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VIDEOIMPULSLAR DOSTOSININ OPTIMAL QOBULU UCUN
AKUSTOOPTIK QURGU

Jhmadov R. O.

Milli Aviasiya Akademiyasi

Torkibinda ixtiyari sayda diizbucaqli formali videoimpuls olan dasta goriiniislii signal
va onun avtokorrelyasiya funksiyasi iictin Hevisayd funksiyasina asaslanan riyazi modellor
tortib edilib. Bu modellordan hamin signalin optimal qabulu qurgusunun parametrloring
talablorin iglonmasi iictin zaruri olan hesabatlarda istifada olunub. Akustooptik langitma xattinin
xtisusiyyatlori iglonmis tolablor kontekstinda aragdwilmis va gostorilib ki, onun asasinda
diizbucaqli  videoimpulslar dastasinin  optimal qabulunu tomin edon qurgu yaratmaq
miimkiindiir. U¢ diizbucaqli videoimpulsdan ibarat dastonin optimal gabulunu tomin edan
akustooptik qurgunun sxemi verilmig vo onun isinin interpretasiyast qoyulan masalonin halli
kontekstindo  tagdim olunub. Optimal gobuledicinin c¢ixisinda formalagsan  goarginliyin
hesablanmast iictin diistur alinmis, onun asasinda malum parametrlora malik girig tasirinin
akustooptik qurgunun ¢ixisinda yaratdigr reaksiya hesablanmis va uygun qrafikls taqdim
olunub. Gostarilib ki, akustooptik optimal gabuledicinin ¢ixisinda alinan garginlik formaca
onun girisindaki siqgnalin avtokorrelyasiya funksiyasini takrarlayir. Noazari tadgiqatlarin
naticalaring asasan, formalasdrilmis miiddaalarin yoxlanilmast ticiin eksperimental tadgigatlar
aparilmig va onlarin naticalari miizakira olunub. Mbalum parametrlora malik, diizbucaqli
impulsun zaman oxu tizarinda miixtalif siirtismalarinin miimkiinliiyiinii tasdiq edan osillogramlar
tagdim olunub.

Agar sozlor: Hevisayd funksiyasi, riyazi model, akustooptik qurgu, videoimpuls,
optimal gabul, avtokorrelyasiya funksiyast.

Videoimpulslar dastasinin optimal gabulu. Radiolokasiyanin on 6nomli masalelorindan
biri obyektdon oks olunmus zoif signali radiogobuledicinin girisindo formalasan signal-maneo
toplumundan ayirmaqdir. Problemin holli ii¢iin iki istigametde todqiqatlar aparilir. Bunlardan
birincisi daha “yaxs1” zondlayici signalin sintezi, ikincisi is9 hamin signalin optimal gobulunu tomin
edon qurgunun yaradilmasidir. Belo qurgulardan biri razilagdirilmis siizgoc (RS) adlandirilir. RS
molum giris signali ilo uygunlagdirilan vo miioyyan zaman aninda ¢ixisda signalin miimkiin olan
maksimal qiymatini tomin edon xotti stasionar qurgudur [1]. RS-in ohomiyyatli xiisusiyyati
askaretmonin signalin formasindan deyil, enerjisindon asili olmasidir. Yoni, davametma miiddati
artirilarsa, ¢ox kigik amplitudlu impuls signalin1 bels agkarlamaq miimkiindiir. Lakin, tok impulsun
davametmo miiddotinin artirilmast hodofin parametrlorinin (uzaqlig, yerdoyismo siiroti vo s.)
qiymatlondirilmasinin daqiqliyini azaldir. Ona goéroa do, radiolokasiyada hodof parametrlorinin
qiymatlondirilms daqiqliyinin yiiksaldilmasi ligiin impulslar dastesindon istifads edilir [2]. Lakin
bu, gobuledici qurgunun shomiyyatli deracods miirokkoblogmasi ilo miisaiyat olunur.

Maqalonin miizakirs mévzusu impulslar dostosinin optimal gobulu {i¢iin akustooptik effektin
xiisusiyyatlorindan istifads imkanlarinin aragdirilmasidir.

