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Xiilasa. Moqalado istigamoatlonmis optik siialanma vasitasila harakat edon obyektlarin
(gamilarin, tayyaralarin va peyklarin) idara olunmast masalasing baxilir. Bu maqsadlo stianin donma
bucagt ¢ox kicik, yani mkrad-larla verilmasi va onun dagiq axtaris qurgusu ila izlanmasi nazarda
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.

Anuomauu}l. B cmamve pacemampusaemcs  ynpaejleHue deu:)fcymuMuc;z obwvexmamu
(Kopabasamu, camonremamu U CRYMHUKAMU) ¢ RoMowbio aazepHuix ayuei. C amotl yenvio onpeoeiieH
MUHUMATIbHBIU yeoJjl nosopoma ﬂyltelz (6 MKpad-ax) u niadupyemcs O4eHb movHoe Omcieddcusarnue
NnoOUCKoebimMu ycmpoﬁcmeamu.
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Giris. Lazer verilis sistemlorinin genis imkanlara malik olmasi (onun ifrat tutumu vo
stialandirict qurgunun nisboton kigik oOlgiilorinds sort iti siialanma selinin hayata kegirilmasinin
miimkiinliiyli) onlarin, digor saholorlo yanasi, kosmik rabito sistemlorindo do totbiginin genis
aragdirilmasimi aktual etmisdir. Optik tezlik diapazonunda isloyon lazer verilis sistemlori vo
optoelektron cihazlarinin konstruksiya edilmosi ilo bir c¢ox aerokosmik kompaniyalar vo
radioelektronika sahosindo c¢alisan firmalar mosgul olurlar. Optik lazerlorin  yiiksok
monoxromatikliyi vo sabit giialanma qabiliyysti onlarin miiasir texnologiyanin bir ¢ox saholarinds,
o ciimladan, kosmik-peyk rabitosinds ugurla totbiq olunmasina imkan yaradir. Lakin, bels
sistemlarin praktik olaraq islaya bilmasi ti¢iin bazi problemlorin, masalon, optik tezlik diapazonunda
islayacok optik gobuledicilarin, kigik itkili isiq diodunun va ya korrespondentin yerini agkar edon
yiiksok verilis siiratli is1q siia monbayi qurgusunun hazirlanmasi kimi masalalorin hoall olunmasi
tolob olunur. Bels halli vacib masalalardan biri do, kosmik rabits zamani sahvlarin izlonmasi tigiin
dogiq axtaris qurgusunun yaradilmasidir. indi iso baxilan mogalonin texniki hissasini geyd edok.

9sas hissa. Kosmik lazer rabito sisteminin (KLRS) osas gostoricilorindon biri fozada
stialanmanin yayilmasini tonzimloyan qurgulardan — deflektordan istifado olunmasidir. Burada osas
masalo - yiiksok, yoni doqiq istiqgamatli lazer siialanmasini toskil etmokdir. Otiiriiciido siialanmanin
yayilmasi (qobuledicinin gérmo sahosi), malumatlarin asagidak: ifads ilo verilmasini tolob edir [1,
3].

ever = (1 - Z)A/D (1)

Burada A — is1q siasinin dalga uzunlugu, D- iso aperturasidir.
9gor A=1 mkm, D=0,25 m olarsa, 8,,.,,=4+8 mkrad olacaq.
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Bu ciir tolobati yiiksok dogigliklo tomin etmok {iglin qarsiligh lazer siialar1 vasitasilo
gobuledici va otiiriicii iki korrespondensiya vasitasilo miisayiot olunur. Bu zaman optik rabito
sistemindo mikroradianlarla giymatlondirilon sohvlorin yiiksok doqigliyi tolob olunur. Sistemin
qurulmasi garsilight izlonan rabito prinsipi ilo isloyon mayaklarin maksimum doaqiqlik imkani
cargivasinda alinir. Korrespondensiyanin axtaris problemi ona gora ¢atinlosir ki, bir ¢ox hallarda
otiirticti vo goabuledici cihazlarin toqribi giymatlorlo bir-birina yaxinlagmasi va s. sobablor mévcud
olur. Yerin siini peykinin (YSP) geyri-miiayyan voziyyati trayektoriya doyisikliyindon molumdur.
Hans1 ki, hal-hazirda +£2-10 mkrad va s. 2-3 dofo vericinin 6,,.,- — donma bucagindan ¢ox olur. Belo
bir vaziyyat korrespondensiyanin bir ne¢o variantda axtarigina gotirib ¢ixarir. Moalumetma:
“garsiliglitutma” gabuledici vo 6tiiriicti stansiyalar va S. rabitods olan zaman moalumatin verilmasini
tomin edir [1, 2].

