallarda olan miixtalif qarisiqlarin miisyyonlosdirilmasi
vo s. saholordo operativ Slgmolorin aparilmasi {igiin portativ ¢ol
fotometrlorinin iglonib hazirlanmasi vacib vo aktual mosslo kimi
qarsiya c¢ixmigdir. Masolon, geyri-yasayis saholorindo i¢moli su
monbolorinin axtarilib tapilmasi problemi holl olundugdan sonra
suyun keyfiyyati operativ olaraq portativ fotomertik qurgulardan
istifado etmoklo giymatlondirilo bilor. Bu halda todqiq edilon suyun
minerallagma daracasinin vo eloca do pH gostaricisinin laboratoriya
analizinin aparilmast tiiglin c¢oxsayli niimunolorin gotiiriilmosino
ehtiyac qalmir. Bu mogsadlo portativ fotometrlorin istifadosi daha
mogsado uygundur vo bu fotometrlor homginin, suyun ronginin vo
mohluldan kegon is1q siialarinin 6l¢iilmasi yolu ilo suda olan ionlarin,
anion vo kationlarin konsentrasiyasini toyin etmoyo imkan verir.
Qeyd etmoliyik ki, ¢0l soraitindo analizin aparilmasina ¢okilon
xorclor laboratoriya soraitindo tolob olunan xorclordon 10-15 dofo az
olur. Portativ ¢61 fotometrlori innovativ xiisusiyyatli texniki vasitolor
sinfino aid olmagla otraf miihitin, kond tosorriifatinin vo sonayenin
miixtalif sahalorinin genismiqyash sinaqglar1 vo monitoringi tigiin do
istifads edilo bilarlor.

Bitki ekologiyasinin miixtalif masalalorinin hoallinds agac
yarpaglarimin vo  yarpaqlarda xlorofilin miqdarinin &yronilmosi,
suyun biokimyavi torkibinin va eloco do vahid sahays diison yarpaq
kiitlosinin miioyyanlosdirilmosi xiisusi shomiyyot kosb edir. Yiiksok
doqiqlikli texnologiyalarla tochiz edilmis tosorriifat gobokosindo
xlorofilin miqdar1 bitkilorin kronasinin (bitki Ortiiyiiniin) 6l¢iilmasi
ticiin istifads edilon doyisonlorden biri kimi tadqiq olunur.

Yarpaqlarin su torkibinin monitoringi bitkilordo su stressi
effektinin olub-olmamasini agkar etmok ii¢lin yerino yetirilon vacib
omoliyyatlardan biridir. Meso massivlorinin  potensial yangin
tokliikasinin prognozlasdirilmasi {igiin bitkilorin quruluq deracasinin

5



todqiqi 6nomli amillordon biri sayilir. Bitkilordo bas veron fotosintez,
qaz miibadilasi proseslorinin va eloco da floranin inkisaf saviyyasinin
giymatlondirilmosi ii¢lin onlarda olan “quru maddonin” miqdarinin
miioyyonlosdirilmasi vacibdir.

Bitkilorin yuxarida gostorilon parametrlorinin ¢6l soraitindo
Ol¢iilmasi fotometrik nozarat vo diagnostika metodlarinin tatbiqi ilo
yerind yetirilo bilor. Belo fotometrik qurgular obyekt torafindon isi1gin
Otiiriilmoesi vo ya oks edilmasi doracesinin 6l¢iilmasi prinsiping
osaslanir. Molumdur ki, spektral vo dar spektral (siizgocli) parlaqliq
Olgmolorino osaslanan ¢o6l fotometrik qurgular1 yalmiz ekoloji
monitoring masalalorinin halli ilo mohdudlagsmirlar. Belo 6lgma
qurgular1 eloco do noqliyyatda, aviasiya texnikasinda, sonayedo,
harbido va s. saholordo aktual hesab edilirlor. Portativ fotometrik
sistemlorin  inkisafinin {imumi tendensiyast onlarin universal-
lasmasindan, yoni ¢oxfunksionallifindan, daima tokmillosmasindon
vo totbiq edilon G6lgmo metodlarinin doqigliyinin son haddo -
laboratoriya 6lgma metodlarinin daqiqliyine ¢atacaq qodor artiril-
masindan ibarotdir. Biitliin yuxarida deyilonlor dissertasiya isinin
movzusunun aktuallifini voe bu mogsadlo gqarsiya qoyulmus
masalonin xiisusi ohomiyyoat kosb etdiyini gostorir.

Tadqiqatin maqsad va vazifalori. Dissertasiya iginin osas
mogsadi materiallarin vo tobii obyektlorin keyfiyyotino spektral
nozarat liclin yiiksok informativlikli g¢oxfunksional fotometrik
informasiya-6lgmo  sisteminin  yaradilmasinin  elmi-metodiki
osaslarmin iglonilmosindon ibarotdir.

Osas mogsado nail olmaq licilin dissertasiya isindo asagidaki
mosalalor qoyulmus va holl edilmisdir:

1. Maksimum informasiya oldo edilmasi kriteriyas1 osasinda
geyri-bircins obyektlorin fotometrik aktiv zondlama sistemlorinin
optimallagdirilmasi.

2. Fotometrik sistemin girisino qosulmus nanolifli is1q
Otiirtictisli ilo bilavasito tomasda olan xarici miihitin diagnostikasi
prosesinin optimallagdirilmasi.

3. Miixtolif dorocado stress-faktorlarin tosirino moruz qalmas,
spektral xarakteristikalarinda roqabatlilik xlisusiyysti olan qida
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mohsullarina yeni fotometrik nozarot metodunun islonilmosi.

4. Tabii obyektlorin vo materiallarin xassalorinin todqiqinde
yiiksok informativ fotometrik Olgmo sistemlorinin yaradilmasi
mogsadilo istifade edilon interferensiya filtrlorinin totbiqi, o
climlodon, toromo spektroskopiyasi yanasmasi ilo kompozit
materiallarin spektral xassalarinin todqiqi ti¢iin yliksokdoqiqlikli yeni
metodlarin islonilmosi.

