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Annotatsiya: Kompozit materiallar signallarni gabul qilishda ularning
elektromagnit xususiyatlari, yutish, qabul qilish, va signallarni qayta ishlash
qobiliyatiga garab farglanadi. Ular signalni gabul qilishning samaradorligini
oshirishi yoki kamaytirishi mumkin. Kompozit materiallarning innovatsion
yondashuvlari, aynigsa nanokompozitlar va elektromagnit tolqin xususiyatlari,
signallarni gqabul qilish va qayta ishlashda yangi imkoniyatlar yaratadi.

Kalit so‘zlar: Kompozit materiallar(KM), radioshaffoflik, elektromagnitlik,

yutish koeffitsienti, nanokompazitlar.

KIRISH
Kompozit materiallarning  signallarni  gabul qilish  imkoniyatlari
elektromagnit to‘lginlarga qanday ta’sir qilishiga, shu jumladan, ularning
elektromagnit maydonlar bilan o‘zaro ta’siriga asoslanadi. Kompozit materiallar,

odatda, bir nechta komponentlardan tashkil topgan bo‘lib, ular birgalikda ishlaganda
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yuqori samaradorlikka ega bo‘lishi mumkin. Bu materiallar, radioshaffoflik,
elektromagnit signallarni yutish, aks ettirish yoki tarqatish kabi xususiyatlarga ega
bo‘lishi mumkin, shuningdek, signallarni qabul qilish, qayta ishlash va uzatish
imkoniyatlariga ega bo‘lishi ham mumkin [1,2].

MATERILLAR VA USULLAR

Kompozit materiallarning signallarni qabul qilish imkoniyatlari asosan
quyidagi omillarga bog*‘liq:

Elektromagnit xususiyatlari kompozit materiallarning elektromagnit
xususiyatlari, aynigsa, permittivlik (&) va permeability (i), ularning elektromagnit
to‘lginlarga qarshi ta’sirini belgilaydi. Bu xususiyatlar materialning signallarni
gabul qilish va gayta ishlash qobiliyatiga ta’sir ko‘rsatadi.

-Permittivlik (¢): Kompozit materiallarning permittivligi, uning elektromagnit
to‘lginlarni ganday o‘zlashtirishini yoki to‘sqinlik qilishini belgilaydi. Yuqori
permittivlikka ega materiallar elektromagnit signallarni yaxshi o‘zlashtira oladi

-Permeability (p): Materialning magnit xususiyatlari. Agar kompozit
materiallar yuqori permeabilityga ega bo‘lsa, ular elektromagnit signallarni qabul
qilish va tarqatish qobiliyatiga ega bo‘lishi mumkin [3,4].

Yutish (Absorbsion) Xususiyatlari. Kompozit materiallar signallarni gabul
qilishda muhim rol o‘ynaydigan yutish xususiyatiga ega bo‘lishi mumkin. Yutish
xususiyatlari, materialning elektromagnit to‘lqinlarni qanchalik samarali tarzda
yutishini ko‘rsatadi. Materiallar, masalan, radioshaffof yoki elektromagnit shilding
xususiyatlariga ega bo‘lishi mumkin.

-Dielektrik materiallar: Kompozit materiallar orasida dielektrik modifikatsiyalar
mavjud bo‘lib, ular elektromagnit signallarni yutish orqali energiya o‘zgarishini
kamaytiradi va signallarni samarasiz tarzda tarqatmaydi.

-Yutish koeffitsienti: Materiallarning elektromagnit signallarni yutish darajasi
(yutish koeffitsienti) materialning ichki strukturasiga, masalan, tolalar va matriks

aralashmasining ta’siriga bog‘liq bo‘lishi mumkin.

Innovations in Science and Technologies, 8 - son. 2024 yil -



“Innovations in Science and Technologies” scientific electronic journal Volume 1
ISSN: 3030-3451 No 8

www.innoist.uz DECEMBER,_2024

Signallarni qabul qilish va yutish bilan bog‘liq formulalar elektromagnit
to‘lginlar va materiallarning xususiyatlariga asoslangan matematik ifodalarni o‘z
ichiga oladi. Bu formulalar materiallarning elektromagnit to‘lqinlarga qanday ta’sir
qilishini, ularning yutilishini va aks ettirilishini tahlil qilishda ishlatiladi. Quyida

signallarni gabul qilish va yutishga oid ba’zi asosiy formulalar keltirilgan.

