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Milli Aviasiya Akademiyasi

Moaqalada gostarilib ki, asas radiolokasiya masalolorinin halli kontekstinda zondlayict
signalin noviiniin va parametrlorinin diizgiin segilmasi yiiksak praktiki ahomiyyat kasb edir.
Genis tathig olunan zondlayict signallardan  birinin  radioimpulslar dastasi  oldugu
asaslandirihib. Ixtivari sayda diizbucaqli radioimpulsdan ibarat dasta va onun avtokorrelyasiya
funksiyast diciin diisturlar qosulma funksiyasinin totbiqi ila islonib. Bu diisturlar asasinda
radioimpulslar dastasinin  optimal qgobulunu reallasdiracaqg qurguya qoyulan taloblor
formalasdiriib. Hoamin taloblor kontekstinda heterodin tipli akustooptik langitma xattinin
xtisusiyyatlori arasdirilib vo onun asasinda ixtiyari sayda eyni diizbucaqli radioimpulslardan
ibarat dasta formali signal iiciin optimal qabul qurgusunun sintezinin miimkiinliiyii siibut edilib.
U¢ adad radioimpulsdan ibarat dasta iiciin optoelektron optimal qabul qurgusunun sxemi tartib
edilib va onun is prinsipi tahlil edilib. Movcud girig tasiri tigtin qurgunun ¢ixig reaksiyasi tartib
edilib, riyazi model asasinda hesablamb vao miivafiq qrafiki tasvir qurulub. Hesabatin
naticalorinin analizi yolu ilo gostorilib ki, optoelektron optimal qobul qurgusunun g¢ixis
reaksiyast onun giris tasirinin avtokorrelyasiya funksiyasinin zamanca langimis kopiyasidir.

Acgar sozlor: qosulma funksiyasi, radioimpuls, riyazi model, optoelektron qurgu, optimal
gabul, avtokorrelyasiya funksiyasi.

Giris. Radiolokatordan cox uzaqda yerloson hodof siirotlo horokst edirso, zoif signalin
signal-kiiy toplusundan ayrilmasmin tomin edilmosi problemi yaranir. Qobul edilon signalin
parametr vo xarakteristikalariin 6l¢iilmo daqiqliyi tokco oks olunan signalin enerjisindon deyil,
hom do siialandirilan signalin formasindan asilidir. Ona gora do, bu sahads intensiv tadqiqatlar iki
istigamatds aparilir. Bunlardan birincisi zondlayici signalin ndviiniin vo parametrlorinin halli talab
olunan masala kontekstindo optimallasdirilmasi, ikincisi iso oks olunan signalin effektiv gobulunu
tomin edon optimal qurgunun sintezidir. Moqalods ikinci istiqgamoto aid masalo, yoni optimal gabul
qurgusunun sintezi mosalasi miizakira olunur.

Radiolokasiya hodofi haqqinda molumat dasiyan zoif signalin signal-kily toplusundan
ayrilmasimin tomin edilmesi tiglin optimal qurgulardan istifade edilir. Optimal xotti slizgoc bu
moqsad li¢ilin istifads edilon qurgulardan biridir. Malum parametrli giris tosiri ilo uygunlasdirilaraq
zamanin miioyyan bir aninda, ¢ixisda signal-kily nisbatinin maksimal qiymaotini tomin edon xotti
stasionar sistem, optimal xotti slizgoc adlandirilir [1]. Radiolokasiya stansiyasinin hom tosir
mosafasini, hom do ayirdetms gabiliyyatini eyni zamanda artirmagq ti¢iin radioimpulslar dastasinden
istifada olunur [2]. Lakin bu zaman dastads olan impulslarin sayina qoyulan mshdudiyyet qurgunun
mirakkabliyinin artmasi ilo baghdir.

Mogalonin miizakiro mdvzusu optimal xatti siizgocin sintezi liclin akustooptik qarsiliqlt
tosirin va optik heterodinlomoanin xassalorindan istifads imkanlarinin tadqiqidir.