5. Interferensiya filtrlorinin buraxma zolaglarinin spektral
oyrisinin temperatur dreyfinin aradan qaldirilmasini nozordo tutan
yeni fotometrik O6lgmo metodunun islonilmosi, fiziki-kimyovi
strukturlarda dinamiki doyison udma spektrlorinin todqiqi ti¢lin
nozordo tutulmus adaptiv fotometrik sistemlords idars edilon filtrlorin
noviiniin se¢ilmosi kriteriyasinin iglonilmaosi.

6. Sistemo elektron idaro olunan maye-kristal filtrin daxil
edilmosi ilo interferensiya filtrinin buraxma zolaginin temperatur
stirligmasinin kompensasiyast metodunun iglonilmosi.

7. Signalin sénma effektini kompensasiya etmoklo lazerlo
induksiya edilmis fluoressent signalin analizi osasinda materiallarin
voziyyating nazarat lisulunun islonilmasi.

8. Rentgen-fluoressent 06lgmo prosedurunun informasiya
baximindan optimallagdirilmasi, 6l¢malorin - optimal rejiminin
secilmosi vo Olgma noqtolori saymin 16vho tobaqgosi qalinligindan
asililiq funksiyasinin todqiqi.

Tadgigat metodlari.

Yerino yetirilmis dissertasiya isindo aparilan todqiqatlarda
riyazi analizin, informasiya nozoriyyasinin, optimallasdirma
nazariyyesinin  va spektroskopik analizin tsullarindan istifads
edilmis, fiziki optikanin Olgmolor vo xotalar nozoriyyosinin osas
miuddoalart totbiq edilmis, xotti programlagsdirma, variasiya hesabi
kimi optimallagdirma tisullarindan istifado edilmisdir.

Miidafiayas ¢ixarilan asas miiddoalar.

1. Qeyri-bircins obyektlorin fotometrik aktiv zondlama
sisteminin optimallagdirilmas:t naticasinda optimal rejimds oldo
edilon informasiya miqdarinin qiymatlondirilmasinin analitik ifadosi.



2. Fotometrik sistemin girisino qosulmus nanolifli is1q
Otiiriictisii ilo bilavasito tomasda olan miihitin diagnostikasinin
optimallasdirimasi iigiin istifads edilon optimalliq kriteriyas1. Olgma
traktinin maksimal buraxma qabiliyyatini tomin edon tokrar
Olgmolorin zoruri sayimi hesablamagq ticiin toklif edilmis transsendent
tonlik.

3. Miixtolif dorocods stress faktorun tosirino moruz qalmis,
roqabatlilik xiisusiyyatine malik olan yeyinti materiallar1 {igiin toklif
edilmis fotometrik nozarot metodu vo onun reallagdirilmasi alqoritmi.

4. Fotometrik 6lgmo sistemlorinin metroloji gostoricilorinin
yiiksaldilmasi magsadi ilo interferensiya filtrlorinin totbiginin yeni
tisullar1 vo kriteriyalar1. Interferensiya filtrlorinin 6z spektral
xarakteristikalarin1 giris stialanmasinin diismo bucagindan asili
olaraq doyismosi xassosinin kompozit materiallarin  spektral
xassolorinin téroma spektrometriyast metodu ilo todqiqindo istifads
tisulu.

5. Fotometrik sistemin ikili torkibli interferensiya filtrinin bir-
birina kip yerlogsmis buraxma zolaqlarinin adaptiv idars edilmoasi yolu
ilo stialandiricilarin spektral emissiya oyrilorinin vo interferensiya
filtrlorinin buraxma zolaqlarinin temperatur dreyfinin aradan
qaldirilmast metodu vo dinamik doyison udma spektrlorinin todqiqi
mogsadilo noazords tutulmus adaptiv-fotometrik sistemlordo istifado
oluna bilan filtrlorin ndviiniin se¢ilmasi kriteriyasi.

6. Sistemo elektron idaro edilon maye-kristal filtrin daxil
edilmosi yolu ilo interferensiya filtrinin buraxma zolaginin
temperatur siiriismosinin kompensasiyasi tisulu.

7. Signalin s6nma effektinin kompensasiyas1 nozors alinmagqla
lazerlo induksiya edilmis fluoressent analiz osasinda materiallarin
vaziyyating nazarat iisulu.

8. Rentgen fluoressent 6lgmo sistemindo Slgmolorin sayinin
16vha tabagoasinin qalinligindan asililiq funksiyasinin 6z formasina
goro Olglilon noqtolorin  saymin tobagonin qalinligindan asililiq
oyrisinin miqyaslanmis formasini tokrar etmasi haqqinda miiddoa.



Tadqgigatin elmi yeniliyi.

1. Qeyri-bircins obyektlorin fotometrik aktiv zondlama
sisteminin optimallasdirilmasi naticosindo fotometrik nozarat zamani
informasiya miqdarinin  qiymatlondirilmasinin  analitik  ifadasi
alinmisdir.

2. Fotometrik sistemin girisino qosulmus nanolifli is1q
Otlirticisti ilo bilavasito tomasda olan miihitin diagnostikasinin
optimallagdirilmas1 {iglin O6lgmo traktinin  maksimal buraxma
gabiliyyotini tomin edo bilocok tokrar ol¢molorin zoruri sayini
hesablamaga imkan veron transsendent tonlik alinmigdir.

3. Miixtalif doracads stress-faktorlarin tesirine moruz qalmis,
rogabatlilik xassosino malik olan qida mohsullari {izorindo fotometrik
nozaratin yeni metodu toklif edilmis vo bu metodun reallagdirilmasi
iclin omoliyyat alqoritmi islonilmisdir.

4. Fotometrik O6lgma sistemlorinin metroloji gostaricilarinin
yiiksoldilmasi mogsadi ilo bu sistemlordo interferensiya filtrlorinin
totbiqi iizro yeni dsullar vo kriteriyalar toklif edilmisdir.
Interferensiya filtrlorinin 6z spektral xarakteristikalarin1 ~ giris
stialanmasimin diisma bucagindan asili olaraq doyismosi xassosinin
kompozit materiallarin spektral xassolorinin téroma spektrometriyasi
metodu ilo todqiqinin doqiqliyini artirmaq mogsadi ilo istifads
edilmosi metodu islonilmisdir.

