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Xülasə. Məqalədə istiqamətlənmiş optik şüalanma vasitəsilə hərəkət edən obyektlərin 

(gəmilərin, təyyarələrin və peyklərin) idarə olunması məsələsinə baxılır. Bu məqsədlə şüanın dönmə 

bucağı çox kiçik, yəni mkrad-larla verilməsi və onun dəqiq axtarış qurğusu ilə izlənməsi nəzərdə 

tutulur.   

Abstract. This article deals with the action of objects (as ships, planes or satellite objects) by 

means of laser beams. For this purpose, here it is intended for showing the rotation of beams with 

small figures and it is planned the precise with accurate using exploitational devices simply.  

Аннотация. В статье рассматривается управление движущимися объектами 

(кораблями, самолетами и спутниками) с помощью лазерных лучей. С этой целью определен 

минимальный угол поворота лучей (в мкрад-ах) и планируется очень точное отслеживание 

поисковыми устройствами. 

Açar sözlər:  lazer, şüa, dəqiq izləmə, kosmik rabitə, peyk 
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GiriĢ. Lazer veriliş sistemlərinin geniş imkanlara malik olması (onun ifrat tutumu və 

şüalandırıcı qurğunun nisbətən kiçik ölçülərində sərt iti şüalanma selinin həyata keçirilməsinin 

mümkünlüyü) onların, digər sahələrlə yanaşı, kosmik rabitə sistemlərində də tətbiqinin geniş 

araşdırılmasını aktual etmişdir. Optik tezlik diapazonunda işləyən lazer veriliş sistemləri və 

optoelektron cihazlarının konstruksiya edilməsi ilə bir çox aerokosmik kompaniyalar və 

radioelektronika sahəsində çalışan firmalar məşğul olurlar. Optik lazerlərin yüksək 

monoxromatikliyi və sabit şüalanma qabiliyyəti onların müasir texnologiyanın bir çox sahələrində, 

o cümlədən, kosmik-peyk rabitəsində uğurla tətbiq olunmasına imkan yaradır. Lakin, belə 

sistemlərin praktik olaraq işləyə bilməsi üçün bəzi problemlərin, məsələn, optik tezlik diapazonunda 

işləyəcək optik qəbuledicilərin, kiçik itkili işıq diodunun və ya korrespondentin yerini aşkar edən 

yüksək veriliş sürətli işıq şüa mənbəyi qurğusunun hazırlanması kimi məsələlərin həll olunması 

tələb olunur. Belə həlli vacib məsələlərdən biri də, kosmik rabitə zamanı səhvlərin izlənməsi üçün 

dəqiq axtarış qurğusunun yaradılmasıdır. İndi isə baxılan məqalənin texniki hissəsini qeyd edək.  

Əsas hissə. Kosmik lazer rabitə sisteminin (KLRS) əsas göstəricilərindən biri fəzada 

şüalanmanın yayılmasını tənzimləyən qurğulardan – deflektordan istifadə olunmasıdır. Burada əsas 

məsələ - yüksək, yəni dəqiq istiqamətli lazer şüalanmasını təşkil etməkdir. Ötürücüdə şüalanmanın 

yayılması (qəbuledicinin görmə sahəsi), məlumatların aşağıdakı ifadə ilə verilməsini tələb edir [1, 

3]. 

     (   )                                                   (1) 

 

Burada λ – işıq şüasının dalğa uzunluğu, D- isə aperturasıdır.  

Əgər λ=1 mkm, D=0,25 m olarsa,     =4÷8 mkrad olacaq. 
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Bu cür tələbatı yüksək dəqiqliklə təmin etmək üçün qarşılıqlı lazer şüaları vasitəsilə 

qəbuledici və ötürücü iki korrespondensiya vasitəsilə müşayiət olunur. Bu zaman optik rabitə 

sistemində mikroradianlarla qiymətləndirilən səhvlərin yüksək dəqiqliyi tələb olunur. Sistemin 

qurulması qarşılıqlı izlənən rabitə prinsipi ilə işləyən mayakların maksimum dəqiqlik imkanı 

çərçivəsində alınır. Korrespondensiyanın axtarış problemi ona görə çətinləşir ki, bir çox hallarda 

ötürücü və qəbuledici cihazların təqribi qiymətlərlə bir-birinə yaxınlaşması və s. səbəblər mövcud 

olur. Yerin süni peykinin (YSP) qeyri-müəyyən vəziyyəti trayektoriya dəyişikliyindən məlumdur. 

