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TODQIQAT OBYEKTINI MOSAFODON ASKARLAYAN OPTIK SISTEMIN
QURULMASI V3 TODQIQI
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Moagalada, obvekti miiayvan masafadan askarlamaq iicin, ondan lazer siiasimn ks
olunmasina asaslanan optik sistem tadqiq edilmiydir. Tadgiqat quréusuna davil olan lazer
diodlu giialandiricimn funksional blok-sxemi va iytglanmadan fotodiodda varanan corovanin
gliclandiricisi - qisminda emitter tokrarlavicisimn elektrik  sxemi verilmisdir. Omolivvar
giiclondiricilarinda yiglms, giiclandirma smsali va davaq gorginlivi diskrer qivmotlorly
dayisan giiclandirici kaskadin va miigavisa elementinin elektrik sxemlori, eloca do signalin
etibarli gabulunu tamin edan giiclonma amsali v mosafodon asililiq codvoli tasvir edilmiydir
Signalin etibarli gabul edilmasi miigayisa elemenninin ¢ixiy signalina asason osillograf vasitasi
ila qivmotlandirilmisdir.

Agar sodar: mormi. siiratolgan, lazer. amolivvar giiclondiricisi, diskret giiclonma
amsali, miigayisa elementi

Giriy

Atct silahin texniki xarakteristikalanni qiymatlandirmak ~ dsullanndan  biri, partlayicy
maddalarin partlamasi zamani yaranan dinamik sixiimanin tadqiq edilmasidir [1]. Bu magsadla iki
tadqiqiat Gisulundan: birinci partlayigin, ikinci marminin siiratinin tadqigindan istifada edilir. Birinci
halda, partlayigdan yaranan tazyiq va temperatur, ikinci halda isa moarminin siirou olgiilir.
Tacriibalar real marmilar ila yerina yetirildiyina gora tadgiqatlar zamani siiratin 6l¢tilmasi tsulu
daha praktik naticalar verir.

Ugus trayektoriyas) iifiiqi miistaviya nazaran 90°-ya qadar milayyan bucaq tagkil cdan
marminin stiratinin Slgiilmasi disulu va qurgusu [2.3]-da tasvir edilib. Burada marminin siiratini
olgmak igiin isiq silasimin aks olunmasina asaslanan optik 6lgma isulunun tatbig cdildiyi va isiq
sllasi gisminda gdy lazer silasindan istifadanin dstiinliiklari gostarilib. intensivliyinin haddindan
artiq zaiflamasi aks olunan optik silanin gabulunu ¢atinlagdirir, onun tasirindan yaranan clektrik
signalimin dafalarla giiclandirilmasini talab edir. Oxsar masalanin hallina [4]-da baxilmigdir. Burada
miiqayisa elementi gisminda “VO™ moantig elementindan istifada edilmigdir. Verilmig olgii
xatlarindan marminin ugub kegdiyi am geyd etmoak ii¢iin optik siianin bloklanmasi iisulundan
istifada edilmasi ¢81 saraitinda yerina yetirilan dlgmalarda tatbig edilan optik  sistemlarin
konstruksiyasinin miirakkablagsmasina sabab olur. Belalikla, siiratin dlgiilmasi Gigiin istifada edilan
optik sistemlarda marmidan aks olunan giiamin etibarli gabul edilmasi halli vacib olan mithiim
texniki masaladir.

Isin magsadi - marmini miiayyan masafadan askarlayan optik sistemin islanilmasidir.
Moarmini miayyan masafadan agkarlayan optik sistemi iglamak iigiin novbati iig cksperiment yerina
yetirilmigdir.

Eksperiment 1. 1..8 m masatada yerlagon marmidan aks olunan lazer siasimin etibarh
gabul olunmasi tacriibi yoxlanihr (masafadan asililiq).

Eksperiment 2. Verilmis masafada signalin etibarli gabul olunmasimin  giiclondirma
amsalindan asilih@ miayyan edilir.

Eksperiment 3. Masafanin va giiclandirma amsalimin verilon giymoatinda signahin etibarli
qabul olunmasinin miigayisa elementinin dayaq garginliyindan asilihgi miiayyan edilir.