Radioimpulslar dastasinin optimal gabulu. Tokrarlanma periodu T, davametma miiddoti
7; olan N odod eyni radioimpulsdan ibarot olan dostoys goro uygunlasdirilmis optimal xotti
stizgacin signal-kily toplusunu islomosi asagidaki misal asasinda izah edils bilor. Cixis signalinin
maksimal ani qiymatinin alinmasi li¢iin optimal xatti siizgac giris siqnalin1 tam olaraq islomalidir.
Mohz bu fiziki reallasdirma sartine asason, optimal xatti siizgocin ¢ixisinda signalin maksimal ani
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qiymoti (N — 1)T + 1; zaman aninda yarana bilor. Sozligedon sortlora vo [3] - do verilon tovsiyalara
miivafiq olaraq, optimal xatti siizgocin ¢ixis reaksiyasinin riyazi modeli asagidaki kimi yazilir:

Uyr(t) =k-Blt—(N-1)-T +14], (1)

burada k — vahidi 1/V :san olan sabit vurug, B(t) — giris signalmin ug;.(t) avtokorrelyasiya
funksiyasidir vo agagidaki kimi tayin olunur:

B(@) = [ ugir(t) - ugr (t — T) dt. 2)

Sonuncu ifadodoki inteqral todqiq olunan signalin miioyyon bir vaxt orzindo
lokallagdirilmasina osason hor zaman moévcuddur. Bununla da, optimal xotti silizgocin ¢ixis
reaksiyasinin (1) sabit vuruga kimi doaqiqliklo giris tasirinin avtokorrelyasiya funksiyasinin (2)
kopiyasi oldugu aydin goriiniir.

Qosulma funksiyasinin o(t) xiisusiyyatlorino asason, optimal xotti siizgocin N adad eyni
diizbucagl radioimpulsdan ibarat olan giris tosirinin riyazi modeli asagidaki kimi tortib edilir:

Ugir (t) = Up - cos(wot) - T=qlolt — (n = DT —to]l —alt —(n = DT —7; =1}, (3)
burada U, vo wy — uygun olaraq radioimpulsun amplitud vo tezliyini, ¢, — dostonin torkibindo olan
birinci impulsun basglangic anini, n — radioimpulsun sira ndmrasini gostorir.

(3) ifadesini (2) -ds yerino qoyaraq tapiriq:
N N T(n—-1)+7;
B(T)=cos(w0t)-2 Z U¢dt{o[t+(N—n—m+1)T —ty, +

m=1n=1T(n-1)+|t[t+(N-n-m+1)-T—to+7;]|

+1;]— olt+ (N—n—m+ 1T —t, +1;]} . 4)

(4) ifadosini (1)-do yerino qoyaraq optimal xotti siizgocin (3) girig tosirino uygun ¢ixis
reaksiyasini hesablamaq ii¢ilin asagidaki tonliyi aliriq:

N N T(n—1)+Ti
Uex (t) = k * cos(wyt) - Z Z f Ugdt- {olt— (n+m—2)T —t,] —
m=1n=1T(n-1)+|t[t—(n+m—2)T—t,]|
—olt—(m+m—2)T —21; — t,]}. (5)

N odad eyni diizbucaqli radioimpulsdan ibarat signal iiglin tortib olunmus (3), (4) va (5)
ifadalorinin praktiki doyarini Mathcad sistemindo yoxlamaq miimkiindiir.

Qobul edok ki, dostodoki radioimpulslar sayr N = 3, dastyic1 tezlik wo = 50 - 10® san™?,
bir radioimpulsun davametmo miiddoti 7; = 1 mks, dostodoki radioimpulslarin tokrarlanma periodu
T = 2 mks, birinci radioimpulsun baslangic an1 t, = 1 mks, impulsun amplitudu U, = 1 V va sabit
vuruq k = 1 kimi segilib.

(3) vo (5) ifadalari asasinda Mathcad miihitinds aparilmis hesabatlarin naticolorine asason
qurulmus grafiklor sokil 1 vo sokil 2-do gdstarilib.

1

Ugir, V

t, mks
1
0 1 3 3 4 3 6 7 8

-1

Sokil 1. Ug adod radioimpulsdan ibarot olan optimal xatti siizgocin giris tosiri

Hor iki grafikin analizindoan aydin olur ki, optimal xatti siizgacin ¢ixis reaksiyast maksimum
giymotini t = 6 mks, yoni t = (N — 1)T + 1; + t, zaman aninda alib. Ikinci qrafikdon gériindiiyii
kimi bu zaman aninda ssas lagayin amplitudu maksimaldir vo 3 V toskil edir.
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t, mks

Saokil 2. Malum parametrlora malik ii¢ radioimpulsdan ibarat giris tasirinden optimal xatti siizgacin
cixiginda formalagan siqnalin grafiki