RS-in signal-kily comini islomasi prosesini davametma miiddati 7;, tokrarlanma periodu T
olan N sayda eyni diizbucaql videoimpulsdan ibarot dosto misalinda asagidaki qaydada izah etmok
olar. RS-in fiziki reallagdirilma sortine uygun olaraq, ¢ixigsda signalin miimkiin olan maksimal ani
qiymotinin alinmast iiclin qurgu giris signalin1 tam olaraq islomolidir. Baxilan hal ii¢lin RS-in
¢ixisinda signalin miimkiin olan maksimal ani qiymati (N — 1)T + 7; zaman aninda yarana bilar.

Qobul edilmis ilkin vo sorhad sortlorine, homg¢inin [3]-do verilon tdvsiyslora uygun olaraq
RS-in ¢ixis reaksiyast asagidaki kimi hesablanir:

u(;lx(t) =k- B{T - [(N - 1) T+ Ti]}a (H
burada k - sabit vuruq, B(7) - giris siqnalinin ug;,-(t) avtokorrelyasiya funksiyasidir.
Toyinina asason B (1) asagidaki kimi hesablanir:
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B(@) = [ ugiy () - ugir (t — ) dt. )

Tadqiq olunan signal miisyyen bir vaxt orzinds lokallasdirildig iiclin (2) inteqralt homigo
movcuddur. Beloliklo RS-in ¢ixisinda formalasan signal sabit vuruga qoder doqiqlikle girigdaki
signalin avtokorrelyasiya funksiyasinin kopiyasidir. o(t) Hevisayd funksiyasindan istifade edorok
N sayda diizbucaqli videoimpulsdan ibarat signalin riyazi modelini asagidaki kimi tortib edirik:

Ugir(®) = Ug " Zaoalolt —(n = DT —to] —olt —(n = DT —7; —t,]}, ()

burada U, - videoimpulsun amplitudu n — dostodoki impulsun sira ndmrasi, ty— dostodoki ilk
impulsun baslangic anidir.
Diizbucaqli videoimpuls dastasi ticiin tortib edilmis (3) ifadssini (2)-do yerine qoyaraq onun

avtokorrelyasiya funksiyasi {i¢iin tonlik aliriq
T(n—-1)+7t;

N N
B(T)=zz f Uddt{olt+ (N—n—m+ 1T —t, +1;] —

m=1n=1T(n-1)+|t[t+(N-n—-m+1)-T—to+7;]|

—o[ft+(N—n—-m+1DT —t,—1;] . 4)
Sonuncu ifadoni (1)-do nozora alaraq RS-in (3) diisturu ilo tosvir olunmus giris signalina
uygun olan ¢ixis reaksiyasi li¢iin hesabat diisturu aliriq:
T(n—1)+‘ri

N N
uglx(t)=kzz f Ubdt {olt+ (N—n—m+ 1T —ty + ;] —
m=1n=1T(n-1)+|t[t+(N-n—-m+1)-T—to+1;]|
—alt+(N—n—m+ DT —t, — 1] (5)
Hevisayd funksiyas1 osasinda N sayda diizbucaqli videoimpulsdan ibarot siqnalin ug;.(t)
riyazi modeli vo onun avtokorrelyasiya funksiyasi ii¢lin tortib olunmus (3), (4) vo (5) universal
ifadolorinin praktiki doyeorini, Mathcad miihitino verilon molumati daxil etmoklo yoxlamaq
mimkiindiir. Burada videoimpulsun davametmo miiddsti t; = 1 mks, tokrarlanma periodu T =
2 mks, destadoki impulslarin sayr N = 3, videoimpulsun amplitudu U, = 1V, dostadoki ilk
impulsun baslangic an1 t, = 1 mks va sabit vuruq k = 1 segilib.
Hesabatlarin naticolori uygun olaraq sok. 1 vo sok. 2-do grafiklorlo toqdim olunur. Bu
grafiklorin birgs analizindon goriiniir ki, RS-in ¢ixis gorginliyinin maksimumu dastodoki sonuncu
videoimpulsun arxa cobhasi, yoni (N — 1)T + 1; + t, zaman am ilo ist-listo diigiir. Hesabat ti¢iin

ilkin verilonlora osason bu qiymot 6 mks togkil edir. Mohz t = 6 mks aninda osas logoyin amplitudu
3 V toskil edir (sok. 2).
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Sak. 1. Ug adad diizbucagli videoimpulsdan ibarat signalin Hevisayd funksiyasi osasinda
tortib olunmus universal riyazi model {izro Mathcad miihitinds qurulmus grafiki