Optik sistem — giialandinci va gabuledici bloklardan tagkil olunmugdur.
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“Blue Lazer - BX3" markali sialandinci blok iki hissadan: yanmkegirici lazer diodundan
(LD) va onun is¢i rejimini miayyan edan idaraetma blokundan (IB) ibaratdir (sokil 1). Stialandinici
gisminda, giicii 1000 mVt, dalga uzunlugu 445 nm olan gdy lazer diodu, onu soyutmagq fi¢iin eyni
zamanda iki vasitadan: radiatordan va ventilyatordan istifada edilir. Lazer diodu va ventilyator
radiatora barkidilmigdir. Diodun giiasi kifayat gadar giicliidiir va insanin goziina tuglamimasi yol
verilmazdir.

Qobuledici - fotodioddan, bir kaskadli tranzistorlu va iki kaskadh oamoliyyat
gliclandiricisindan, elaca da miigayisa elementindan ibaratdir.

Méveud fotodiodlar iigiin nisbi spektral hassashigin maksimum qiymati optik diapazonun
infraqirmiz1 hissasini ahata edir. Atas aninda liilanin uc hissasindan bir ne¢a metr masafada infra-
qirmizi diapazonu ahata edan istilik gialanmasinin yaranmasi, gabuledici qisminda infraqirmizi va
ya qirmizi stah  genig yayilmis yanmkegirici fotodiodlardan ol¢ii moagsadi ila istifadani
mahdudlagdinir (Optik diapazonda gy isigin infraqirmizi va qirmizi igiqdan aks tarafds yerlagmasi
malumdur. Bu sababdan, 6lgmalarin xatasim azaltmaq giin tadqigat qurgusunda goy siiali lazer
diodundan istifada edilmisdir.)

Elmi-texniki adabiyyatin tohlili gostarir ki, nisbi spektral hassashgin maksimum qiymati
optik diapazonun géy isiga uygun hissasini shato edan fotodiodlar mévcud deyil. Belalikla,
gobuledicida igiga hassas element gisminda, nisbi spektral hassashginin 20%-i 400 nm dalga
uzunlugunu ahata edon “SFM 229" markali yarimkegirici fotodiod istifada edilmisdir.

Giiclandirici va miiqayisa sxemloari genis yayilmis malum sxemlars uygun qurulmugdur.
Fotodioddan alinan signalin giiciinii artirmagq iigiin bir kaskadli tranzistorlu giiclandiricidan - emitter
takrarlayicisi (ET) sxemindan istifada edilmigdir (gakil 2). Fotodiod tranzistorun bazasina fotodiod
rejiminda qosulur. ET, isiglanmadan fotodiodda yaranan carayami giiclandirir, eyni zamanda
névbati - giiclandirici  kaskadin nisbaton kigik giris miiqavimatinin fotodiodun boyilk daxili
miigavimati ila uzlagmasini tamin edir.
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Sakil 1. Optik blokda gtialandiricr hissanin struktur
sxemi

$akil 2. Emitter takrarlayicist

Novbati iki gilclandirici kaskad amaliyyat giiclandiricilarinda (9G) yigiimigdir. Dayamqh
gilclonmaya nail olmaq digiin birinci kaskadda sabit va kigik, marminin askar edilmasinin giiclonma
amsalindan asihih@imi tadqiq etmak digiin ikinci kaskadda diskret qiymatlarla dayigan, nisbatan
boyilk gilclanma amsallarindan istifada edilmigdir.

Giiclandiricida diskret (kasilan) qiymatlarla dayisan giiclonma amsallarini almagq iiiin ikinci
kaskadin aks alaga dovrasi ardicil birlagdirilmis alt milqavimoatdan togkil olunmugdur (sakil 3).
Giiclonma amsalinin qiymati “2P3T" tipli iki adad gevirici acar (SA1 va SA2) vasitasi ila segilir.