Diizbucaqgli radioimpuls dostosi liglin optimal xotti siizgocin sintezi maosalosi [4] -do
aragdirilmis vo Matlab/Simulink proqram paketindo dérd odod radioimpuls iiclin optimal xatti
stizgoc modellagdirilib. Miivafiq olaraq alde olunan naticalor asasinda gdostarilib ki, optimal xatti
stizgacin osas torkib hissasi c¢oxgixish longitma xottidir. Qarsiya qoyulmus maosslonin halli
kontekstinds alda edilmis noticalorin analizi vo mdvcud adobiyyatin icmalina asasen akustooptik
effektin vo optik heterodinlomonin yiiksok potensiala malik oldugu miioyyon edilib [5,6].

Radiosignal ii¢iin akustooptik longitma xatti. Sokil 3-do gostorilon qurguda radiotezlikli
giri signalt ug;-(t) elektroakustik cevirici (EAC) vasitosilo fotoelastik miihitdo (FEM) v siirati ilo
yayilan akustik dalgaya cevrilir. FEM vo EAC birlikde akustooptik modulyatoru (AOM) toskil
edirlar [7].

Sakil 3-da tosvir edilmis akustooptik longitmo xatti (AOLX) liglin Breqq difraksiyasindan
istifado edilib. Bu zaman optik dalga monbayi lazerdon (L) isiq stiast AOM-un aperturuna Breqq
bucagi 65 altinda diisiir vo akustooptik qarsiligh tasir noticosindo AOM-un arxa fokal miistovisindo

difraksiya tortibi formalasir. Breqq bucagi 8 = arcsin(O'Ai}\) ifadosi osasinda toyin edilir, burada A

vo A miivafiq olaraq isiq vo elastik dalganin uzunluglaridir. AOM-da bir ¢ox halda istifade edilon
akustooptik qarsiliql tesir zoif xarakterli olur. Bu sababdon, sonuncu sokilds tesvir edilmis qurguya
xotti stasionar sistem kimi baxmaq miimkiindiir.

Radiosignalin iglonmosini hoyata keg¢irmok {iciin AOLX-da optik heterodinlomanin
xuisusiyyatlorindan istifads edilir. Sokil 3-do tosvir edilmis radiosignal tiglin AOLX-da diafragma
dosliyindon (D) kegon difraksiya olunmus is1q vo heterodin siiasi birlikds fotogabuledicinin (FQ)

is1ga hossas olan sathina diistir.
ugir (t) L
e
EAC
L
/ E__ il |'/

~2 Sl
= | o (1)
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Sakil 3. Radiosignal tiglin akustooptik longitma xattinin sxemi

Radiosiqnal ii¢iin akustooptik longitmoe xattinin ¢ixisinda radiotezlikli signalin formalagsma
mexanizmi agagidaki kimidir.
FQ-nin sathins istiqgamatlonan heterodin siias1 asagidaki tonlikls ifado edilir:

En(t) = explj(w;t + 6,)], (6)

burada w;- optik dalganin tezliyi, 8, = w; ' (xu/v) - EAC-dan x; mosafods AOM-un sathina diison
heterodin selinin baglangic fazasidir.
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Qurgunun girisino verilon radiosignal ug;.(t) = exp(jwot) EAC vasitosi ilo tezliyi wq olan
ultrasos dalgalarina cevrilir. Bu dalgalarin yayilmasi prosesindo FEM - do qagan difraksiya gofasi
yaranir. Qacan difraksiya qofasinin optik dalga ilo qarsiliglt tosiri naticosindo yaranan difraksiya
tortiblorindaki optik dalganin tezliyi Dopler effekti noticosindos akustik dalganin tezliyinin misillori
gador dayisir. Difraksiya olunmus optik slianin bu hissosi signal sahasi olaraq FQ-nin sathins
istiqgamatlonir vo uygun olaraq, asagidaki baraborlikls ifados edilir:

Es(t) = explj(w; — wo)t] (7)
Miivafiq olaraq fotodetektor heterodin vo signal saholorinin {imumi intensivliyine cavab
verir. Buna asason, fotodetektorun ¢ixis reaksiyasi li¢iin asagidaki kimi yazmagq olar:
1 x+0,5d . . 2 1 x+0,5d .2 .2
u(t):af |Es + En| dx:af [|ES| + |En| ]dx+
x—0,5d x—0,5d

0'5d . . % . % .
[ e s By + B + Ey]dox. (8)