-2 e fir 1) 0

1

a —yutilish koeffitsienti m ™' ;

o —burchakli chastota w=2#f, f —to‘lqin chastotasi;

c-yorug‘lik tezligi (3x10% m/s);

p-materialning magnit permeabilitesi (H/m);

€-materialning dielektrik permittivligi (F/m);

c-materialning elektr o‘tkazuvchanligi (S/m);

Bu formulada materialning elektromagnit to‘lqinlarga qarshi qarshiligi va
uning signallarni yutish darajasi hisoblanadi.Yutilish koeffitsienti ganchalik yuqori
bo‘lsa,material shuncha ko‘p energiya yutadi [4,5].

Yutilgan energiya material ichida to‘plangan elektromagnit energiyani

ifodalaydi.Yutilgan energiya E. ni quyidagicha hisoblash mumkin:
Eabe = 0E%d 2)
Eabe — yutilgan energiya
¢ — materialning elektr o‘tkazuvchanligi

E — materialga kiritilgan elektromagnit to‘lqinning maksimal elektr maydoni

d — materialning qalinligi
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Yutilgan energiya,materialning o‘tkazuvchanligi va to‘lqinlarning
intensivligiga bog‘liq bo‘lib,materialga kiritilgan elektromagnit energiyaning
qanchalik qismini yutishini ko‘rsatadi.

Elektromagnit To‘lginlarga Qarshi Shilding (Shielding). Kompozit
materiallar signallarni gabul qilish qobiliyatiga ega bo‘lsa-da, ba’zi kompozit
materiallar elektromagnit interferensiya va signalni noto‘g‘ri qabul qilishdan
himoya qilish uchun elektromagnit shilding (yopish) funktsiyasini bajaradi.

- Elektromagnit shilding: Elektromagnit shilding materiali signallarni gabul
qilishda interferensiyani kamaytirishi mumkin. Bu shilding materiallar odatda
metallar yoki yuqori elektromagnit o‘zgaruvchan xususiyatlarga ega materiallardan
tashkil topgan bo‘ladi.

- Radioshaffof shilding: Kompozit materiallar o‘zlarining radioshaffoflik
xususiyatlariga garab, radio to‘lginlarini yutmaydi yoki aks ettirmaydi, bu esa
signallarni gqabul qilishni soddalashtiradi.

Signallarni Modifikatsiya qilish va gayta ishlash. Kompozit materiallarning
bir qismi elektromagnit signallarni fagat qabul qilib qolmay, balki ularni qayta
ishlash, kuchaytirish yoki modifikatsiya qilish imkoniyatiga ham ega bo‘lishi
mumkin.

- Metall va kompozit tolalar: Ba’zi kompozit materiallar, masalan, ko‘mir
tolalari yoki metall tolalar, elektromagnit to‘lqinlarni ko‘paytirish yoki ular orqali
signalning o‘zgarishini amalga oshirishda foydalidir. Bunday materiallar signallarni
gabul qilishda samarali bo‘lishi mumkin.

- Sensorlar va aktuatatorlar: Kompozit materiallar sensorlarni 0z ichiga olgan
tizimlarda ham qo‘llaniladi. Sensorlar elektromagnit to‘lginlar yoki boshga
signallarni qabul qiladi, o‘lchaydi va kerakli signallarni gayta ishlash imkoniyatini
beradi.

Frekans diapazoni va Chastota. Kompozit materiallarning elektromagnit

signallarni gqabul qilish imkoniyatlari ularning ishlash chastota diapazoniga bog‘liq.
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Materiallar ba’zi chastotalarda samarali ishlashi mumkin, boshqa chastotalarda esa
samaradorlik kamayadi.

Kompozit materiallar yuqori chastotali mikrovava yoki radar signalini qabul
qilishda qo‘llanilishi mumkin. Bunday materiallar maxsus mikrovava signallarni
o‘zlashtirish yoki radioshaffoflik xususiyatlariga ega bo‘lishi mumkin [4].

- Past chastotali signallar: Ba’zi kompozit materiallar past chastotali
elektromagnit signallarni qabul qilishda samaraliroq ishlashi mumkin. Bu
materiallar elektromagnit to‘lginlarning past chastotalarini qabul qilish uchun

optimallashtirilgan bo‘lishi mumkin.