. -SlAI-in I qrup di¢ kontakti R2-R4, I qrup ii¢ kontakti RS-R7 milqavimatlarina
birlagdirilmigdir. SA2-nin 1 qrupdan olan iki kontaktindan istifada edilir. Bu halda, SA2-nin 1-ci
kontakti SAl-in 1, 2-ci kontakti SAl-in II qrup kontaktlanm DAI1 amaliyyat giiclandiricisinin
gixisina qosur. Sxemin bela qurulmasi naticasinda har birinda iki kontakt qrupu olan gostarilan tipli
gevirici acarlar vasitasi il giiclonma amsalinin alti diskret qiymatini (K = 27, 93, 183, 400, 550,
1000) almaq miimkiindiir. Masalan, giiclonma amsalinin qiymatini K = 183 segmok iigiin SA1.1
agan 3-cil, SA2.1 agan isa 2-ci vaziyyatda olmalidir.
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$akil 3. Giiclandiricinin giiclandirma amsalini diskret qiymatlarla dayigmak iigiin sxem

Moalum masafada moarminin agkar edilmasi komparatorun ¢ixiginda yaranan siqnahn
osillogramina gora miayyan edilir. Cixis signalimn dayaq garginliyindon asihligini tadqiq etmoak
iigiin dayaq garginliyinin bes mixtalif giymatini (Ug =2 V, 2.5 V., 3 V, 3.5 V, 4 V) formalagdiran
RI-R6 miigavimatlarindoan tagkil olunmug goxpillali  garginlik  boliiciisii  sxemindon  vo
komparatorun girigina verilan dayaq garginliyinin giymatini se¢mok tigiin “2P3T™ tipli iki adad
gevirici acardan (SA1, SA2) istifada edilmigdir (sakil 4). Masalan, komparatorun girigina 2V dayaq
garginliyini vermak iigiin, SA1.1 agani 2-ci, SA2.1 agan isa 1-ci vaziyyatda olmahdir,
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[ —  — 4 ,1 $ pro

SALY SA1.2 gins
Sakil 4. Komparatorun dayaq garginliyini diskret giymatlarla dayismok iigiin sxem

Tadgiqat zamam signalin etibarli gabul olunmasi, optik sistemin gabuledicisinda tatbiq
ediloan komparatorun ¢ixig garginliyinin formasina asasan miiayyan edilir. Cixig garginliyinin
formasina ossillograf vasitasi ila nazarat edilir. Komparatorun ¢ixis garginliyinda, marmidon oks
olunaraq etibarlh gabul edilmasini ossillografin ekraninda gérmak iigiin lazer giiasinin milayyon
tezlikla mexaniki modulyasiyasindan istifada edilir. Bu magsadla lazer siiasi, qaryisinda
yerlagdirilan ventilyatorun parlari vasitasila onlarin firlanma tezliyi ila bloklamr.

Birinci tacriibada marmi optik blokdan 1 m masafada yerlagdirilir va giiclanma amsalinin,
elaca da dayaq gorginliyinin an kigik qiymatlari segilir. Bu halda signahin etibarli gabul olunldui__'u
milsahida edilir. Signal, 2 m masafadan da etibarh gabul edilir, 3 m masafadan isa gabul cdl!mlr.
Novbati tacriibalorda giiclanma amsalini va marmiya gadar olan masafoni cad. 1.1-da verilmig
qiymatlora uygun novba ila artinriq. Cadvalda gostarilon “+" isarasi giiclonma nmsuh-mn va
masafanin uygun qiymatinda signalin etibarh gabul edilmamasini gostorir. Uygun lngrﬁhnlnrl'dalyxlq
gorginliyinin 2.5 V qiymatinda takrar yerina yetirilir (cad. 1.2). Cad. 1.1-d2 alinan giymotlarin cad.
1.2-da tagriban bir satr yuxan siiriisdiiyiinii gormak olar.

