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Xiilasa. Togdim olunan maqalada harbi gamilorin passiv radiolokasiya sisteminda akustooptik
gabuledicinin tatbiq xiisusiyyatlori nazordon kegirilmisdir. Tezlik xarakteristikalart kéklonma
tezliyindon asili olmayan zolaq siizgacinin va sinfaz manea tagkiledicilorinin tam zaifladilmasinin
tatbiqi noaticasinda impuls maneasinin kompensasiyast asasinda akustooptik qabuledicinin
signallarimin effektiv qabulu zamani manealorin tam kompensasiyasinin tomin edilmasi miiayyan
olunmusdur.

Abstract. In the presented work, the application of an acoustic-optical receiver in the passive
radar system of military ships has been reviewed, as a result of the application of the band filter
whose frequency characteristics do not depend on the tuning frequency and the full attenuation of the
synthase barrier elements to ensure the full compensation of the barriers during the effective recep-
tion of the signals of the acousto-optic receiver based on the impulse barrier compensation was de-
termined.

Annomauusn. B pabome paccmompervl 0cOOEeHHOCMU NPUMEHEHUsT AKYCIMOONMUYecKo20 npu-
eMHUKA 8 NACCUBHBIX PAOUOTOKAYUOHHBIX CUCMEMAX 80eHHbIX Kopaobnel. OnpedeneHvl 603MOHNCHO-
cmu obecnevenus NOIHOU KOMAEHCaAyuu nomex npu 3¢hekmusHom npueme CUsHAaI08 aKkyCmoonmu-
YecKk020 NPUeMHUKA 3a c4en KOMNEeHCayuu UMNYIbCHbIX NOMeX U NPUMeHEeHUsl NOJIHOU KOMNeHCayuu
CUHGhA3HBIX NOMeEX, a MaKdHce NOJI0COB8020 PUIbMPA ¢ YACMOMHOU XAPAKMEPUCTNUKOU He3A8UCUMOUL
om 4acmomul HACMPOUKU.
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Giris. Miiasir dovrdo donizin suiistii soraitino nozarot edon sistemloro qoyulan taloblor
artmigdir. Horbi gomilorin radiolokasiya sistemindo signallarin passiv manes fonundan ayirilmasinin
cotinliyi, faydali signal kimi maneonin do zolaq slizgacinds oksolunmasi ilo baglidir. Buna gora do
effektiv miithafizs sistemlorinin islonmasinda asas problem, signal vo passiv manes arasinda an boyiik
forglore malik parametrin vo ya parametrlor qrupunun diizgiin se¢ilmosidir. Parametrlori segorkon
foza - zaman vo ya bucaq siirati, slirot, polyarlagsma, trayektoriya vo amplitud forqlori nozoro
alimmalidir [1,2].

Radiolokasiya stansiyalarinda (RLS) faydali signal vo passiv maneslorin statistik xassolorino
osas diqgot, signalin passiv maneadon yonolmo siirotino (tezliyino) vo foza - zaman forqlorino
yonoldilir. Gostorilon xassalors uygun olan diger metodlar daha az imkanlara malik olmagla lazim
galon hallarda olavo olaraq istifads oluna bilar. Bu xiisusiyyatlors signalin informasiya baximindan
davam etmo miiddati, amplitudu vo passiv manealor arasindaki forqler, maneonin susdurulmasi vo
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signalin ayrilmasi {iglin yalniz hadofin oksetdirici buludlarindan konarda olan xiisusi hallarinda
istifado olunmas1 moslohoat goriiliir. ©sas moqgsad horbi gomilordo passiv radiolokasiya sistemli
akustooptik gobuledicisina tatbiq edilon impuls maneaslarinin sinxron kompensasiyasi tisuludur [3].

Maneoyadavamh passiv radiolokasiya sisteminin akustooptik qobuledicisi. Horbi
gomilords passiv radiolokasiya sisteminin asas torkib hissosi akustooptik qabuledicisi sayilir [4].
Stialanma monbayinin askarlanmasi vo neytrallagdirilmasinin effektivliyi birbaga gobuledicinin
xarakteristikalarindan asili olur. Eyni zamanda gobuledicinin 6zli do radiookstasir sistemlorinin
foaliyyaeti soraitinds yiiksok maneayadavamliliga malik olmalidir. Biitlin bunlar passiv radiolokasiya
sisteminin gobuledicilorindo yiliksok maneoyodavamliligi tomin edon xiisusi lisul vo vasitolorin
tatbiqinin zoruriliyini gostarir [5].