1
ta
FQ-nin ¢ixisinda w, tezliyino malik olan toskiledici siizgoclonorak ayrilir. (6) vo (7)-ni (8)-
ds yerina qoyaraq FQ-nin ¢ixisinda formalasan signal tigiin ndvbati ifadani aliriq:

Uy (t) = ¢ sinc [%d sin(AG)] - cos[wg(t — xo/v]. 9)

Sonuncu baraborlik eyni zamanda asagidaki kimi yazila bilor:
U (t) = c - sinc [%d sin(Ae)] “Ugir (T — %), (10)

burada ¢ — sabit vuruq, A8 iss signal ilo heterodin siias1 arasindaki bucaqdir. Ogor AB = 0 oldugunu
qabul etsak ¢ixis signali ti¢iin yekun ifadoni asagidaki kimi yazmaq olar

Ugx(8) = € iy (£ =72, (11)

Yekun boraborlikdon aydin olur ki, sokil 3-do verilon qurgunun c¢ixisindaki signal giris
signalinin x, /v qodar gecikdirilmis formasini tokrarlayir. Riyazi ifadslordon aydin olur ki, sokil 3-
do verilmis qurgunun ¢ixisindaki gorginliyi daqiqliklo hesablamaq olar. Bunun iiglin ¢ixis
gorginliyinin yaranma mexanizminin riyazi modeli tortib edilir. Bu magsadle AOLX-un kegid
xarakteristikast vo ¢ixisinda formalasan gorginlik liciin [8] -do oldo edilmis riyazi ifadslorden
istifado etmok olar.

AOLX-un kegid xarakteristikasinin riyazi ifadosi:

g(t) =2,5465- (d/v) % [[\J[d/v) - C—0D -G —D2-d§, T<t<T+d/v, (12)

burada d - is1q selinin en kasiyinin diametridir.
(12) - yo osason giris tosiri davametma miiddsti t;, tezliyi wy olan radioimpulsa AOLX-un
c¢ix1s reaksiyasini tapiriq:

Ug(t) =c {g)[o(t—1) — o(t—T1—d/v)] + [o(t—T1—d/v) — o(t—T— T))] +
+[1=gt—)llot—1—1) — ot —7—1;,—d/V)]} cos[we(t —7)], (13)

Qobul edok ki, radiosignal liciin AOLX — nin parametrlori v = 3630 m/s; d = 1,6 mm;
T = 0,5 mks; ¢ = 1 kimidir. Bu qurgunun girisins davametmo muddsti 7; = 1 mks, dasiyici tezliyi
wo = 50+ 10°s™1 olan diizbucagh radioimpuls verildiyi hala baxaq. Radiosignal {iciin AOLX-un
¢ix1s reaksiyasi (13) tonliyi ilo Mathcad program miihitinde hesablanir.

Mathcad sisteminds aparilan hesabatin naticasi sokil 4-da verilon qrafikls tosvir edilmisdir.
Qrafikdo gostorilon impulsun davametmo miiddati girigo verilon impulsun davametms miiddating
borabordir, yoni 1 mks (0,5 soviyyasino gora toyin edilir) toskil edir. Buna baxmayaraq, ¢ixisda
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yaranan impuls diizbucaqli formaya malik deyil. Ona goro ki, ¢cixisdaki impulsun 6n vo arxa cabhasi
akustik dalga paketinin is1q selino daxil olub ¢ixmasi ilo miioyyon bir vaxt orzinde yaranir. Bu
impulsun 6n va arxa cobhasinin formalasdigi miiddet d /v nisbati ilo miioyyan edilir. Optik siianin
diametrinin d qiymati azaldigca AOLX-un diizbucaqgli impuls formasina malik giris tasirine uygun
cixisda verdiyi reaksiya da diizbucaqli formaya yaxinlagir.

Sokil 4-do verilon qrafiki tosvir vo hesabat {igiin istifado olunan riyazi ifadslorin birgo
analizindon gorinir ki, EAC-la isiq siiasinin x, AOM-un aperturuna diison ndqto arasindaki
mosafoni doyisdirmoklo AOLX-un ¢ixis reaksiyasi tigiin genis diapazonda longima miiddoatini salis
tonzimlomok miimkiindiir.