Diizbucaqlt videoimpulslardan ibarst dasto liciin RS-in sintezi mosslosi [4] sayli isdo
aragdirilmis vo Matlab/Simulink miihitinds dérd videoimpulsdan ibarat olan dosto iiclin RS
modellosdirilib. Gostarilib ki, bu qurgunun osas funksional torkib hissasi ¢oxgixish longitmo
xottidir. Alinmig naticolorin analizi vo odobiyyat icmali asasinda problemin holli kontekstindo
akustooptik effektin yiiksok potensiala malik oldugu miioyyanlasdirilib [5].
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Sak. 2. Qrafiki sok. 1- da verilon signalin tosirinden RS-in ¢ixisinda formalagan gorginliyin
Mathcad miihitinds qurulmus grafiki
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Akustooptik langitmo xatti. Bu qurguda (sok. 3) giris signalt ug;,.(t) yiiksoktezlikli
generatorun (YTG) rogslorini impuls moduyatorunda (IM) modulyasiya edir [6]. Yiiksoktezlikli
impuls fotoelastik miihitin (FEM) ucuna barkidilmis elektroakustik ceviriciys (EAC) otiirtiliir. EAC
torofindon oyadilan akustik dalga FEM-ds v siirati ils yayilir. FEM onun ucuna barkidilmis EAC ilo
birgoa akustooptik modulyator (AOM) adlandirilir. IM ve YTG videoimpulsun asagitezlikli
spektrinin AOM-un is¢i tezlik oblastina siiriigdiiriilmasini tomin edir.

Akustoptik longitma xottinin sok. 3-do verilon sxemindo Breqq difraksiyasindan istifads
olunur. Bu halda lazerin (L) isiq dostosi FEM-in sothino Breqq bucagi 65 altinda diisiir vo
akustooptik qarsiliql tosir noticosindo difraksiya olunur. Breqq bucagi 6z = 0,5A/A kimi toyin
olunur, burada 4 — optik dalganin, A — akustik dalganin uzunluqglaridir.

Diafragmanin (D) dsliyindon kecon difraksiya olunmus isiq seli fotogabuledicinin (FQ)
is1gahassas sathino diisiir.

Adoton, AOM-da zaif akustooptik qgarsiligli tasirdon istifado olunur. Ona gora do, sxemi sok.
3-dos verilon akustooptik qurgu xotti stasionar sistem kimi gobul edils bilor. Bu sarhad sorti lazerin
is1q selinin intensivliyi [ ilo difraksiya tortibindoki is1q selinin intensivliyi /; arasindaki olagoni
asagidaki kimi yazmaga imkan verir [7]:

Iy =nly (6)
burada n — AOM-un difraksiya effektivliyidir.
ug (D) g | M YTG l x
I EAC D
7 m 1z
=1 I, r/
~2 {I[Ef LR .o
8
ik rem
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Sok. 3. Akustooptik longitms xattinin sxemi

Lazerin is1q seli ila difraksiya tortibindoaki is1q selinin en kasiklorinin taqribi borabarliyini
gobul edorok onlarm giiclori arasindaki olaqoni (6) boraborliyino osason agagidaki diisturla ifado
edirik:

Py =nP (7)
burada, P, — AOM-un sathins diisen is1q selinin giicli, P;— difraksiya olunmus isiq selinin giiclidiir.

Qabul edok ki, FQ kimi fotoelektron vurucudan (FEV) istifads olunur. Giicii P; olan is1q
selinin tosirindon FEV-in ¢ixisinda yaranan corayan asagidaki kimi tapilir [8]:

i(;Lx = Gen'Py/(hv), )]
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burada, G — FEV-in giiclonmo omsali, e = 1,6'107° KI — protonun yiikii, 1’ - fotokatodun kvant
cixist (bir fotonun tesirindon fotokatodun buraxdigi elektronlarin orta say1), P;/(hv)— bir saniyads
FEV-in is18ahossas sothina diison fotonlarin say1, h = 6,63°1073*Coul'san — Plank sabiti, v — isigin
tezliyidir.