5. Filtrlorin buraxma zolaqlarinin temperatur dreyfinin
obyektin spektral emissiya oyrisinin vo ikili torkibo malik olan
interferensiya filtrinin bir-birina kip yerlogsmis buraxma zolaqglarinin
adaptiv idaro edilmasi yolu ilo aradan qaldirilmasi metodu toklif
edilmis, fiziki-kimyovi strukturlarda dinamiki doyison udma
spektrlorinin  todqiqi iiglin nozordo tutulmus adaptiv-fotometrik
sistemlordo idars olunan filtrlorin tipinin segilmasi kriteriyasi
islonilmisdir.

6. Sistemo elektron idaro edilon maye-kristal filtrin daxil
edilmosi ilo interferensiya filtrinin buraxma zolaginin temperatur
stirismosinin kompensasiyasi tisulu iglonilmigdir.



7. Signalin sénmo effektinin kompensasiyasini tomin etmoklo
lazer-induksiyalanmis fluoressent analiz osasinda materiallarin
voziyyatind nozarat tisulu toklif edilmisdir.

8. Rentgen-fluoressent 0Olgma prosedurunun informasiya
baximindan optimallagdirilmas1 naticosindo optimal rejimdo
Olgmolorin  saymin  16vha  tabogesinin  qalinligindan  asililiq
funksiyasinin formasina goro Olgiilon ndqtolorin saymin tobagonin
qalinhigindan asililiinin  miqyaslanmis oyrisini  tokrar etdiyi
gostorilmisdir.

Tadqgigatin nazari va praktiki ohamiyyati.

1.Qeyri-bircins obyektlordon kvars halogen lampalar ilo aktiv
zondlama sisteminin optimal is rejimindo oldo edilon informasiya
miqdarmin qiymatlondirilmasi sahasinds alinmis nazari naticolor bu
sahodo istifado edilon biitiin aktiv zondlama sistemloriniin
informasiya gostaricilorini optimal is rejiminde qiymotlondirmoya
imkan verir.

2.Fotometrik sistemin girisino qosulmus nanolifli is1q
Otiirtictisi ilo bilavasito tomasda olan todqiq edilon miihitin optik
diagnostikasinin optimallagdirilmas: tglin toklif edilon optimalliq
kriterisi vo 6lgmo traktinin maksimal buraxma qabiliyyatini tomin
edon tokrar Olgmo seriyasinin saymi hesablamaq tgiin alinmig
transsendent tonlik miivafiq materiallarin  optik  xassolorinin
diagnostikasinda yeni istiqgamati sayila bilar.

3.Fotometrik 6l¢mo sistemlorindo interferensiya filtrlorinin
metroloji gostoricilorinin yiliksoldilmosi iiglin toklif edilmis yeni
tisullar1 o ciimlodan:

- bu filtrlorin spektral xarakteristikalarinin giris stialanmasinin
diismo bucagindan asili olaraq doyismosi effektinin kompozit
materiallarin téroma spektrometriyasinda totbiq edilmasina asaslanan
todqiqat tisulu;

- ikili torkibli interferensiya filtrindo miivafiq  buraxma
zolaglarinin  bir-birino  kip bitisikli tomin edilmoklo buraxma
zolaglarinin temperatur dreyfinin aradan qaldirilmasi metodu vo
adaptiv fotometrik sistemlordo udma spektri dinamiki doyiso bildiyi
halda filtrin se¢ilmosi kriterisi;
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4. Lazerlo induksiya edilmis fluoressent siialanma osasinda
materiallarin voziyyatino nozaratin tokmillosdirilmis usulu;

5. Rentgen fluoressent 6lgmo sistemindo aparilan 6lgmalorin
texnoloji parametrlordon asililiq funksiyasinin optimal miioyyan-
losdirilmasi {izra alda edilmis naticalar;

6. Dissertasiya tadqiqatlarinin boyiik praktiki shomiyyati vardir
ki, bu asagidaki iistiinliiklors izah edilir:

v Fotometrik o6lgmo qurgularinda optik sistemo daxil olan
interferensiya filtlorinin tokmillosdirilmis totbiq tisullar1 fotometrik
vo spektral Olgmolori daha doqiq aparmaga imkan vermoklo
materiallarin diagnostikasinin somaraliliyini daha da artiracaqdir;

v' miixtalif obyektlorin (yeyinti vo konstruksiya tipli) vo
materiallarin  diagnostikast lizro toklif edilmis yeni metodikalar
homin materiallarin diizglin qiymotlondirilmosi iigilin yeni imkanlar
acir;

v' Toklif edilmis yeni fotometrik nozarot tisullar1 otraf miihit
obyektlorinin (bitki vo su obyektlori) todqiqi iiglin mdvcud olan
imkanlar1  geniglondirir vo aparilan todqigat noticolorinin
informativliyini artirir.

Aprobasiyas1 va tatbiqi. Dissertasiya isinin osas noticolori
Milli  Aerokosmik  Agentliyinin Elmi-Tadqiqat Aerokosmik
Informatika  Institutunun  Elmi-Texniki Surasinda, homginin
asagidaki elmi-texniki konfrans vo forumlarda miizakirs edilmisdir:

- IX MexnayHaponHas Hay4dHO-TIpAaKTHYECKas KOH(EPECHIIHS
«ArpapHas HayKa CeIbCKOMY X03scTBY», Poccus, bapnayin, 2014;

- VII MexnyHapoaHas HaydHO-TIpaKTHYeCKash KOH(EPEHIIHS
«AKTyanpHbBIe MPOOJIEMBI JKOJIOTUM W OXpaHbl Tpyaa», Poccus,
Kypck, 2015;

- V MexnayHapoaHass MEKBY30BCKas Hay4HO-IIPAKTHYECKast
KoH(]epeHIms «[Ipocsemnienne OymyIero. 3HAYMMOCTh
OCHOBOTIOJIATAIONINX 3aKOHOB XUMHH, (DU3UKHU, MareMaTHKu B XXI
Beke», Poccust, Benukue Jlyku, 2015;

- X MexnyHapoaHas Hay4yHO-TIpaKTH4ecKas KOH(epeHIUs
«ArpapHasi Hayka CelIbCKOMY X035UCTBY», Poccusi, bapuayin, 2015.
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Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin ad.
Dissertasiya isi Miidafio Sonayesi Nazirliyi Milli Aerokosmik
Agentliyinin informatika Institutunda yerina yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bolmolorinin ayriligda hocmi geyd
olunmagqla dissertasiyanin isaro ilo imumi hocmi.