Sokil 4. Girig tosiri davametmo miiddsti 7; = 1 mks diizbucaqli radioimpuls olan v = 3630 m/s; d =
1,6 mm; t = 0,5 mks; ¢ = 1 parametrlorina malik AOLX-un Mathcad programinda hesablanmis ¢ixis
reaksiyasi

Tarkibinds ii¢ radioimpuls olan signalin optimal gobulu iiciin optoelektron qurgu.
Yuxaridaki hesabatlarin naticasinden vo AOLX-un islomo prinsipindon aydin olur ki, mévcud
metodla radioimpuls doastasinin optimal gobulunu hoyata kegirmok olar. Soziigedon proses ii¢iin
optik stian1 yarimsoffaf vo qeyri-soffaf giizgiilorin komayi ilo destadoki radioimpulslarin sayma
borabor olaraq, is1q dostolorine boliib, AOM-un sothino Breqq bucagi altinda kollinear
yonlondirmok lazimdir (sokil 5). Radiosignallarin optimal qobulu tiglin akustooptik qurguda AOM-
un arxa fokal mistovisindo difraksiya gofasi (DQ) qurasdirilir. Bu zaman, sifir tortibli is1q stialari
difraksiya qofasindoe ayilorak heterodin sahalori amals gatirirlor. Diafragma dsliklorinden (D) kegon
bu is1q siialar1 FQ kimi istifado olunan fotoelektron vurucunun (FEV) sothino diisiir vo signal
dostalori ilo qarsihight tosirds olurlar. Ug adod eyni diizbucagl radioimpulsdan ibarot dastonin
optimal gabulunu hayata kegiron optoelektron qurgunun struktur sxemi sakil 5-do gostorilib.

FEV

Sakil 5. Tarkibinds ti¢ adad radioimpuls olan signalin optimal qsbulu ticlin optoelektron
qurgunun struktur sxemi

Burada EAC-dan birinci sliaya qodor vo hor bir siia arasindaki mosafonin eyni oldugunu
nozars alaraq, hor birinin zaman iizro T qodor gecikmo verdiyini gabul edok. Deyilono uygun olaraq,
AOLX-un kecid xarakteristikasi ii¢iin (12) boraborliyini hor bir is1q dostosino gora ayri-ayriliqgda
asagidaki kimi yazmagq olar:

9:1(t) = 25465 - (d/v) 2 [[J(@/v) -0 - G- 0%, t<t<t+dfv;  (14)

g>(t) = 2,5465 - (d/v) % [, J(d/v)- € —20) — € — 202dE, 2r<t<2t+dfv; (I5)
5
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g3(t) = 2,5465 - (d/v)~2- f;\/(d/v) (¢ -31)—(§—-31)%d¢, 3t<t<3t+d/v. (16)

(14)-(16) barabarliklorinin miiqayisali analizindon aydin olur ki, har bir riyazi ifado eyni
olub zaman oxu lizra T qadar siiriisma verirlar.

Sokil 5 - do gostorilon akustooptik qurguda formalasdirilmis isiq dostolorinin ayri-ayriliqda
radioimpuls dastosindoki birinci impulsla (sokil 1) qarsiliglt tosiri naticasinds yiik miigavimotindo
yaranan garginliklor gy 11(t), Ugx12(t), Ugx.13(t) asagidaki tonliklor vasitasilo hesablanir:

Ugr11() = ¢ {g1(O[c(t —1) — ot —1—d/v)] + [o(t —T—d/v) —o(t—T— T)] +
+ [1- g1t = t)][ot—7—7) — ot —7—71;—d/v)]} cos[we(t — )], (17)
Uax12(t) = ¢ {g.(O)[o(t —27) —0a(t — 21 —d/v)] + [o(t —21—d/v) — o(t — 21— T)] +
+ [1—- g,(t— t)][o(t =27 —71;) — o(t—271—1; —d/V)]}  cos[wy(t —T)], (18)

Uax13(t) = ¢ {g3(O)[o(t —37) — o(t =31 —d/v)] + [o(t =31 —d/v) — o(t — 37— 7)]
+ [1— g3(t— 1)][oc(t—37t—71) —0o(t—3t—71,—d/v)]} cos[we(t—7)]. (19)
ovvoldo do geyd olundugu kimi, dostodoki birinci impulsla miigayisodo, ikinci vo liglincii
impulslarin movcud is1q dastalori ilo qarsiliglt tesiri yalniz miivafiq zaman gecikmosinin uygun
misillori ilo forqlonir. Biitiin bunlart nazars alaraq, ikinci vo liglincli radioimpulslarin har bir is1q
dastasi ilo ayriliqgda qarsiliglh tasirinin ylik miigavimatinds yaratdigi gorginliklori hesablamagq iigiin
asagidaki riyazi ifadslari tortib etmok olar:

Uax21(8) = Ugr11(E — 7)) Ug22(8) = Ugra2(E — T), Uge23(t) = Ugyq3(E — 7). (20)
uglx.Sl(t) = uglx.ll(t — 21); uglx.32(t) = ugtx.lz( t —21); uglx.33(t) = Ucixa13 (t—27). (21)

Dostodoki hor ii¢ impulsun uygun sayda is1q dostolori ilo (sokil 5) qarsiligh tosirindon yiik
miiqavimetindo yaranan {imumi gorginliyin toyin edilmasi li¢lin ndvbati baraborliyi tortib edirik:

uglx(t) = uglx.ll(t) + uglx.lz(t) + uglx.13 (t) + uglx.Zl(t) + uglx.zz(t) + uglx.23(t) +

+ Ugre31(8) + Ugiye32 () + Uy 33(E) (22)

Sxemi sokil 5-ds verilon vo parametrlori v = 3630?; d=16mm;t =2mks;c=1kimi
olan optoelektron optimal gobul qurgusunun ¢ixis reaksiyasi (17) — (22) boraborliklorino asason
Mathcad sistemindo hesablanir. Bunun {i¢lin hor bir radioimpulsun davametmo miiddsti 7; =
1mks, dasiyict tezliyi wo = 50+ 10°s™1 secilir. Eyni zamanda qobul edilib ki, dostado ii¢
radioimpuls var.

Hesabatin naticasinin grafiki tosviri sokil 6 -da gostorilib.

Sokil 6 va sokil 2 -do verilon grafiklorin miiqayisali analizi gostorir ki, sxemi sokil 5-do
verilon optoelektron qurgu, diizbucaqli radioimpulslar dastesinin optimal qabulunu reallagdira bilir.

E T T T T T T T T T T T

Her, V

t, mks
_ ] L L 1 1 1 1 1 ] 1 L
"0 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 1 12

Sokil 6. Parametrlori v = 3630 m/s;d = 1,6 mm; t = 2 mks; ¢ = 1 kimi verilon optoelektron optimal
gobuledicinin her birinin davametmo miiddeti ; = 1 mks , dastyic1 tezliyi w, = 50 - 108s™1 olan ii¢ odod
diizbucaqli radioimpulsa verdiyi ¢ixis reaksiyasinin Mathcad miihitinds reallagdirilmis qrafiki
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Natica

Optoelektron optimal qobul qurgusu geniszolaqli sistem olduguna gors, onun sintezi
masalasi Ozliiylinds yiiksok elmi-texniki shomiyyato malikdir. Akustooptik modulyatorun buraxma
zolag1 onun morkozi tezliyinin 40-60 faizini toskil edir. Ona gors do, optoelektron optimal gobul
qurgusunu asanligla miixtalif dagiyict tezliye malik olan radioimpulslarin gebulu iiciin istifads
etmok miimkiindiir. Mogalodo togdim edilon ii¢ odod radioimpulsdan ibarot dosto formali signal
ticiin optoelektron optimal qobul qurgusunun sintez iisulu, torkibindo istonilon sayda radioimpuls
olan dostonin optimal gobulu li¢ilin universal metod kimi totbiq edils bilor.

9dabiyyat
1. Backaxos C.H. PaguorexHuueckue 1eny U curdaisl. M.: Beicinas mkoina, 1988, 448 c.

2. http://www.cplire.ru/joined/win/lection7/1.html

3. MakapoB A.M., EpmakoB A.C. OnTiuMaabHbIA COTJIACOBAHHBIN (QHUIBTP Ul OOHAPYKCHUS CHTHAIA Ha
(oHe 1IymMa ¢ HEeM3BECTHOH KoppesssuuoHHOH QyHkiuel. M3sectus IODY. Texunueckue Hayku. 2015.
Nel1(172). C.42-54.

4. Hosonov R.A., ©Ohmodov R.O. Radioimpuls dastasinin razilasdirilmis stizgoclomasi.. «Aviakosmik
mosalolorin hollindo gonclorin yaradict potensiali»y VI Beynolxalq Elmi-Praktiki Gonclor Konfransinin
materiallar1. MAA, Baki, 2-4 fevral 2021-ci il, soh. 119-121.