FEV-in ¢ix1§ corayaninin miigavimati R,, olan yiikds yaratdigi garginlik tigtin ifada:

u(;lx(t) = Ry ’ i(;Lx(t)- ©)

FQ-nin ¢ixisindaki gorginlik u,, (t) sabit vuruga qoder degiqliklo girisdoki gorginliyi ugir(?)
tokrarlayir. Eyni zamanda ¢ixis gorginliyi giris gorginliyine nozoron zamanca T = x,/v qodor
longiyir, burada x, - EAC-dan lazer siiasina gqodor olan mosafadir.

Yuxarida verilon, (7) - (9) ifadslerinin birge analizindon goriiniir ki, difraksiya tortibindaki
is1q selinin giiciinii vo ona uygun ¢ixis gorginliyini yliksok doqiqlikls (bir fotonun enerjisi tortibdo)
hesablamaq miimkiindiir. Lakin qoyulan masslonin halli iiclin ¢ixis gorginliyinin formalagma
mexanizminin aragdirilmas: kifayotdir. Ona goéro do, akustooptik longitmo xottinin kegid
xarakteristikas1 vo onun ¢ix1s gorginliyi ligtin [8]-de alinmis 1fadslordan istifads edok.

Akustooptik longitma xattinin kecid xarakteristikasinin tonliyi:

8 [FJ(@/v) G-D-(G-0)%dE
n(d/v)?

gt) = ,TStST+%, (10)

burada, d - is1q selinin diametridir.

Molum kecid xarakteristikasina osason, davametmo miiddsti 7; olan videoimpulsun
tasirindon akustooptik longitma xattinin ¢ixisinda yaranan gorginliyi tapmagq liglin asagidaki hesabat
diisturundan istifads edirik:

Ugx () =c {g@O[o(t—1) —o(t—1—d/v)] + [o(t—T—d/v) —a(t—T— T))] +
t[1—-gt—t)llot—1-71) — ot —1—71;—d/V)]}, (11
burada, ¢ - qiymati (7)-(9) ifadslorinin birgs analizindan tapilan sabit vuruqdur.

Parametrlori v = 3630 m/s; d = 1,6 mm; t = 0,5 mks; ¢ = 1 olan vo girisino davametmo
miiddoti 7; = 1 olan diizbucaqli impuls verilon akustooptik longitmo xattinin ¢ixis gorginliyi (11)
diisturu iizro Mathcad miihitindo hesablanir. Miivafiq olaraq, hesabatin noticasi sok. 4-do verilon
grafiklo toqdim olunur. Bu qrafikdo verilon impulsun davametmo miiddoti 1 mks toskil edir (0,5
saviyyasinds toyin olunur), yoni girigo verilon impulsun davametmo miiddotine barabardir. Lakin bu
impuls diizbucaqli formadan forqlonir. Belo ki, impulsun 6n vo arxa cobhalori elastik dalga
paketinin is1q selino daxil olma va ¢ixma proseslori ilo miioyyon miiddot orzindo formalagir.
Impulsun 6n vo arxa cobholorinin formalasma miiddoti d /v kimi toyin olunur. Aydindir ki, isiq
selinin diametri azaldiqca akustooptik longitmo xottinin diizbucaqglt impuls formal1 giris tosirino
reaksiyasinin gorlinilisii do diizbucaqli formaya yaxinlagir.

Hesabat diisturlarinin va sok. 4-da verilon grafikin birge analizindon aydin goriiniir ki, EAC-
dan lazer siiasina qodor olan masafoni x, doyismoklo akustooptik longitmo xottinin ¢ixisindaki
impulsu girigdoki impulsa nozaron zaman oxu {izro genis intervalda siirligdiirmok miimkiindiir.
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Sok. 4. Parametrlori v = 3630 m/s; d = 1,6 mm; t = 0,5 mks; ¢ = 1 olan vo girigino
davametmo miiddsti T; = 1 mks diizbucaqli impuls verilon akustooptik longitmo xattinin
cixig gorginliyinin Mathcad miihitinds hesablanmis qrafiki