Passiv radiolokasiya sistemli gobuledicilorin layiholondirilmasi vo islonmasi prosesindo gabul
soraitinin asagidaki forqlondirici xtisusiyyatlori nozors alinmalidir:

- radiolokasiya stansiyalarin sixli§inin az olmas;

- radioakstasir (o ciimladon ¢oparlayici, hadaflayici va s.) maneslarinin yiiksok intensivliyi.

Radiolokasiya stansiyalarin sixliginin az olmasi sinfaz togkiledicilors malik maneslorin, o
climladon ¢oparlayici vo hadafloyici maneslorin zoaiflodilmasi {igiin zoruri olan alava gobul kanalinin
se¢ilmosini asanlasdirir.

Radiookstasir manealorinin yiiksok intensivliyi, onlarin zsiflodilmasina yonoaldilmis xiisusi iisul
va vasitolorin totbiqini tolab edir[7]. Tezlik xarakteristikalar1 koklonms tezliyindon asili olmayan
zolaq siizgacinin va sinfaz manes togkiledicilorinin tam zoiflodilmosini tomin edon {isulun totbiqi
yiiksok maneayadavamliligi tomin edir.

Akustooptik zolaq siizgoacine uygun olaraq gobuledicinin koklonmasi iki marholods aparilir.
Koklamonin birinci moarhoalasi akustooptik modulyator voziyystinin mexaniki olaraq doyisdirilmasi
yolu ilo hoyata kegirilir. Daqiq kdklomonin tomin edildiyi ikinci morholo gorginliklo idars olunan
generatoru idarsedicisino verilon gorginlik wvasitosi ilo hoyata kecirilir. Qeyd etmok olar ki,
gobuedicinin toklif olunan qurulusu yiiksok keyfiyyatli izloyici gobulun toskiline do imkan verir.

Impuls maneslari sonon, davametmo miiddoti mikrosaniys diapazonunda yerlason coroyan va
gorginliyin yiiksok tezlikli impulslaridir. Davametms miiddati az olmasina baxmayaraq impuls
manealari bdyiik enerjiyo malik maneslor sayilir. Bu impulsun siiratinin yiliksolmasi hesabina bas
verir. Praktikada impuls maneasi tosadiifii amplitudaya vo genis spektro malik oldugundan namslum
qisa miiddatli radiosiialanmalarin Gl¢iilmasi prossesine nozoro ¢arpan doracods manegilik torodir.
Elmds bu problemin halli istigamatinds ¢oxlu sayda tadqiqat islori aparilmis, impuls maneslarinin
kompensasiyast {iglin metodlar iglonib hazirlanmisdir. Lakin bu metodlarin totbiqi zamani aydin
olmusdur ki, bazi ndgsanlar impuls maneslorinin kompensasiyasina ¢otinlik yaradir. Bels ki, asas iki
isulun totbiginin naticalori zamani yaranmis ndqgsanlar daha 6nomli sayila bilor: 1) Manealorin
detektordan sonra susdurma iisulu; 2) Maneolorin detektora qodor susdurma iisulu. Maneoslorin
detektordan sonra susdurma tisulunun tadqiqinin naticelorindon goriiniir ki, faydali signalin varligi,
impuls maneasinin tam kompensasiyasi lisulunu demok olar ki, miimkiinsiiz edir. Susdurmanin
naticalarinin heterodinin ragslorinin tosadiifii fazasindan asligi maneolorin detektora qodor susdurma
isulunun osas ¢catismamazhigidir.

Horbi gomilordo passiv radiolokasiya sisteminds totbiq edilon impuls maneslorinin sinxron
kompensasiyasi tisulu manealorin kompensasiyasinin koherent tisuludur. Yuxarida gostorilmis hor iki
metodun ndgsanlart bu metodda yoxdur. Amma faydali signalin zolaginda impuls manealorinin
formalagmasi haqqinda daqiq biliklors olan miirakkab va yiiksok toloblor bu metodun genis istifads
edilmosino maneo tdrodir. Impuls maneolorinin  kompensasiyasi iizro baxilmis iisullarin
catismamazliglar1 qisamiiddstli namolum radiolokasiya siialanma parametrlorinin yiiksok daqiqlikls
ol¢iilmasine manea toratdiyindon onlardan istifadoni mohdudlasdirir.

Beloliklo gomilorin akustooptik effektli passiv radiolokasiya gobuledicilorinde impuls
manealorinin kompensasiyast yonaldilmis lisullarin tatbiqi zamani askar edilmis ndgsanlarin aradan
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qaldirilmasina istqamatlondirilmis todqiqatlar impuls manealorinin sinxron kompensasiyasi adl1 yeni
bir lisulun tatbiqing sorait yaratmisdir [7, 1 2013 0026].