KLRS potensial imkanlarinin, yani sshvlorin izlonmasi tiglin axtaris qurgusunun yaradilmasi
vacib masaladir. Bels bir qurgu obyektin axtarigint miiayyan etmali vo qisa miiddatds onu miiayyan
edon gobuledici vo 6tiiriici optik istiqgamotdo fasilosiz olaraq barabor hoyata kegirilir. Qurgular
miintozom Va tosadiifi axtarislar tizro movcud olurlar.

Tosadiifi axtariglar aparan qurgularin todqiqi xiisusilo miirokkobdir, ona goro daha genis
miintazom tadqiq olunan qurgulardan istifado olunur. Bunlar1 6z névbasinds asagidaki variantlara
ayirmagq olar: yoxlama apara bilmayan qurgularin kémayilo boyiik giico malik olan mayak impuls
verarok osas diagram istigamatinds biitiin geyri-miioyyanliyi aragdirir. ikinci qurguda bir vo ya iKi
obyektdo siia ilo yoxlama aparilir.

Todqiq olunan bu iki iisuldan kicik bucaqli siialanma olverislidir. Belo ki, eyni giiclii
otiiriiciilords vo gobuledicinin gérma sahasi 6,,, olduqda, enli siia {isulu nazik siia tisulundan 5 dofo
cox olur [1, 2].

Yiiksok tezlik verilon zaman izloyici qurgunun genis tezlik xarakteristikasi alinir, bu da
buraxilan sahvlorin azalmasina gotirib ¢ixarir. Askarliq ti¢iin hesab edacayik Ki, sinxron peyk (SP)
Vo kigik orbitli peyk (KOP) vasitosilo iki horokot edon obyektin arasinda rabito hoyata
kegirilmalidir. SP vo KOP qarsiliqlt miioyyan olunmasi asagidaki marhalalardan ibaratdir.

Owvalco komokei sistemlarin verici vo gobuledicilorinin antennasi moagsadyonlii dagiqgliklo
qurasdirilir (£0,2° SP iigiin vo  +0,5°KOP {i¢iin). Bundan sonra har iki peykin mayaklar1 lazer siias
vasitasilo qosulur.

1. Birinci marhala: lazer mayakin isi — miiayyanedilma va kobud tuslanma ila. Bu is
baslangic sohvin orofosindo antennanin 67 - (Oy,— kicik 6lgiilii peykin qeyri-miioyyonlik
bucagidir) tayinetma cahotinda, sinxron peykin mayak lazer siiasinin geyd olunmasi vo ya yazilmasi
vasitosilo hoyata kegirilir.

Sinxron peykin (SP) mayakinin siiast 0, sp < 6y, olduqda yayihr vo T-miiddstindo 67
zonasini (cahatini va ya koordinatini) qeydo alir. Kigik 6l¢iilii peyk (KOP) bu siianin signalmi gabul
edir vo 6ziiniin optik antennasinit SP-ya gora yonaldir. [2].

KOP-in yiiksok istigamotlonmis 0 gobkop <K Oy, (haradaki 6y, —sinxron peykin geyri-
miioyyonlik bucagidir) antennasi genis goriiniis sahasino malik olan (6y,9odar) dordkvadrath
detektor ilo miistorak istifado olunur. Bunun da hesabia gobuledici dogiq istigamotds (6 4,px¢p-lin
miioyyan giymatindo), genis gérmo sahasinin 8y, —bucaginda eyni vaxtda 6z isini vericiyo goro
diizglin qura bilir, yoni sinxronlasdirir. Bu halda SP-nin signalinin maksimal tapilma vaxti,
biitovliikds geyd olunma vaxti T ilo miiayyan olunur:

T=t (eHl/gver SP)2 )