Torkibindd ii¢ videoimpuls olan signalin optimal goabulu ii¢iin akustooptik qurgu.
Akustooptik langitmo xottinin isinin analizindon vo uygun hesabatlarin naticalorindon aydin olur ki,
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eyni isulla videoimpulslar dastesinin optimal gobulunu reallasdirmaq miimkiindiir. Bunun {igiin
lazerin is1q selini yarimsoffaf vo geyri-soffaf giizgiilor vasitoesi ilo videoimpulslarin sayina borabar
sayda is1q dostolorine bolmok veo onlari AOM-un aperturasina Breqq bucagi altinda
istiamotlondirmok lazimdir (sok. 5). Bu halda difraksiya tortiblorindoki is1q sellori bdyiik aperturali
FEV-in is18a hossas sathina diisiirlor. Qeyd edok ki, talob olundugu halda bu moagsad iiciin toplayici
linzadan da istifado etmok olar. Ug diizbucaqli videoimpulsdan ibarot olan signalin optimal
gabulunu tomin edan akustooptik qurgunun sxemi sok. 5 - do verilir.

Qobul edok ki, EAC-dan birinci siiaya qodor olan masafs, birinci stia ilo ikinci siia
arasindaki mosafo, ikinci siia ilo liglincii siia arasindaki mosafo eynidir vo onlarin hor biri T qodor
zamanca gecikmo verir. Akustooptik longitmo xattinin keg¢id xarakteristikasinin tonliyini (10) hor
bir is1q dostasi iizrs ayriliqda yaziriq

8 J{ \/(@/v)E—D-G-1)2d¢ d
gl(e) = @) TSt<TH-, (12)
¢ J@/v)E-20-(E—20)%d
g2(t) = B I /U);fd/i?z G20 ar<t<2c +%, (13)
8 (L J(d/v)(E=37)-(-37)2d
93(0) = 2ardC P S srsrs3r4L (14)

Kecid xarakteristikalarinin tonliklorinin (12) — (14) miigayisesindon goriiniir ki, onlar bir-
birinin eyni olub yalniz zamanca 7 qoder siiriismoyo malikdirler.

u, ) —— iMm YTG

FE
\ U, ()

A
AOM L=

Sak. 5. Tarkibindas ii¢ videoimpuls olan siqnalin optimal gabulu {igiin akustooptik qurgunun sxemi

Birinci impulsun (sok.1) optimal qabul {igiin akustooptik qurgunun is1q dastalorinin (sok.5) har biri
ilo ayriligda qarsiliqlh tosiri neticesinde ylik miiqavimati iizerinds formalasan gorginliklorin
Uerx.11 (1) Ugix12(t), Ugix 13(t) hesablanmasi tiglin (11) diisturuna uygun diisturlar tortib edirik:

Ugx11(t) = ¢ {g1(O[o(t —7) — ot —1—=d/v)] + [o(t—T—d/v) —o(t—7— )]+
t1=- g1t =)ot —1—7) —o(t—t—7,—d/V)]}, (I5)

Uax12(t) = ¢ {g2(D)[o(t = 27) — o(t =2t —d/v)] + [o(t =21 = d/v) — o(t = 21— T;)]

+
+[1-g:(t— t)]lo(t —21—1;) — o(t —21—1; —d/v)]}, (16)
Ugea3(t) = ¢ {g3()[o(t —37) — a(t =31 —d/v)] + [o(t -3t —d/v) — o(t — 37— 17)]
+
+[1— g3(t— t)]lo(t—3t—71;) — o(t—3t—1;—d/v)]} (17)

Ikinci vo iigiincii impulslarin (sok. 1) akustooptik qurgunun isiq destalorinin (sok. 5) her biri
ilo ayriligda qarsiligh tesirlori birinci impuls ilo miiqayisads yalniz uygun zaman siirtismolori ilo
farqlonirlor. ikinci vo iiciincii impulslarin (sok.1) isiq destelorinin (sok.5) her biri ilo ayriliqda
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qarsiligh tesiri naticosindo yiik miiqavimati iizorindo formalasan gorginliklorin hesablanmasi {igiin
diisturlar tortib edirik:
uglx.Zl(t) = ugtx.ll(t - 1), Ueix.22 ) = Ueix.12 (t—1), uglx.23(t) = ung.13(t - 1). (13)
u(;lx.31(t) = uglx.ll(t — 21), u(;lx.32(t) = u(;lx.lz( t —21); uglx.33(t) = uglx.13(t —271). (19)