Hansı ki, hal-hazırda ±2-10 mkrad və s.  2-3 dəfə vericinin      – dönmə bucağından çox olur. Belə 

bir vəziyyət korrespondensiyanın bir neçə variantda axtarışına gətirib çıxarır. Məlumetmə: 

―qarşılıqlıtutma‖ qəbuledici və ötürücü stansiyalar və s. rabitədə olan zaman məlumatın verilməsini 

təmin edir [1, 2].  

KLRS potensial imkanlarının, yəni səhvlərin izlənməsi üçün axtarış qurğusunun yaradılması 

vacib məsələdir. Belə bir qurğu obyektin axtarışını müəyyən etməli və qısa müddətdə onu müəyyən 

edən qəbuledici və ötürücü optik istiqamətdə fasiləsiz olaraq bərabər həyata keçirilir. Qurğular 

müntəzəm və təsadüfi axtarışlar üzrə mövcud olurlar. 

Təsadüfi axtarışlar aparan qurğuların tədqiqi xüsusilə mürəkkəbdir, ona görə daha geniş 

müntəzəm tədqiq olunan qurğulardan istifadə olunur. Bunları öz növbəsində aşağıdakı variantlara 

ayırmaq olar: yoxlama apara bilməyən qurğuların köməyilə böyük gücə malik olan mayak impuls 

verərək əsas diaqram istiqamətində bütün qeyri-müəyyənliyi araşdırır. İkinci qurğuda bir və ya iki 

obyektdə şüa ilə yoxlama aparılır.  

Tədqiq olunan bu iki üsuldan kiçik bucaqlı şüalanma əlverişlidir. Belə ki, eyni güclü 

ötürücülərdə və qəbuledicinin görmə sahəsi      olduqda, enli şüa üsulu nazik şüa üsulundan 5 dəfə 

çox olur [1, 2]. 

Yüksək tezlik verilən zaman izləyici qurğunun geniş tezlik xarakteristikası alınır, bu da 

buraxılan səhvlərin azalmasına gətirib çıxarır. Aşkarlıq üçün hesab edəcəyik ki, sinxron peyk (SP) 

və kiçik orbitli peyk (KOP) vasitəsilə iki hərəkət edən obyektin arasında rabitə həyata 

keçirilməlidir. SP və KOP qarşılıqlı müəyyən olunması aşağıdakı mərhələlərdən ibarətdir. 

Əvvəlcə köməkçi sistemlərin verici və qəbuledicilərinin antennası məqsədyönlü dəqiqliklə 

quraşdırılır (±0,2
o
 SP üçün və   ±0,5

o
KOP üçün). Bundan sonra hər iki peykin mayakları lazer şüası 

vasitəsilə qoşulur. 

1. Birinci mərhələ: lazer mayakın işi – müəyyənedilmə və kobud tuşlanma ilə. Bu iş 

başlanğıc səhvin ərəfəsində antennanın    

  – (   
– kiçik ölçülü peykin qeyri-müəyyənlik 

bucağıdır) təyinetmə cəhətində, sinxron peykin mayak lazer şüasının qeyd olunması və ya yazılması 

vasitəsilə həyata keçirilir. 

Sinxron peykin (SP) mayakının şüası                
 olduqda yayılır və T-müddətində    

  

zonasını (cəhətini və ya koordinatını) qeydə alır. Kiçik ölçülü peyk (KÖP) bu şüanın siqnalını qəbul 

edir və özünün optik antennasını SP-yə görə yönəldir. [2]. 