Burada, t-vericinin verdiyi siianin, hor bir elementin 8, - sektorunda geyd olunma zamani
gecikmo middatidir.
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KOP mayakinin signali tapildigdan sonra qeyri-miioyyonlik bucagmin sektorunun geyd
olunmasi kosilir. Sonra yonoldici qurgu vasitosilo morkazi istigamot 6z sektoru ilo SP-nin
mayakinin istiqgamatini geyd edorok 6ziino uygunlagdirir. Homin qayda {izro aparilan omoliyyat
KOP-iin vericisindon verilon siianin tap1ldig1 zaman, SP-nin gobuledicisi torofindon hayata kegirilir.
Burada pelengloma (radiostansiyanin oldugu yeri radiopelenqator vasitasilo vo ya kompas aqrabi
istigamati ilo goriinon cisma dogru istigamat arasindaki bucagi tayin etmak) qurgusunun komayi ilo
sinxron Vs Kigik orbitli peyklarin verdiklori siialarin 0, sp, O,erkip - bucaglari ilo gabuledicilorin
goriis dairasini miiayyan edon 6., sp,Overkop - bucaqlar arasinda yaranan faza farglorini
tarazlagdirir vo ya fazalanir [1].

2. Tkinci moarhala: dagiq goriiniisla - Bu morholodo otiiriiciilordon verilon siialarin
Over sp, Overkop - bucaglart godor doyisdirilmasi vo gobuledicilorin gérma dairasinin minimal
komiyysto kimi azalmasi - tolob olunan surstds informasiyanin keyfiyyatli verilmasi tiglin lazimdir.
Siialarin qarsihigh istiqgamatlorini gabaglamagla obyektlorin (peyklorin) garsiligli yerdayismalarinog
uygun olaraq verici va gobuledici qurgulari izloma rejiminds islomaya kegirir vo gdormo sahasinin
gobulu minimal uzunluga qodor azalir, malumatin doqiq Otiiriilmasi siirati tolob olunan siiratdon
asilidir. Korrekto olunmus istigamatlonmis sitialarin geydiyyati, obyektlorin garsiligli haroakatine
uygun golir, gobuledici vo &tiirticti qurgularda tokrarlanmasina sabab olur.

3. Ugiincii marhala: informasiyamin verilmasi va daqiq izloama - bu halda axtaris vo
tutulmaya sorf olunan tam vaxt asagidaki vaxtlarin ist-listo golmosi ilo miioyyan olunur. Bu
vaxtlara:

1. Ilkin axtaris vaxt1 T;

2. Doaqiq axtaris vaxt ;

3. Miisahidays kegid vaxti T, burada T>>T; oldugunu nazors alsaq vo axtariglarin garsiliql
oldugunu hesab etsok, onda T =Tgy olacaqdir. Axtarig vaxtini azaltmaq {iglin 6 4op mimkiin qadoar
elo artirmaq lazimdir ki, o peykin tam geyri-miioyyanlik zonasinin da ortiilii sahalorini nozoro ala
bilsin. Digor torafdon, vericinin verdiyi stialarin dagilmasinin 6., minimal giymotina nisbaton
coxalmasi, vericinin giiciinii informasiya verilisi vo axtaris rejimlorinds artirmaga mocbur edir. Belo
ki,

(Pver/anb)izl = (Pver/anb)inf (ever/eqab)z (3)

Moasalon, A=0,53 mkm, 6, = 2 mkrad, (Pyer/Pgop)ing = 5*10° Vo (Pyer/Pyop)izn =10"
oldugu halda mayak stiasinin miimkiin qoador genislonmoasi ti¢iin agsagidaki nisbati tapaq:

-1
Over — Pyer Pyer ~ 1014 — /2 *104= 104
Oqob Pgob/:  \Pqob/ : A/ 5+10° -
q b7zl N BOnf

Demoli, 6,., = 2 mkrad avozins elo siiadan istifado olunmalidir ki, onun yayilma bucagi
0,er = 20 mkrad olsun. Bu giymat geyri-miioyyanlik sektoru iizra olan donmoa bucagini 6tiir vo bizo
imkan verir ki, daha nazik (ensiz) siiadan vo dagiq geyd olunmadan istifado edok. Eyni zamanda bu
da KLRS-in boyiik ehtiyatini, yoni potensial imkana (10-20 dB) malik oldugunu géstarir.

Natica: Yuxarida deyilonlori nazars alaraq asagidaki bir sira naticalori geyd eds bilarik.
1. Fozada siialanmanin doqiq yayilmasini tomin etmak tiglin xiisusi qurgulardan (deflektordan)
istifado edilmolidir.
2. Horokat edon obyektlorin bir-birini doqiq gormosi ii¢in gérmoa Ssahosi (4+8) mkradian
intervalinda olmalidir.
3. Doqiq stialanma halinda, sshvlorin askar olunmasi tiglin axtaris qurgusundan istifado
olunmalidir.
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