Hor {i¢ impulsun (sok.1) hor {i¢ is1q dostosi (sok.5) ilo qarsiligh tosiri naticosindo yilik miigavimaoti
iizorinds formalasan iimumi gorginliyin hesablanmasi {i¢iin diistur tortib edirik:

uglx(t) = uglx.ll(t) + uglx.lz (t) + uglx.13(t) + uglx.Zl(t) + uglx.zz(t) + u(,‘lx.23(t) +

+ uglx.31(t) + uglx.32(t) + uglx.33 (t) (20)

Parametrlori v = 3630 m/s, d = 1,6 mm, t = 0,5 mks, ¢ = 1 olan va girisind har birinin
davametma miiddati 7; = 1 mks olan {i¢ diizbucaqli impuls (sok. 1) verilon akustooptik optimal
gabul qurgusunun (sok. 5) ¢ixis gorginliyi (15)-(19) ifadslori {izro Mathcad miihitinds hesablanir.

Hesabatin naticosi sok. 6-da verilon grafiklo toqdim olunur. Bu qrafikin sok. 2-do verilon
grafiklo miiqayisasindon aydin goriniir ki, sxemi sok. 5-do gdstarilon akustooptik qurgu diizbucaql
impulslar dastasinin optimal gobulunu tomin edir.

I, mks
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Sok. 6. Parametrlori v = 3630 m/s, d = 1,6 mm, T = 0,5 mks, ¢ = 1 olan va girisina har birinin
davametmo miiddsti 7; = 1 mks ii¢ diizbucaqli impuls verilon optimal qobuledicinin ¢ixi1s
gorginliyinin Mathcad miihitinde hesablanmis qrafiki

Eksperimental aprobasiya. Diizbucaqli videoimpulslardan ibarst dosto formali signalin
optimal gabulu ii¢lin akustooptik qurgunun parametr vo xarakteristikalarinin nozori todqiqatlarinin
yuxarida alinmis naticalorinin yoxlanilmasi moagqsadi ilo bir sira eksperimental todqigatlar aparilib.

Akustooptik langitma xottinin (sok.3) va optimal gabul qurgusunun (sok.5) sxemlorinin,
homginin onlarin ¢ixiglarinda formalasan gorginliklor tiglin tortib edilmis (11) va (15)-(20)
ifadolorinin birgo analizindon aydin goriiniir ki, optimal gobul qurgusu yalniz eyni zamanda {i¢
miixtolif longimonin formalasdirilmagi ilo forqlonir. Bu imkanin tominati ii¢lin lazer
stialanmasindan yarimsoffaf vo qeyri-soffaf gilizgiilorin kdmaoyi ilo ii¢ is1q dostasi formalasdirilir,
hansilar ki, AOM-un aperturasina EAC-dan miixtalif mosafalordo diisiirlor. Noaticods ¢ix1s signalinin
¢ mixtolif zaman longimosi alimir. Ona gdro do, eksperimental todqiqatlarda yalniz bir isiq
stiasindan istifado etmok vo ¢ixis signalinin tolob olunan longimasini EAC-dan is1q sliasina qodor
olan mosafonin doyisdirilmosi yolu ilo almaq kifaystdir. Bu halda eksperimental qurgunun
reallasdirilmasi vo zoruri 6lgmalorin aparilmast shomiyyatli doracads sadalogir.

Eksperimental todqigatlar iigiin istifado olunan qurgunun sxemi sok.7-ds verilib. Burada
koherent is1q monboyi kimi siialanmasimnin dalga uzunlugu A = 0,63 mkm olan yarimkegirici
lazerdon (L) istifado olunur.

Stisovari fotoelastik material Td-7 osasinda hazirlanmis AOM-un morkozi tezliyi 80 MHs
toskil edir. AOM-da EAC kimi 6lgiilori 7x4x3 mm? olan TeO (paratellurit) istifade olunur.

Zoruri parametrloro malik diizbucaqli videoimpuls I'5-54 tipli impuls generatorunda
formalagdirilir. Bu impuls 1'4-107 tipli generatorun yliksok tezlikli ragslorinin modulyasiyast vo
MSO 4052 tipli osillografin sinxronizasiyasi ii¢lin istifads olunur.