Giris 16697, 1 fosil 45712, 1I fasil 35068, III fasil 39740,
IV fosil 53370 isarodon ibarat olmaqla dissertasiyanin isaralorlo
timumi hocmi 190 587 isara toskil edir.

ISIN QISA MOZMUNU

Girisdo movzunun aktuallifi  osaslandirilmis, todqigatin
moqgsad vo vozifolori miioyyonlosdirilmis, alinan elmi naticolorin
yeniliyi, praktiki shomiyyati, isin noticolorinin realizo olunmasi sorh
edilmisdir.

Birinci fasil materiallarin keyfiyyatino fotometrik nozarot
sisteminin informativliyinin qiymatlondirilmosine hasr edilmisdir.

Materiallarin ~ keyfiyyotino nozarot {igiin istifado edilon
fotometrik  sistemin  Umumilogsmis  blok-sxemi (sok.1) vo
spektrofotometrin timumi struktur sxemi (sok.2) togdim edilmisdir.

{ sensor baghgi | /

Sak.1. Fotometrin

:__ KALBRLOMS | i umumll@smls blok-sxemi
ib

[ HEHEHERT
Sok.2. Spektrofotometrin imumi struktur sxemi: 1-ig1q manbayi,
2-kollimator (linzalar), 3-monoxromator, 4-dalga uzunlugunun
selektoru (yariq), S-niimunonin mohlulu, 6-detektor, 7-6l¢ma qurgusu
Qeyd edilmisdir ki, CCD tipli fotogobuledicilorin bazi
catismamazliqlar1 holo do qalmaqdadir. Spektrofotometrdo genis
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istifado edilon EMCCD (EMCCD-elektron giiclondiricisi olan yiik
olagoali gabuledici cihaz) tipli fotogabuledicide giliclonmoys aid olan
uzunmiiddotli kohnolmo effektinin  olmasi takt impulslarinin
amplitudunun artirilmasi1 yolu ilo dovrii korreksiyanin yerina
yetirilmosi zorurotini yaradir. Lakin bu zaman fotogobuledicinin
biitiin foaliyyat miiddati orzindos sabit saxlanilmali olan G (giiclonmo
omsal1) parametrinin informasiya baximindan optimal qiymatinin
neca secilmasi suali cavabsiz qalmigdir. Bu magsadle EMCCD tipli
fotogobuledicilor iigiin yeni gostoricinin — resurs informasiya tutumu
adli gbstaricinin nozordon kegirilmasi va totbiqi toklif olunmusdur .

Resurs informasiya tutumu (F,) asagidaki disturla toyin
edilmisdir:

T, DR
(F)= 7 logs— o0 (1)

Burada 7p+fotogobuledicinin iy miiddsti, DR-dinamiki
diapazon, A7-takt miiddatidir.

DR gostoricisi G-nin azalan funksiyasidir vo ilk yaxinlagmada
asagidaki kimi toyin edilmisdir:

DR = G
a, +

; C, =const,a, = const. (2)

G 6z ndvbasinda Tr-in eksponensial azalan funksiyasidir va ilk
yaxinlagsmada asagidaki ifado dogrudur.
G=a,+a, exp(—aﬂ}); a,,a,,a, = const. 3)
(2) vo (3) ifadslorini nozors alsaq,
C ; as=ajta: 4)

DR =
as +a, exp(— a4Tf)

oldugunu alariq.
(1) vo (4) ifadolori osasinda alinmisdir:
c /
T, 1
F, = L. log, ADR ®))
AT ag +ay exp(—a4 f)

G-nin Gy saviyyesinds stabillosdirilmasi 7y komiyyastini agagida
gostarilon ifads asasinda toyin etmayo imkan vermisdir:
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1 a
T,=—-In———. 6
! a, G,—a, (©)

Demali, giiclonma Gy saviyyasindo stabillogdirildiyi halda
EMCCD fotogobuledicisinin (5) vo (6) diisturlar1 ilo toyin edilon
informasiya resursu tomin edilocokdir. Belsliklo, Fi-in (1) diisturuna
goro alinan vo Sennonun informasiya nozoriyyasind osason miivafiq
qiymati 7y vo DR-i birgo xarakterizo edon resurs informasiya
gostaricisini nozordon ke¢irmoyo imkan verir.

Birinci fasilde daha sonra qeyri-homogen obyektlorin
c¢oxkanallt mosafodon idara olunan fotometrik nozarat sistemlorinin
informasiya xiisusiyyatlorinin hadd qiymatlondirilmasi masalasi
nozordon kecirilmigdir. Todqgiqat mosolosi asagidaki  kimi
goyulmusdur: volfram telli halogen kvars siialandiricilarin emissiya
xarakteristikalarinin dreyf noticosindo yaranan qgeyri-miioyyonliyinin
masafodon nozarot sisteminin informativliyine tasirinin dyronilmasi
vo informativliyin  qiymotlondirilmosi {iglin  osas  komiyyot
gostaricilori miioyyanlosdirilmalidirlor. Bu maoqsadlo geyri-bircins
obyektlorin mosafodon aktiv fotometrik nozarot vo zondlama
sisteminin imumi blok-sxemi nozordon ke¢irilmigdir.

Nozordon kecirilon geyri-bircins obyekt, spektral xassolorino
goro forqlonon » sayda miixtolif materiallarin mozaika tipli
kombinasiyasindan ibarot gotiiriilmiigsdiir. Bu halda i-ci materialin i
sayda (i=1,2,....,n) dalga uzunlugundan istifado etmokls todqiqi tolob
olunmus vo dalga uzunluqlart Asi=i"Alsir kimi miioyyonlosdiril-
migdir. Burada Ag;-dal@a uzunlugunun siirtisdiiriilmiis qiymetidir vo
bels tayin olunur: Agi=A -Ao, belas ki, A-cari dalga uzunlugu, Ao-fiksa
edilmis baslangic dalga uzunlugudur/ f{4sir) funksiyasinin optimal
variantin1 tapmaq {iglin qgeyri-sortsiz variasiya optimallagdirma
funksional1 tortib edilmis vo Eyler iisulu ilo holl edilorok, optimal
f(Asiir) =2/ Asiir kimi miioyyonlogsmisdir. Miivafiq hesabatlar
gostormisdir ki, mozaika tipli geyri-bircins obyekt iizorindo
coxdalgali fotometrik aktiv nozarot toskil edildikds, bu sistemdon
alman maksimal informasiya miqdarmin nisbi qiymoti n/2-yo
barabardir.
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Daha sonra birinci fosildo nanoliflorin totbiqi ilo otraf miihit
xarakteristikalarinin fotometrik spektral vo nozarst O6lgmalorinin
informasiya gostoricilorinin optimallagdirilmast masolosine baxilmis,
reflektometrik interferensiya spektroskopiyasinin texniki realizasi-
yasinin varianti verilmisdir (sok.3).