 KÖP-in yüksək istiqamətlənmiş             
 (haradakı    

 sinxron peykin qeyri-

müəyyənlik bucağıdır) antennası geniş görünüş sahəsinə malik olan (   
qədər) dördkvadratlı 

detektor ilə müştərək istifadə olunur. Bunun da hesabına qəbuledici dəqiq istiqamətdə (       -ün 

müəyyən qiymətində), geniş görmə sahəsinin    
–bucağında eyni vaxtda öz işini vericiyə görə 

düzgün qura bilir, yəni sinxronlaşdırır. Bu halda SP-nin siqnalının maksimal tapılma vaxtı, 

bütövlükdə qeyd olunma vaxtı T ilə müəyyən olunur: 

 

             (   
        )                            (2) 

 

Burada, t-vericinin verdiyi şüanın, hər bir elementin    
 - sektorunda qeyd olunma zamanı 

gecikmə müddətidir.   
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KÖP mayakının siqnalı tapıldıqdan sonra qeyri-müəyyənlik bucağının sektorunun qeyd 

olunması kəsilir. Sonra yönəldici qurğu vasitəsilə mərkəzi istiqamət öz sektoru ilə SP-nin 

mayakının istiqamətini qeyd edərək özünə uyğunlaşdırır. Həmin qayda üzrə aparılan əməliyyat 

KÖP-ün vericisindən verilən şüanın tapıldığı zaman, SP-nin qəbuledicisi tərəfindən həyata keçirilir. 

Burada pelenqləmə (radiostansiyanın olduğu yeri radiopelenqator vasitəsilə və ya kompas əqrəbi 

istiqaməti ilə görünən cismə doğru istiqamət arasındakı bucağı təyin etmək) qurğusunun köməyi ilə 

sinxron və kiçik orbitli peyklərin verdikləri şüaların                  - bucaqları ilə qəbuledicilərin 

görüş dairəsini müəyyən edən                  - bucaqlar arasında yaranan faza fərqlərini 

tarazlaşdırır və ya fazalanır [1].  

2. İkinci mərhələ: dəqiq görünüşlə - Bu mərhələdə ötürücülərdən verilən şüaların 

                  - bucaqları qədər dəyişdirilməsi və qəbuledicilərin görmə dairəsinin minimal 

kəmiyyətə kimi azalması - tələb olunan surətdə informasiyanın keyfiyyətli verilməsi üçün lazımdır. 

Şüaların qarşılıqlı istiqamətlərini qabaqlamaqla obyektlərin (peyklərin) qarşılıqlı yerdəyişmələrinə 

uyğun olaraq verici və qəbuledici qurğuları izləmə rejimində işləməyə keçirir və görmə sahəsinin 

qəbulu minimal uzunluğa qədər azalır, məlumatın dəqiq ötürülməsi sürəti tələb olunan sürətdən 

asılıdır. Korrektə olunmuş istiqamətlənmiş şüaların qeydiyyatı, obyektlərin qarşılıqlı hərəkətinə 

uyğun gəlir, qəbuledici və ötürücü qurğularda təkrarlanmasına səbəb olur. 

3. Üçüncü mərhələ: informasiyanın verilməsi və dəqiq izləmə - bu halda axtarış və 

tutulmaya sərf olunan tam vaxt aşağıdakı vaxtların üst-üstə gəlməsi ilə müəyyən olunur. Bu 

vaxtlara:  

1. İlkin axtarış vaxtı T; 

2. Dəqiq axtarış vaxtı ; 

3. Müşahidəyə keçid vaxtı Ts , burada T>>Ts olduğunu nəzərə alsaq və axtarışların qarşılıqlı 

olduğunu hesab etsək, onda T  Taxt. olacaqdır. Axtarış vaxtını azaltmaq üçün      mümkün qədər 

elə artırmaq lazımdır ki, o peykin tam qeyri-müəyyənlik zonasının da örtülü sahələrini nəzərə ala 

bilsin. Digər tərəfdən, vericinin verdiyi şüaların dağılmasının      minimal qiymətinə nisbətən 

çoxalması, vericinin gücünü informasiya verilişi və axtarış rejimlərində artırmağa məcbur edir. Belə 

ki, 

(         )     (         )   (         )            (3) 

 

Məsələn, λ=0,53 mkm,        2 mkrad, (         )    = 5*10
5
 və (         )    =10