Cadvaldon, verilmis masafada dayaq garginliyinin artmasi ila signalin etibarh qobgl
edilmadiyini goriiriik. Har iki cadvaldon goriindilyd kimi, K = 1000 giymatinda moarmi optik
sistemdan 8 m masafaya qadar yerlagdikda ondan aks olunan signal etibarli gabul edilir. -

Belslikla, ikinci kaskadin giiclandirma amsalinin giymati K = 1000, miigayisa elementinin
dayaq garginliyinin giymati isa Ug =2 V segilir.
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Cadval 1.1
Signalin etibarli gabul edilmasinin giiclanma smsalindan va masafadan asilihg
Ua=2V)
L (m) K=27 K=93 K =183 K =400 K = 550 K = 1000
1 + + + + + +
2 + + + + + +
2.5 - + + + + +
3 - + + + + +
35 - + + + + +
4 - - + + + +
5 - - + + + +
6 - - - + + +
7 - - - + + +
L .8 - - - - + +
Cadval 1.2
Ua=25YV)
L (m) K=27 K=93 =183 K = 400 K =550 K = 1000
1 + + + + + +
2 + + + + + +
2.5 - + + + + +
3 - + + + + +
kX - + + + + +
4 - - + + + +
5 - - - + + +
6 - - - + - +
7 " - - - + +
8 - - - - 3 +
Noatica

Optik siiratdganlarda optik blok ila marminin trayektoriyasi arasindaki masafa artdiqca
moarmidan  oks olunaraq qabul edilan gilamin intensivliyi kaskin azahr. Qabuledici hissada
giiclondirma msahinin aruinlmasi va dayaq garginliyinin azaldilmasi qabuletma etibarlihgini artirsa
da, bunlarin signalin gabuluna tasir mexanizmi farglidir. Maneaya davamliligi artirmagq ilgtin eyni
ramul:]du ham dayaq garginliyinin, ham da signalin giiclondirilmasinin optimal qiymatini segmak
azimdir,
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BUILDING AND RESEARCH OF OPTICAL SYSTEM REMOTELY DETECTING
THE OBJECT OF STUDY
V.A. Abbasov

The article investigated an optical system based on the reflection of a laser beam for detecting
objects with a certain distance. Functional block diagrams of the emitter with a laser diode given which
related 1o the studies and electrical circuits of the repeater emitters, as a current amplifier of the photodiode
under illumination. The paper also describes the electrical circuits of the amplifier stage and the comparison
element, with a discretely varying gain and a reference voltage, built on operational amplifiers. as well as
tables of the dependence on the gain and distance, providing reliable signal reception. The reliability of
signal reception estimated using an oscilloscope based on the output signal of the comparison element.

Keywords: projectile, velocity measurement, laser, operational amplifier, discrete gain, comparison
element

NOCTPOEHHE H HCCTEJIOBAHHE ONTHYECKONW CHCTEMBI
JAUCTAHUHOHHO OBHAPYXKHBAIOILHI OBBEKT HCCJIEJJOBAHWSA
B.A. A66acos

B cmamvee uccaedosana onmuueckas cucmema, OCHOBANKAR HA OMPAXCNUN 1AICPHOO VA DIA
obuapyacenus obvekmos ¢ onpedeaennoco paccmosnus. llpuseoena  ynkyuonaivnas  61oK-cxema
uITYNAMENR € NAZEPHBIM OUOOOM, OMHOCRIYARCH K VCMPOUCMEY UCCICOOBANIA U DICKMPUNCCRAN CXeMd

PHOCO Ji 1 8 Kauecmee ycuumens moxka (homoouoda npu oceeujenuu. B padome makxce
ONUCAHBI  INEKMPUYECKUE CXeMbl  VCUTUMENbHOCO Kackada u remenma CpAsHeHUR - ¢ ()H('K[)('INH(I
u Iy A KO :: M VCUNCHUA U Ollllpﬂbl_\d HANPANCCHUCM, nOCMPOCHHbIM Hd Hll(’l)xllﬂlllllllI»L\’

Yourumensx, a makxce mabaulbl 3a6UCUMOCIIN KOIPPUYUENMa YCUICHUS 1 PACCMORNNA, 06CCNCNUGAION{HIC
HaOEXCHBII npuém cucnara. Hadexcnocms npuesa cucnaia oyenusaemes ¢ noMoublo ocyuiiocpada na
OCHOBE BbIXOOHO20 CUSHANA INEMENMQ CPABHEHUA.

Kniouesste c108a: cHapsod, usmepente cKOpocmu, ad3ep. ONepauoNHBl YCiaumeb, OUCKpemmubit

KOIpuyuenm ycunenus, 31eMeHm cpasHenus.
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