1

Sok.3. Reflektometrik-interferometrik
spektroskopiya prinsipinin texniki
realizasiyasi: 1-spektrometr,
2-qarsiligh tasirds olan optik tabagalar,
3-hassas polimer tabagasi, 4-is1q
moanbayi, 5-is1q kegiran lif

Coxsayli tokrar 6lgmolor metodu istifado edildikdo oy yekun

kiiy signalinin xeyli zoiflomosi vo son hoddo oy / Jn (n-aparilan
tokrar Olgmolorin sayidir) qiymetina ¢atmast imkani gostorilmisdir.
Digor torofdon, fliloressent siialanmanin 6miir miiddotinin az olmasi
6l¢gmo eksperimentinin maksimal qisa miiddstde aparilmasini zoruri
etdiyindon, aparilan O6lgmolorin optimallagdirma kriteriyas1 kimi
C = M/ T (M-formalasdirilan 6l¢gmo informasiya miqdaridir) ifadosi
ilo miioyyonlogdirilon buraxila bilma qgabiliyyati (C) gdstaricisindon
istifado edilmisdir. Olgmolorin dofolorlo aparilmasi nozoro alinarsa,
oldo edilon informasiyanin C gostoricisinin ekstremal qiymot almasi
1 1

licin  tokrar Olgmolorin  #n  saymnin log, wAln =
+n 2-nln2
transsendent tonliyinin halli ilo tapilmasi gostorilmisdir. Burada
T
k==Y, v = L U-cixis signalinin maksimal qiymati, 7y - sistemda
T o
1 2

bas veron ilkin Olgmo c¢evirmolorinin miiddoti (coxsayli tokrar
Olemolor istisna edilmoklo), 77 iso n dofo tokrar edilon bir dlgmonin
miiddatidir.

ikinci fosildo homogen vo qeyri-homogen materiallara
fotometrik nozarotin bozi elmi-metodoloji mosalolorinin hoalli sorh
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edilmis, materiallarin keyfiyyotinin todqiqi {iclin fotometrik tisul
toklif olunmusdur.

Vahid kompozit materiali togkil edon vo miinaqiso xarakterli
optik gostoriciloro malik olan materiallara fotometrik nozarot
mosalosinin - imumi riyazi modeli iki udma omsalinin xotti
biirlinmasi kimi gostorilmisdir:

F = ay-my(x,2)+a, -my(x,,2). (8)

Burada o, +a, =1; mi(xl.,/i) -i-ci materialin konkret baxilan
halda bugda mohsulunun absorbsiya omsali, i=1,2; x, - todqiq

edilon materiala tosir edon stress faktordur. Stress faktor dedikdo,
gbbolok xostoliyino tutulma doracosi basa diisiiliir. Belo materiallarin
udma omsallarinin skalyar xotti biirlinmosinin {imumilogmis modeli
asagidaki kimi miioyyonlosdirilmisdir:
Fy=a,-A e +a, A, " 9)

Burada 4; komiyyati A=0 olduqda birinci komponentin udma
omsalinin qiymati, 42> iso A=Ay olduqda ikinci komponentin udma
omsalinin qiymatidir. Gostorilmisdir ki, x; stress faktoru molum
oldugda, (9) ifadesinin minimal qiymotini tomin edon Ao, dalga
uzunlugunu vo Fy min qiymotini eksperimental yolla miioyyan-
losdirmaklo x, stress faktorunu hesablamaq olar. Bu tisul dl¢gmalorin
doqiqliyini artirmaga imkan verir, belo ki, Fy-in minimal giymoti
askar edilon halda x>-ni maksimal signal/kiiy nisbaoti qiymati sortlori
daxilindos yiiksok hoqiqilik doracasi ilo hesablamaq miimkiin olur.

Daha sonra 2-ci fosildo qarisiq materiallara diferensial
spektroskopiya metodu osasinda nozarot iisulu toklif edilmisdir.
Bunun ii¢ilin interferensiya filtrlorindo giris siiasinin normal diismosi
sortinin pozulmasi noticosindo slianin buraxma zolaginin morkozi
dalga uzunlugunun vo buraxma omsalinin azalmasi, filtrin buraxma
zolaginin genislonmasi nozors alinmisdir.

Interferensiya filtri osasinda qurulmus absorbsion diferensial
spektrometrin funksional sxemi sok.4-do verilmisdir.
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Prosessor

Girig stialanmasi
YYVYVYY
AA A y
y
1

3 4
Sok.4. Diferensial spektrometrin funksional sxemi:
1- tadqiq edilon madda, 2-spektrometr, 2-1-interferensiya filtri,
2-2-mohdudlandirici, 2-3- fotogobuledici, 2-4- giiclondirici,
3- spektrometri meyletdirma vo dondorme qurgusu, 4-prosessor

“Semrock” interferensiya filtrinin spesifik xiisusiyyatlorinin
totbiqi ilo kompozit materiallarin téromo spektroskopiyast metodu
osasinda onun komponentlarinin ayri-ayriliqda tadqiginin miimkiin-
liiyii gostorilmisdir.