Eksperimental todqiqatlar prosesindo impuls generatorunda I'5-54 davametmo miiddati 1
mks olan diizbucaqli impuls ug;,-(t) formalasdirilir (sok.8). Cixis signalinin tolob olunan zaman
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stiriigmosinin 7 qiymoti AOM-un is1q stiasina perpendikulyar istigamatdo mexaniki yerdoyismasi ilo
tomin edir.

14-107

o) O 15-54

MSO 4052

DOVY-114

AOM Dolikli ekran

Sok. 7. Eksperimental qurgunun sxemi

Cixisdaki impulsun girisdoki impulsa nozoron miixtolif longimslorini niimayis etdiron
osillogramlar sok.8-do toqdim olunur. Cixisdaki impulsun u,, (t) girisdoki impulsa ug;,-(t) nozoran
1 mks longimosi sok.8 a-da, 2 mks longimasi sok.8 b-do; 3 mks longimasi iso sok. 8 c-do toqdim
olunur. Goriindiiyli kimi biitiin hallarda qurgunun ¢ixisinda formalasan impulslarin davametma
miiddotlori (impulsun 0,5 soviyyosindo toyin olunur) 1 mks toskil edir. Lakin onlarin goriintislori
diizbucaqli formadan forqlenirlor. Homin impulslarin 6n ve arxa cobhalorinin parametrlori eynidirlor
va sok. 4-da verilon hesabat grafikine tam uygundurlar. Bu fakt, impulsun 6n vo arxa cobhoalorinin
elastik dalga paketinin is1q selino daxil olma vo ¢ixma proseslori ilo miioyyon miiddet orzindo
formalasdiginin eksperimental stibutudur. Eksperimental todqiqatlardan aydin goriiniir ki, AOM-un
aperturasinin artirilmasi vo akustik dalganin yayilma siirotinin az oldugu FEM-in istifadssi yolu ilo
¢ixis signalinin istonilon sayda longimasini tomin etmok miimkiindiir. Bu da, 6z ndvbosindo bir
dastads olan impulslarin sayin1 artirmaga imkan verir.

UTILITY
UTILITY

S e "
Sok. 8. Akustooptik qurgunun ¢ixisinda formalagan impulsun miixtoalif longimoalorini
niimayis etdiron osillogramlar: (@)-longima 1mks; (b)-longima 2 mks; (c)-langima 3 mks

Natica
Ixtiyari sayda videoimpulsdan ibarat dosto formali signal vo onun avtokorrelyasiya
funksiyasi ii¢lin Hevisayd funksiyasina asaslanan riyazi modellor analoji masalalorin halli {igiin
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layihalondirilon istonilon qurgunun istismar-texniki parametrlorinin optimallagdirilmast {giin
istifade oluna bilor. Coxcixish akustooptik longitma xatti geniszolaqlt qurgu olduguna goérs onun
osasinda yaradilan optimal gebuledicinin sintezi yiiksok elmi-texniki ohomiyyat kosb edir. Ug adod
videoimpulsdan ibarat dostonin optimal gobulu {i¢lin mogalodo togdim olunan qurgunun sintezi
metodikas1 asanligla iimumilsgdirilo va istonilon sayda videoimpulsdan ibarat dosto formali signalin
optimal gobulu {i¢iin qurgunun sintezi {iciin do istifado oluna bilor. Eyni zamanda is1q manbayi vo
fotogobuledici kimi daha miikommal qurgulardan, mosalon lazer diodlar1 matrisinden, fotodiodlar
matrisindan istifads etmak miimkiindiir.
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AKYCTOOIITHYECKOE YCTPOHCTBO JI/TA OIITHMAJILHOI' O ITIPHEMA
ITAYKH BU/TEOUMITY/IBCOB
Axmeodoe P.A.
Hayuonanvnas Axademusn Asuayuu Asepbatiosxcana