Horbi gomilordo manesyadavamli passiv radiolokasiya sisteminin akustooptik qabuledicisi
impuls maneasina qars1 gobuledicinin maneayodavamligi kifayat qodor artirila bilor. Bels ki, impuls
maneasinin tezlik vo faza spektrlorinds faydali signalin tezliyindos va diger tezliklords bagliliq xassasi
movcuddur. Mohz bu xassodon istifado edorok, gobulediciyo miixtalif istigamotlordon, eloco do
faydal1 signalin goldiyi istigamotdon daxil olan ¢oxsayli impuls maneolorinin zoiflodilmasi tigiin
miixtolif Gisullar islonmis vo vasitolor totbiq edilmisdir. Totbiq olunan iisullar impuls maneslorinin ya
asag1 tezlikli traktda (detektordan sonra), ya da yliksok tezlikli traktda (detektora qodor)
zaifladilmasini tomin edir.

Aydinliq gotirmok {i¢iin impuls maneslorinin kompensasiyasi tsulunu sokil 1-do verilon
struktur sxem ilo daha genis izah etmok olar [7]. Sxemds iki zolaq siizgocindon istifado edilmisdir.
Zolaq siizgaci-1 vasitasi ilo signal vo maneanin qarisigi ug(t) + uyq(t) ayrilir, zolaq siizgoci-2
vasitosi ilo iso susdurulan, ancaq toskiledicilori olan tezlik oblastinda impuls maneoasinin u,2(?)
spektrinin bir hissosi ayrilir.

Yuxarida qeyd edildiyi kimi akustooptik zolaq siizgacinin vo sinxron kompensasiya tisulunun
passiv radiolokasiya sisteminin akustooptik gobuledicisino qoyulan tolablorin yerina yetirilmasi
kontekstindo yiiksok potensial imkanlara malik olmasi silibhasizdir. Zolaq siizgaci, onun tezliyin
otiirmo amsal1 ilo xarakteriza olunur (sokil 2 ).
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Sakil 1. Sinxron kompensasiya tisulunun tadqiqi iictin qurgunun sxemi
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Sakil 2. Zolaq siizgacinin sxemi

K(jw) = K(w)exp[jp(w)], (1

burada, K(jw)=KoY(w)-tezliyin 6tiirmo amsalinin modulu; yw(w)-arqumenti; Y (w) = 1/V1 + x2"-
nisbi oOtlirmo omsali;; x=2Aa/A) ilmumilosdirilmis kokdondiismo; Aw= [op-00 | -miitloq
kokdondiismo; n-siizgacin tortibidir[8].

Signal zolaq siizgacindon kegdikdon sonra silizgocin faza-tezlik xarakteristikast vo amplitud-
tezlik xarakteristikasinin qrafiklori uygun olaraq qrafik 1 vo 2-do gostorilmisdir [9]. Qabul edok ki,
zolaq siizgaci girising diizbucaqli videoimpuls tosir edir. Girigdoki videoimpulsun spektral sixligini
Usir (j ) kimi isara edarak, ¢ixisdak: signalin spektral sixligin1 agagidaki kimi tapiriq:

Uglx(i(‘)) = K(jw) ’ Ugir- (2
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Orafik 2. Zolaq siizgacinin amplitud - tezlik xarakteristikalar

Adoton impuls signalinin spektri zolaq siizgacinin buraxma zolagindan qat-qat genis olur. Ona
gora do zolaq silizgacinin ¢ixisindaki signal, impuls signalinin yalniz stizgocin buraxma zolaginin
daxilino diison togkiledicilorinin tosiri ilo formalasir (qrafik 3) [10]. Bu toskiledicilorin amplitudu
K(w)dofs artir, fazasi iso y(@) komiyyati qodoar siiriisiir.
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QOrafik 3. Diizbucaqli impulsun enerji spektri (a) va
zolagq siizgacinin amplitud-tezlik xarakteristikast (b)

Qrafik 3-do gostorilmis detektorun komoyi ilo u,2(¢) impuls maneosinin oyrisi U,(?) ayrilir.
Faydali signalin vo maneaonin ayrilmasi uygun olaraq @s vo @, tezliklorinds hayata kegirilir. Sxemda
amplitud modulyatordan (AM) da istifado edilmisdir. Ayrilmis Un(?) gorginliyi onun girisina verilir.
AM-in ikinci giriging zolaq siizgaci-1-in ¢ixis signalindan reqenerasiya olunmus sifir fazali dayaq
rogslori verilir. Bunun naticosinds AM-do wuam(?) ampitud modulyasiyali rogslor formalasir.
Formalasmis bu rogsler faydali signalin tezliyino borabor dasiyici tezliyo malik manes rolunu oynayir.
Kompensasiya edon signalin belo formalasmast wam(?)=un:(t) ifadosi ilo gostorilo bilor. Miivafiq
qurguda wus()+uai(t) additiv qarisiqdan uam(?) kompensasiya eden signal ¢ixilir. Impuls maneasinin
tam kompensasiyasi bas tutur:

Ugy = Us(£) + upq () —ugy (t) = us(t) . 3)

R1 potensiometr vasitasi ilo modulyasiya edon gorginliyin vo R2 potensiometrin kdmayi ilo
dasiyici ragslorin amplitudasinin se¢ilmasi impuls manealarinin tam sokilds kompensasiyasina gatirib
clxarir.

Nozari olaraq sifir baglanciq fazali dayaq rogslerinin tadqiqi ii¢lin bir ¢ox metodlar mévcuddur,
zolaq siizgaci-1-in ¢ixis signalindan sifir baglangic fazali dayaq rogslorinin formalagdirilmasi {igiin
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maksimum hoqiqoto bonzoar prinsipindon istifads edilir. Bu prinsip asasinda zolaq silizgoci-1-in ¢ixis
signalinin dasiyicisinin fazasinin optimal giymoatlondirilmasini kegirmok lazimdir [8,], Belo ki,
heterodin ragsinin fazasinin tosadiifi qiymotlorinds gomilordo maneoyadavamli passiv radiolokasiya
sisteminin akustooptik gobuledicisi totbiq edilo bilon kompensasiya qurgusunun ¢ixisinda impuls
maneasinin amplitudu sifir qiymatdon iki dofs boyiik qiymate qodar intervalda doyise bilor. ©On bdyiik
qiymat halt vo noazarst ndqtalorinde gorginliyin zaman diaqrammalart qrafik 3-do gostorilmisdir.
Qrafik 4-do impuls maneolorinin tosiri altinda osas kanalda, yoni qobul kanalinda amplitud
modulyasiyali signalin doyismasi tasvir olunmusdur.
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QOrafik 4. Faydali signalin va maneanin signalin kanalinda qarisigi sxemi

Qrafik 5-ds sistemdo borpa edilmis manes signal kanalinda olan maneayo nozoron 180° faza
siirlismosi oksini tapmisdir.
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QOrafik 5. Barpa edilmis maneanin tasviri

Qrafik 6-da faza siirlismosindon sonra gabuledici qurgunun ¢ixisinda maneanin amplitudunun
iki dofo artmasi vo signalin formasi gostorilmisdir.
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Orafik 6. Cixict qurgunun ¢ixisinda signalin formast

Rezonans giiclondiricisinin asasinda mohdudlasdiricdan istifado edorak sifir baslanciq fazal
dayaq rogslerini formalasdirmaq olar. Bu qurguda mohdudlasdiricinin girisindaki gorginliyin fazasi
carayanin birinci harmonikasinin vo uygun olaraq ¢ixis gorginliyinin fazasi ilo iist tisto diisiir.

Belaliklo, impuls maneasi tam kompensasiya olunur. Impuls maneasinin tam kompensasiyasi
iiclin modulyasiyaedici gorginliyin amplitudu R1, dasiyici rogsin amplitudu iso R2 potensiometri
vasitasi ilo segilir.

Notica. Maneasiz vo maneali soraitds bozi parametrlorin gqobulu zamani tosir edon amillori
miloyyon etmoklo suiistii gomilorin passiv radiolokasiya sisteminin akustooptik gobuledicinin totbiqi
naticasinda signallarin passiv manes fonundan ayirmasinin ¢otinliyi, faydali signal kimi maneanin
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zolaq siizgocindo oks olunmasi, ¢oparloyici vo hadofloyici maneslorin zoiflodilmasi {igiin zoruri olan
olava gobul kanalinin sec¢ilmosini asanlagdirir. Tezlik xarakteristikalar1 koklonmo tezliyindon asili
olmayan zolaq silizgocinin vo sinfaz maneo toskiledicilorinin tam zaiflodilmasini totbiqi yiiksok
maneoyadavamligi, impuls maneasinin kompensasiyasi iiglin toklif olunan iisul osasinda suiistii
gomilorin passiv radiolokasiya sistemindo akustooptik gobuledici torafinden signallarinin effektiv
gabulu zaman1 maneaslorin tam kompensasiyasini tomin edilmasi miimkiindiir.
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