Ikinci fosildo homginin qeyri-homogen sothin generativ
oksetmo modelinin iki episkotisterin totbiqi ilo tokmillogdirilmosi
masalosing baxilmisdir. Talbot nazoriyyassi osasinda episkotister
gismon buraxmaya malik olan homogen soth kimi gotiiriilmiisdiir.
Homin noazoriyyays osason a vo b yarigh diskdon asagida yerlosmis
geyri-soffaf sothin iki miixtolif zonasinin oksetmo omsallaridirsa,
episkotisterin sothinin oksetmosi d #-0 vo diskin xaric edilmis
sektorunun Ol¢iisii a-ya borabor olan halda disk kifayot qodor yiiksok
siirotlo firlandigda axromatik ronglorin yekun garigsmasi asagidaki
kimi hesablanmisdir:

p1:a1a+(l_al)tl ; qlzalb"'(l_al)tl. (10)

Bununla da Talbotun generativ modelinin asagidaki kimi
tokmillosdirilmasi toklif olunmusdur:

- sektorlarindan biri konarlagdirilmis geyri-soffaf diskin iizorino
ikincinin yerlagdirilmasi vo hor ikisinin firlanma oxlarinin {ist-iisto
diismosi;

- ikinci olavo diskin oksetmo omsalinin > vo bu diskdon xaric
edilmis sektorun Ol¢iistiniin (/- a2) kimi qiymotlondirilmasi;

- V7 birinci diskin firlanma siirati olarsa, ikinci diskin firlanma
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stiratinin V, =2 -7, kimi miioyyonlosdirilmasi.

Baxilan halda (10) ifadslorino analoji olaraq yekunda alian p»,
q> axromatik ronglorinin hesablanmasi iiciin baza formullar1 toklif
olunmusdur:

p2=(1—0[2)-p1+a2'l‘2; q2=(1—a2)-q1+0{2-t2.

Bununla da iki episkotisterin totbiqi ilo p> vo ¢» axromatik
signallarin hesablanmasi {igiin metodika toklif edilmisdir. Homginin
gostorilmisdir ki, fotometriyada qgeyri-homogen sothdon oks
edilmonin generativ modelinin yaradilmasinin praktiki oshamiyyati o
vo t parametrlorinin secilmosi ilo geyri-homogen obyektin miixtolif
saholori arasindaki kontrastin model tonzimlonmasi imkaninin
olmasindan ibaratdir.

Ikinci fasildo hamginin donizin sahil zonalarinda materiallarin
sothino spektral nozaratin optimallagdirilmasi mosoalasine baxilmisgdir.
Mosalonin hoalli géstormisdir ki, miixtolif doniz vo sahil konstruksiya
materiallarinin sothlorindo ayri-ayri1 zororli qarisiglarin askar edilmosi
ticiin spektrometrik diagnostika zamani nazik deniz suyu tobagasinin
movcud olmasi vo onun todqiq edilon sotho tosiri nozora alinmalidir.
Qeyd olunmusdur ki, bu xiisusiyyastlorin nozore alinmasi yiiksok
ritubatlilik  soraitindo aparilan diagnostik  nozarotin  imumi
effektivliyini artira bilor.

Uciincii fasil fotometrik sistemlordo interferensiya filtrlorinin
va siialandiricilarin geyri-stabilliyinin korreksiyasi masolalorine hasr
edilmisdir. Ovvolco  optik-elektron  6lgmo sistemlorindo
stialandiricinin  emissiya spektrinin siirlismasinin nozoro alinmasi
ticin filtrin buraxma zolaginin siirlismosinin adaptiv idaro etmo
metodu toklif edilmisdir.

Stialandiricinin maksimum spektral siiriismosinin interferensiya
filtrlorinin  buraxma zolaginin adaptiv idars olunmasi ilo
kompensasiya edilmosini tomin edon optik-elektron sistemin sintezi
todgigat mosololorindon biri kimi qarsiya qoyulmusdur. Siialan-
diricinin  emissiya spektrinin vo interferensiya filtrinin buraxma
zolaginin temperatura goro asinxron slirlisma effekti sobabindon
yaranan xotalar1 aradan qaldirmaq {igiin gostorilon sistemdo realizo
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olunan iki hissodon ibarat interferensiya filtrlorindon istifado metodu
toklif edilmisdir.

Metodun reallagdirilmasi {i¢lin asagidaki alqoritm toklif
edilmisdir:

1. Olgmo sistemino daxil olan optik giris radiasiyasi iki borabor
hissaya boliiniir.

2. Girig optik radiasiyanin birinci hissosi buraxma zolagi
(A, —4,) olan birinci interferensiya filtrindon buraxilir.

3. Giris optik radiasiyanin ikinci hissesi buraxma zolagi
(A, —4,) olan ikinci interferensiya filtrindon buraxilir.

4. Zolagh interferensiya filtrlorinin tam identikliyi vo buraxma
xotlorinin  konturlarmin simmetrikliyi sorti daxilinde filtrlorin
buraxma zolaglarinin vo siialandiricinin  emissiya spektrinin
temperatura goro siirligmolorinin  sinxronlugu iki optik-elektron
kanalda formalagdirilmis signallarin boraborliyi sorti daxilindo oldo
edilir.

5. 1ki optik-elektron kanalin signallarmin boraborlik sorti
pozuldugda, homin signallarin boraborlik sortinin 6donmaosi {igiin
zolaql filtrlors tosir edon idaroetmo signallar1 yaranur.

Ugiincii fosildo daha sonra dinamik doyison spektral udma
oyrilarinin todqiqi {i¢lin fotometrik sistemlordo darzolagli adaptiv
interferensiya filtrlorinin se¢ilmasi masalalori tohlil olunmusdur.

Miioyyon edilmisdir ki, absorbsiya spektrinin formasinin
dinamik dayiskenliyi ilo xarakterizo edilon fiziki proseslor iizorindo
zamana goro nozarat buraxma zolagi tonzimlonon adaptiv fotometrik
sistemlordan istifade etmok yolu ilo yerina yetirils bilor.

Sok.5-do spektral xarakteristikalar1 dinamik doyison fiziki-
kimyavi proseslorin tadqiqi iiclin nozerds tutulmus adaptiv
fotometrik sistemin funksional sxemi gdstorilmisdir.