TAHLIL

Qat‘iylik va Modifikatsiya. Kompozit materiallarning xususiyatlari vaqt
o‘tishi bilan o‘zgarishi mumkin, shuningdek, ular harorat, bosim, va boshqa tashqi
sharoitlarga qarab o‘zgarishi mumkin. Shuning uchun, materialning signallarni
gabul qilish qobiliyati ham sharoitga bog‘liq bo‘lishi mumkin.

- Modifikatsiya qilish: Kompozit materiallar yordamida signallarni qabul
qilish imkoniyatlarini kengaytirish uchun materiallar tuzilishini yoki ularning
elektro-magnit xususiyatlarini o‘zgartirish mumkin.

-Dinamik o‘zgarishlar: Kompozit materiallar o‘zlarining elektromagnit
xususiyatlarini muhitga moslashtiradigan tarzda o‘zgartirishi mumkin, bu esa
ularning signalni qabul qilishdagi samaradorligini oshiradi.

Nanokompozit Materiallar. Nanokompozit materiallar elektromagnit signalni
gabul qilishda innovatsion yondashuvlarni tagdim etadi. Nanomateriallar, masalan,
nanofillerlar yoki nano-tolalar kompozit materiallar ichiga qo‘shilganida,
materiallarning elektromagnit to‘lqinlarga bo‘lgan sezgirligi o‘zgaradi.

Nanokompozitlar: Bu materiallar, masalan, yuqori zichlikdagi nano-qism
materiallar yordamida elektromagnit signallarni qabul qilish va gayta ishlashda

yanada yuqori samaradorlikni ta’minlashi mumkin.
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Radioshaffoflikni o‘lchash va baholash, ular qanday amalga oshiriladi,
misollar
O‘tkazuvchanlik (T) bu parametr uzatilgan to‘lqin quvvatining (Pr )
tushayotgan to‘lqinning kuchiga (Py ) nisbati sifatida aniglanadi [4];
T=— (3)

bu yerda:
Py - materialdan o‘tishdan oldin elektromagnit to‘lqinning kuchi;
P, - materialdan o‘tgandan keyin to‘lqin kuchi.

Signalning zaiflashishi: to‘lqin materialdan o‘tganda, energiyaning bir qismi
so‘riladi va bir qismi sirtdan aks etadi. Signalning susayishi eksponensial qonun
bilan tavsiflanishi mumkin:

P, = Pye 94 (4)
bu yerga:
a - materialning to‘lqin chastotasiga va materialning xususiyatlariga
bog‘liq bo‘lgan zaiflashuv (shaffoflik) koeffitsienti;
d - material qalinligi.

Zaiflash koeffitsienti a ni sindirish ko‘rsatkichining kompleks qiymati orqali

aniglash mumkin N = n — ik, bu erda n - to‘lgin tarqalish tezligini aniglaydigan

haqiqiy qism va, k , yutilish bilan bog‘liq bo‘lgan xayoliy qism:

_27‘[

= )
bu erda: A - vakuumdagi to‘lqin uzunligi.
Zaiflashuv koeffitsienti orqali o‘tkazuvchanlik: Piifodasini T o‘tkazuvchanlik
tenglamasiga almashtirib, biz quyidagilarni olamiz:
T =e (6)
Tenglamaning ikkala tomonining logarifmini olib, biz zaiflashuv koeffitsientini

o‘tkazuvchanlik nuqtai nazaridan ifodalashimiz mumkin;

In(T)
d %
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Material orqali to‘lqinning tarqalish jarayoni ko‘pincha elektr maydonining
murakkab amplitudasi nuqtai nazaridan tavsiflanadi. Agar materialda tarqalayotgan
tekis to‘lqinni ko‘rib chigsak, uning tarqalish yo‘nalishi bo‘yicha z koordinatasiga

qarab E(z) elektr maydonini quyidagicha yozish mumkin;

E(:) - E()(_f ik
(8)
I.J — ')L,_' —

Ao

Kompleks to‘lqin ragami qayerda, x Ao- vakuumdagi to‘lqin uzunligi.