14
 

olduğu halda mayak şüasının mümkün qədər genişlənməsi üçün aşağıdakı nisbəti tapaq: 

 

    

    
 √(

    

    
)

   

(
    

    
)

   

  

  √
    

          *10
4  10

4
 

 

Deməli,       2 mkrad əvəzinə elə şüadan istifadə olunmalıdır ki, onun yayılma bucağı 

      20 mkrad olsun. Bu qiymət qeyri-müəyyənlik sektoru üzrə olan dönmə bucağını ötür və bizə 

imkan verir ki, daha nazik (ensiz) şüadan və dəqiq qeyd olunmadan istifadə edək. Eyni zamanda bu 

da KLRS-in böyük ehtiyatını, yəni potensial imkana (10-20 dB) malik olduğunu göstərir. 

Nəticə: Yuxarıda deyilənləri nəzərə alaraq aşağıdakı bir sıra nəticələri qeyd edə bilərik. 

1. Fəzada şüalanmanın dəqiq  yayılmasını təmin etmək üçün xüsusi qurğulardan (deflektordan) 

istifadə edilməlidir. 

2. Hərəkət edən obyektlərin bir-birini dəqiq görməsi üçün görmə sahəsi (4÷8) mkradian 

intervalında olmalıdır. 

3. Dəqiq şüalanma halında, səhvlərin aşkar olunması üçün axtarış qurğusundan istifadə 

olunmalıdır. 
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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по созданию порошковых 

герметичных материалов путем применения химико–термической  обработки (ХТО), а 

именно различных методов оксидирования спеченных железографитовых и железомедь-

графитовых заготовок. После холодного прессования и спекания порошковых железо-

графитовых и железомедьграфитовых материалов, эти материалы подвергнуты оксиди-

рованию в среде перегретого пара при 570°С. Установлено, что при пaрооксидировании на 

поверхности деталей преимущественно образуется наиболее плотный оксид типа Fe3O4. 

Построена модель «залечивания» поры при оксидировании порошкового материала. С целью 

улучшения износостойкости рабочей поверхности оксидированных цилиндрических деталей 

исследовано влияние электромеханической обработки (ЭМО) на их структуру и твердость. 

Показано преимущество ЭМО для измельчения структуры и повышения твердости рабочей 

поверхности оксидированных деталей.  

Abstract. In the article results of researches on creation of powder hermetic materials by 

application of chemical heat treatment (HTO), namely various methods of oxidation of sintered iron 

- graphite and iron - graphite billets are presented. After cold pressing and sintering of powder 

iron-graphite and iron-graphite materials, these materials are oxidized in a superheated steam 

environment at 570°C. It is established that the most dense oxide of the Fe3O4 type is mainly 

formed on the surface of the parts during poroxidation. The model of "healing" of the pore is 

constructed in the oxidation of powder material. With the purpose of improving the wear resistance 

of the working surface of oxidized cylindrical parts, the influence of electromechanical processing 

(EMO) on their structure and hardness was studied. The advantage of EMO is shown for grinding 

the structure and increasing the hardness of the working surface of oxidized parts. 

Xülasə. Məqalədə kimyəvi–termiki emalı (KTE), məxsusi olaraq dəmirqrafit və 

dəmirmisqrafit pəstahların müxtəlif oksidləşdirmə metodlarını tətbiq etməklə ovuntu hermetik 

materialların yaradılması üzrə tədqiqatların nəticələri verilib. Ovuntu dəmirqrafit və 

dəmirmisqrafit materialların soyuq presləmə və bişirilməsindən sonra, bu materiallar ifrat 

qızdırılmış buxar mühitində 570C-də oksidləşdirilməyə məruz edilmişdir. Müəyyən olunmuşdur ki, 

detalların səthində, əsasən Fe3O4 tipli sıx oksid yaranır. Oksidləşdirilmiş ovuntu materialının 

məsamələrinin “müalicə” modeli qurulmuşdur. Silindrik detalların oksidləşdirilmiş işçi səthinin 

yeyilməyə dözümlüyünü yaxşılaşdırmaq məqsədilə onların struktur və bərkliyinə elektromexaniki 
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