Ha ocnose ¢hynkyuu Xesucaiioa cocmasienvl mamemamuieckue Moo0enu CUSHANA 8 ude NAuKu U3
NPOU3BONLHO2O YUCIA BUOCOUMNYNILCO8 NPIMOY20IbHOU (OPpMbL U €20 A8MOKOPPENIYUOHHOU (DYHKYULL.
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Cocmagnennvie Mooenu UCHOTb308AHLL 8 pacyemax, HeoOX00uMvix Ol QopmyauposKu mpebosanuii K
napamempam ycmpoucmea ONMUMAIbHO20 npuema 3moeo cueHana. OcobeHHocmu axKycmoOnmudeckol
JIUHUU 3G0EPHCKU OOCYHCOCHBI 8 KOHMEKCME CHOPMYTUPOBAHHbIX MPebO8AHULl U NOKA3AHO, YMO HA ee
OCHOBE MOXNCHO CO30amb YCMPOUCME0 Osi ONMUMATBHO20 NPUEMA NAYUKY HPIMOY2ONbHBIX UOCOUMNYTIbCOB.
Ilpeocmasnena cxema akycmoonmuyeckoeo YCmpoucmea O1s ONMUMATLHO20 NpueMa NAu¥Ku u3 mpex
NPAMOY2ONbHBIX GUOCOUMNYTILCOG U UHMEPNPEUPOBAHa e20 paboma 8 KOHWMeKCme peulaemoli 3a0ayul.
THonyuena gpopmyna ona pacwema chopmMuposanHo2o Ha 8bIX00e ONMUMATLHO2O NPUEMHUKA HANPSAICEHU,
HA ee OCHOBE 6bIYUCIEHA peaKyus aKyCMOONMUYeCKo20 ONMUMAIbHO20 NPUEMHUKA HA BXOOHOE
g030elicmeue ¢ U3BCCMHbIMU NAPAMEMPAMU U KOMOPAsi NPeOCMAaslend COOMBEMCMBYIOWUM ePAPUKOM.
Toxazano, ymo noayyenHoe Ha GbIX00€ AKYCMOONMUYECKO20 ONMUMATLHO20 NPUEMHUKA HANPSdCEHUE NO
Gopme nosmopsiem a8MOKOPPENITYUOHHYIO PYHKYUIO CUSHANLA HA e20 6xole. [ Npo8epKU NOLONCEHUI,
CPOPMYIUPOBAHHBIX ~ HA ~ OCHOGE  PEe3YIbMamos  Meopemudeckux  Ucciedo8anul,  NpogeoeHvl
IKCHEPUMEHMANbHbIE UCCAe008aHUs U 00CYicOenbl ux pezyavmamol. lIpedcmagnenvl ocyunioSpammel,
nOOMEEePACOAroUUe BO3MOICHOCb PAZTUUHBIX CMEUEHUL NPAMOY20TbHO20 UMNYIbCA HA OCU 6PEMEHMU.

Knwouesvie cnosa: @ynxyus Xesucaiioa, mamemamuyeckas MoOOeilb, aKYCHMOONMUYECKOe
VCMPOUCME0, BUOCOUMNYIBC, ONMUMATLHBIL NPUEM, A8MOKOPPETAYUOHHASL PYHKYUA

ACOUSTO-OPTIC DEVICE FOR OPTIMUM RECEPTION OF A
VIDEOPULSES TRAIN
Ahmadov R.A.
Azerbaijan National Aviation Academy

Mathematical models based on the Heaviside function for a group-type signal with an arbitrary
train of rectangular video pulses and their autocorrelation functions were developed. The complied models
were used in the calculations are necessary in formulation of the requirements for the device parameters for
the optimal reception of this signal. Features of the acoustoptic line delays were discussed in the context of
formulated requirements and it was highlighted that it is possible to create a device for optimal reception of
train of rectangular video pulses on its basis. The author presents a diagram of an acousto-optic device for
optimal reception of a train of three rectangular video pulses and interprets its operation in the context of
the current taks. A formula is intended to calculate the voltage generated at the optimal receiver output; on
its basis, the response of the acousto-optic optimal receiver to the input action with known parameters was
calculated and represented by the corresponding graph. It is shown that the voltage obtained at the output of
the acousto-optic optimal receiver repeats in shape the autocorrelation function of the signal at its input. To
check the provisions formulated on the basis of the theoretical research results, experimental studies were
carried out and their results were discussed. Oscillograms confirming the possibility of various
displacements of a rectangular pulse on the time axis were presented, as well.

Keywords: Heaviside function, mathematical model, acousto-optic device, videopulse, optimal
reception, autocorrelation function
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