[3

Materiallar  chegaralarida aks etishni o‘z ichiga olgan holda,

o‘tkazuvchanlikning aniqroq ifodasini olish mumkin;

4711 n9

(“’l | ”2)2(3 ad | ("ll .”2)2(;(&([

)
bu yerda:
n; hamda n; - chegaralardagi nurlarning sinishi ko‘rsatkichlari (masalan,
havoda to‘siglarga uchraganda va kompozit materialda).
Aytaylik, uzunligi 1=0,Im bo‘lgan to‘lqin uchun galinligi d=0,01m bo‘lgan
materialning radioshaffofligini aniqlash zarur bo‘lib, o‘lchangan o‘tkazuvchanlik
T=0,8 ekanligi ma’lum.

Biz zaiflashuv koeffitsientini hisoblaymiz;

(10)

Zaiflash koeffitsienti asosida materialning ma’lum bir qalinligida
yo‘qotishlarni aniglash va uning radioshaffof material sifatida samaradorligini
baholash mumkin.

Ushbu tenglamalar va yondashuvlar materialning radioshaffof xususiyatlarini
hisobga olgan holda samolyot pardasini loyihalashda foydalanish uchun ganchalik

mos ekanligini baholash imkonini beradi.
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Samolyot old burin qismida ishlatiladigan radioshaffof materiallardagi
nugsonlarni aniglash samolyot jihozlarining xavfsizligi va ishlashini ta’minlashda
muhim qadamdir. Teshiklar, delaminatsiyalar, yoriqlar yoki begona qo‘shimchalar
kabi nugsonlar materialning radioshaffof xususiyatlarini sezilarli darajada buzishi
mumkin, bu esa radio signallarini uzatish va qabul qilish sifatini pasayishiga olib
keladi.

Ultrasonik to‘lginlar hosil bo‘ladi va materialga yo‘naltiriladi. To‘lqinlar
material bo‘ylab harakatlanadi va qatlamlar yoki nugsonlar chegaralaridan aks etadi.
Nosozliklar mavjudligi va tabiatini aniqlash uchun aks ettirilgan signallar tahlil
qilinadi.

Chuqurlikdagi nugsonlarni aniqlash qobiliyati, yuqori aniqlik.

Delaminatsiyalar va bo‘shliqlar kabi ichki nuqsonlarni aniqlash uchun
ishlatiladi.

Usul materialga kirib boradigan va uning uch o‘lchovli tasvirini yaratadigan
radio to‘lginlardan foydalanadi. Materialning tuzilishidagi nugsonlar tufayli yuzaga
kelgan o‘zgarishlar radio to‘lginlarini uzatishda og‘ishlarga olib keladi.

Kichik nugsonlarni aniqlash qobiliyati bilan buzilmaydigan sinovlarni
o‘tkazish imkonini beradi.

Murakkab kompozit materiallarni tahlil qilish uchun, hatto radioshaffoflikka

ta’sir qilishi mumkin bo‘lgan kichik nugsonlarni aniglash uchun ishlatiladi [8,9].

Xulosa o’rnida shuni aytish mumkinki, materialdan o‘tadigan terahertz
to‘lqinlari strukturadagi o‘zgarishlarga, masalan, teshiklar yoki delaminatsiyalarga
sezgirdir. Ushbu to‘lginlar infraqizil va mikroto‘lqinlar orasidagi spektral
diapazonda bo‘lib, ularning ko‘p dielektrik materiallarga kirib borishiga imkon
beradi.

Aviatsiyada radioshaffof materiallarning har tomonlama diagnostikasini
ta’minlash uchun bir nechta usullarni birlashtirgan integratsiyalashgan monitoring

tizimlaridan foydalanish mumkin. Masalan, ultratovush diagnostikasi materialning

Innovations in Science and Technologies, 8 - son. 2024 yil -



“Innovations in Science and Technologies” scientific electronic journal Volume 1
ISSN: 3030-3451 No 8

www.innoist.uz DECEMBER,_2024

tuzilishini to‘liqroq tahlil qilish uchun terahertz skanerlash bilan birgalikda
ishlatilishi mumkin. Muntazam texnik xizmat ko‘rsatish vaqtida bunday tizimlar
yarmarkalarning holatini avtomatik ravishda tahlil qilishi va jiddiy nosozliklarga
olib kelishidan oldin yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan nugsonlarni aniglashi mumkin.

Ushbu usullar va texnologiyalar aviatsiya tizimlarining xavfsizligi va
samaradorligini ta’minlash uchun juda muhim bo‘lgan radioshaffof materiallarning

holatini sifat va miqdoriy tahlil qilish imkonini beradi.
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