Sok.5. Adaptiv  fotometrik sistemin
funksional sxemi: F-idaro  olunan
. darzolaqli interferensiya filtri, FP>-
1 IHQ|  fotogebuledici, FiB-filtrlorin idaroetmo
FIB ¢ bloku, ARC-analog-roqgam ¢eviricisi,
[HQ-idaroedici-hesablayici qurgu
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Gostorilmigdir ki, sistemin is prinsipi A, (i=1,...,n) dalga
uzunluglarinda dinamik doyison optik signalin sorgusunun yerino
yetirilmosindon vo elo bir A, -1n adadi yolla tapilmasindan ibarotdir

ki, bu zaman fotometrin ¢ixigindaki ekstremal minimal qiymaoto
malik olsun. Optik signalin sorgusu dovri gaydada dinamik
tonzimlonan darzolaql filtr vasitasils yerina yetirilmisdir.

Daha sonra homin foasildo interferensiya filtrlorinin temperatur
dreyfinin kompensasiya olunmasini nazards tutan darzolaqli spektral
fotometrik nozarat metodu toklif edilmisdir. interferensiya filtrlorinin
buraxma zolagmmin morkozi dalga uzunlugunun temperatura goro
siirigmosi  onlarin  spesifik catismazlhiginin  osas  sobobi  kimi
gostorilmigdir.

Korreksiya edilmis darzolaqli fotometrik spektral nozarot
sisteminin  funksional sxemi tortib olunmusdur (sok.6). Homin
sistem obyektin oksetmo spektrindon istifado etmoklo darzolagli
spektral nozarot metodu osasinda 1 obyektinin identifikasiyasini
yerino yetirir.

2 3 Sok.6. Oksetma spektri {izra obyektlorin
JA P darzolagl1 nazarat sisteminin blok-sxemi:
1 ‘ > S 1 - obyekt, 2 - interferensiya filtri, 3 -
- f - maye kristalli idara edilan filtr, 4 - filtrin
4 idara bloku, 5 - gobul vo isloma bloku,
4 |4 6 | 6 -idarobloku

Sistemin optik traktinda 2 interferensiya filtrindon olavo
buraxma zolaginin temperatura gora siiriismosini kompensasiya
etmoyo imkan veron vo elektron idaro olunan olavo 3 filtri
yerlogdirilmisdir. Siirlismonin kompensasiyasi {iciin metod toklif
edilmis vo alqoritm islonilmisdir.

Ugiincii  faslin - sonunda fotometrik qurgularin  siialanma
monbolorinin  ¢1x1s qeyri-miioyyonliyi tohlil olunmusdur. Baxilan
halda d; va d> ¢oki amsallariin ekspertlor torofindon toyin edildiyi
vo bu =zaman asagidaki mohdudiyyot sortlorinin  6donildiyi
gostorilmisdir:
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C 2 dno-z(yl)"" dzlo-z(yz); G, 2 dlzo'z(yl)+d220'2(y2),‘

G = d1302(y1)+d2302(y2).

Burada C,(i=13) - toyin edilon mohdudiyyatlar,
d; (i=12; j=13) - ekspert qiymotlori; ys, y»-Ar vo A» dalga

uzunluglarinda olan giris optik signallarinin qeyri- ml'iayyenliyidir.

Mogsad  funksiyast F =d, 0’ (y1)+d24a v, ) Zdu ;

3
= 1Zd2 - kimi ifado edilmigdir.
3 i=1 J

Holl edilon optimallagdirma mosoalosinin  mahiyyati F-in
minimal qiymote catmasini tomin edon optimal o(y,) vo o(y,)

qiymatlorinin tapilmasindan ibarat olmus va xatti programlagdirma
masalasinin grafik holli togdim olunmusdur.

Foslin sonunda slialanma intensivliyinde geyri-miisyyonliyin
yaranma sabablori kimi niimunavi dayaq monbayi coroyaninin, qida
monbayi dovrasindo olan rezistorun miiqavimatinin, siialandirict vo
gobuledici arasindaki mosafonin, siialandiricinin konstruktiv para-
metrlorinin geyri-stabilliyi, kohnolmasi va s. oldugu gostorilmisdir.

Dordiincii fasil materiallarin keyfiyyotino fluoressent foto-
metrik nazarat sistemlorinin effektivliyinin artiritlmasi masalalaring
hasr edilmisdir.

Lazer-induksiya edilmis fluoressent sistemlorin  nozori
osaslarina vo tocriibi niimunoslorino istinad olunaraq flurossent
signalin qisa miiddotdo sonmosi fluoressent signalin informativ
xUsusiyyotlorinin daha tam istifado edilmasi {i¢iin osas maneo kimi
gostaorilmisdir. Bunlar nozors alinmagla yiikalagoli ¢ihazlar bazasinda
fluoressent signalin sonmosinin kompensasiyasinin muimkiinliyii
mosolosing baxilmigdir. Gostorilmisdir ki, inteqrallayicit fotohossas
gobuledicilorin - miixtalif inteqrallama rejimlorindo  totbiqi ilo
prinsipca informasiyanin qobul edilmesi miiddati 7y verilon halda,
fluoressent signalin sénmo effektinin tosirinin aradan galdirilmasi
miimkiin ola bilor. Daha sonra dordiincii fosildo l6vholor {izorino
cokdiriilmiis metal tobogosinin qalinliginin rentgen-fluoressent
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spektroskopiya metodu ilo 6l¢iilmosinin optimallagdirilmasi mosalo-
sino baxilmigdir.

Rentgen-fluoressent  spektroskopik  sistemin  blok-sxemi
nozordon kecirilmisdir (sok.7). Sistemin is prinsipi asagidaki kimi
sorh oluna bilor: 4 blokundan verilon komanda osasinda rentgen
slialanmas1 generatoru 6z siiast ilo 16vhonin {ist metal tobagosinin
molekullarint hoayacanlandirir; metal atomlarinin fluoressent siialan-
masi1 3 fotometrik 6lgma qurgusunun girising daxil olur; hamin ¢ixis
signal1 4 blokunun girisino daxil olur vo burada tolob edilon alqoritm
realizo edilir.

Sok.7. Rentgen-fluoressent spektroskopik
sistemin blok-sxemi: 1-metal toboagosi
¢okilmis 16vho, 2-skaner tipli rentgen siia
generatoru, 3-fluoressent signalin
fotometrik O8lgmo qurgusu, 4-idarsedici
hesablayici qurgu

<

Metal tobogonin qalinliginin  Sl¢iilmosinin - imumi  qeyri-
miioyyanliyi 0, ayri-ayri torkib hissolorinin hondosi comi kimi
gostorilmisdir.

Aparilan 6lgmo rejiminin optimallasdirilmas: {i¢iin ¢oxdofali
tokrar 6lgmolor nozoriyyosinin molum naticosindon istifado etmoklo

o
tokrar 6lgmalor zamani yekun orta kvadratik meyl o, (n)= \/qi kimi
n

hesablanmigdir. Metal tobogosinin qalinligt ¢ olan 16vhado 6lgmo
noqtalorinin say1 N, toboqe qalinligr il funksional olage N=N(gq)
gobul edilmoklo 7-in g-don asililigina qoyulan mohdudiyyat sorti

Iy
In(q)dq:Cl (11)
0

kimi nozordon kegirilmisgdir.

Metal tobagonin qalinlig1 ¢ olan halda fluoressent signalin
maksimal qiymoti Unax kimi igare edilmis, onun geyri-bircinsliyinin
todqiqi ligiin gqiymatlondirilon informasiya funksionali asagidaki kimi
miioyyonlosdirilmisdir:
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qm Umar n(q)
F=[N(g)log, " dy. (12)
0 G‘Io
A -Lagranj vurugu olarsa, (7) vo (8) ifadslori nozors alinmagla
hesablanmisdir:

Uu,,.-n
F,=F, +A-C, = jN zogz()dqmj q)dg. (13)
o
q0
Eyler tonliyino osason gostorilmisdir ki, n(g) optlmal funksiyasi
asagidaki sort daxilindo hesablana bilor:

Ay
alg)="119) [N(g)dg. (14)
Cl 0

Demoli, (14) sorti yerino yetirildikdo, (9) funksionali ekstremal
qiymat alir.

Homin fosildo homginin qida mohsullarinin hiperspektral
fluoressent test nozarsti sisteminin optimallagdirilmasi masolasine
baxilmlsdir. Meyvalorin  voziyyeotinin  hiperspektral — fluoressent
diagnostikas1 ii¢lin nozorde tutulmus avtomatik qurgunun is rejimi
tohlil edilmisdir. Aparilmis tohlil noticasindo birdofoli vo ¢oxdofali
(tokrar) 6lgmo rejimlorindo fluoressent hiperspektral diagnostikanin
reallagdirilmasi tigiin baza diisturlar1 alinmigdir.

Dordiincii foslin sonunda bitkilorin yarpaqlarinda xlorofilin
miqdarint  giymotlondirmok {i¢iin istifado olunan fluoressent
hiperspektral metodda kompleks indekslorin dogrulugu todqiq
edilmisdir. Burada garsiligl invers kriteriyalar movcud olan halda vo
coxkriteriyali optimallagdirmanin yerina yetirilmasi zoruri olduqda,
hom xotti-biirlinmo, hom do multiplikativ kompleks c¢oxkriterial
optimallagdirma metodundan istifadonin miimkiinliiyii gostorilmisdir.
Qeyd olunumsdur ki, bu zaman har iki kompleks kriteriyada optimal
noqto list-listo diisiir, lakin xotti-biirlinma kriteriyast optimal noqtodo
maksimuma catir. Alinmis notico bu kriteriyalarin bitkilorin stress
voziyyatinin yiikksok doqiqliklo miioyyanlosdirilmasi magsadila
fluoressent vo  hiperspektral indekslorin  birgo istifadosinin
optimallasdirilmasi tigiin istifadosino imkan verdiyini géstormisdir.
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OSAS NOTICOLOR

1. Fotometrik nozarot sistemlori vasitosilo qeyri-bircins
obyektlorin optik gostaricilorinin todqiqinde istifade edilon d6lgma
proseduru optimallagdirilmig, oldo edilon informasiya miqdarinin
qiymatlondirilmasi {igiin yeni diistur toklif edilmisdir.

2. Fotometrik sistemin girisindo nanolifli is1q Otiirticiisii ilo
tomasda olan miihitin diagnostikas1i maqgsadi ilo Otiirticii fotometrik
sistemin girisindo yerlosdirilmis vo diagnosikanin optimallagdirilmasi
ticin kriteriya toklif edilmisdir. Nanolifli is1q Otiiriiciisiine malik
fotometrik sistemin maksimal buraxma qabiliyyatini alde etmak {igiin
zoruri olan tokrar 6lgmolor saymin hesablanmasinin riyazi ifadosi
alimmusdir.

3. Miixtolif soviyyalordo stress faktorunun tosirino moruz qalan
vo udma omsallar1 oks faza ilo doyison qida mohsullarinin optik
gostaricilorinin  ekstremal xiisusiyyotlori nozoro alinmaqla onlara
fotometrik nozarst metodu vo miivafiq alqoritm islonilmisdir.

4. Interferensiya filtrlorinin giris siialanmasinimn  diismo
bucagindan asili olaraq spektral xarakteristikalarin doyismo
ganunauygunlugu miioyyonlosdirilmis, bu xassonin  téromo
spektroskopiya metodu osasinda kompozit materiallarin spektral
xassolorinin toyinindo doqiqliyin artirilmasi {i¢iin istifado olunma
imkanlar1 gostorilmisdir.

5. Dinamik fiziki-kimyovi proseslordo doyison udma
spektrlorinin todqiqi iiclin adaptiv fotometrik sistemlordo istifado
olunan filtrlorin tipinin secilmosi kriteriyasi toklif edilmisdir.

6. Elektron idaro edilon maye-kristal interferensiya filtrinin
buraxma zolaginin temperatur siiriigmosinin kompensasiya tisulu
islonilmisdir.

7. Lazerlo induksiya edilmis fluoressent siialanmanin sonmo
effekti kompensasiya edilmoklo materiallarin vaziyyatine fotometrik
nozarat tisulu toklif olunmusdur.

8. Rentgen-fluoressent 6l¢gma proseduru informasiya kriteriyasi
osasinda optimallasdirilmisdir. Gostorilmisdir ki, dlgmolor sayinin
tabagonin qalinligindan asililiq funksiyast optimal rejimds 06z
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formasina goro Olgililon noqtolor saymnin tobaqo qalinligindan asililiq
funksiyasini tokrarlayir.
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