5. Machikhin A., Batshev V., Pozhar V., Naumov A. Single-volume dual-channel acousto-optical tunable
filter. Opt. Express 2020, 28, 1150-1157.

6. Benkler E. et al., “Characterization of ultrashort optical pulse properties by amplitude-modulation-
balanced heterodyne gating”, Opt. Lett. 30 (15), 2016 (2005), doi:10.1364/01..30.002016

7. TacanoB A.P., 'acanoB P.A. AKyCTOONTHYECKUE JTMHUH 33CPKKH HU3KOUYACTOTHBIX M BEICOKOYACTOTHBIX
ANeKTpUUeckux curHaios // CnernuanbHas Texuuka, 2013, Nel, c.11+21.

8. AxmenoB P.A., TacanoB A.P., TlacanoB P.A., TIyceitnoB A.I'. IlepexomHas XapaKTepUCTHKA

aKyCTOONTHYECKON JIMHUU 3aJIEp’KKH U ee MpuMeHeHus // duznyeckue ocHOBHI pubdopoctpoenns, 2020,
ToM 9, Ne 1(35), c. 71-78 (DOI: 10.25210/jfop-2001-071078)

References

1. Baskakov S.I. Radiotekhnicheskie cepi i signaly. M.: Visshaya shkola, 1988, 448 s.

2. http://www.cplire.ru/joined/win/lection7/1.html

3. Makarov A.M., Ermakov A.S. Optimal'nyj soglasovannyj fil'tr dlya obnaruzheniya signala na fone
shuma s neizvestnoj korrelyacionnoj funkciej. Izvestiya YUFU. Tekhnicheskie nauki. 2015. Nel11(172).
S.42-54.

4. Hosonov R.A., Ohmoadov R.O. Radioimpuls dostosinin razilasdirilmis siizgoclomasi.. «Aviakosmik
meselelerin hellinde genclarin yaradici potensialiy VI Beynalxalq Elmi-Praktiki Gencler Konfransinin
materiallari. MAA, Baki, 2-4 fevral 2021-ci il, seh. 119-121.

5. Machikhin A., Batshev V., Pozhar V., Naumov A. Single-volume dual-channel acousto-optical tunable
filter. Opt. Express 2020, 28, 1150-1157.

6. Benkler E. et al., “Characterization of ultrashort optical pulse properties by amplitude-modulation-
balanced heterodyne gating”, Opt. Lett. 30 (15), 2016 (2005), doi:10.1364/0L.30.002016

7. Gasanov A.R., Gasanov P.A. Akustoopticheskie linii zaderzhki nizkochastotnyh i vysokochastotnyh
elektricheskih signalov // Special'naya tekhnika, 2013, Nel, s.11*21.

8. Ahmedov R.A., Gasanov A.R., Gasanov R.A., Gusejnov A.G. Perekhodnaya harakteristika
akustoopticheskoj linii zaderzhki i ee primeneniya // Fizicheskie osnovy priborostroeniya, 2020, tom 9,
Ne 1(35), s. 71-78 (DOI: 10.25210/jfop-2001-071078)




Elmi Macmuolaor Cild 23 Ne3, 2021

OIITOSJIEKTPOHHOE YCTPOHCTBO JlUIA OIITHMAJILHOT O ITPHEMA
PAJTHOJIOKAIITHOHHOI'O CHTHAJIA
Axmeooe P.A.
Hayuonanvuas Axaoemus Asuayuu

Toxazano, umo 8 Koumexcme peuienus OCHOGHBIX PAOUOIOKAYUOHHBIX 3A0aY NPABUTLHBIN 8b1OOP
MUna 30HOUPYIOWe20 CUCHANA U €20 Napamempos umeem GulCOKYI0 HPAKMUYECKYI0 3HAYUMOCHIb.
ObocHogaHo, 4mMoO OOHUM U3 WUPOKO NPUMEHAEMbIX 30HOUPYIOWUX CUSHATO8 S6IAemCcs HA4Kd
paououmnyibcos. opmynvt 0isk RAUKU U3 HPOU3BOIBHO20 YUCAA NPAMOY2OTIbHBIX PAOUOUMNYILCO8 U OISl €20
ABMOKOPPENAYUOHHOU (DYHKYUU NOTYUEHbl ¢ NPUMeHeHueM QyHkyuu exmodenus. Ha ocnose amux gopmya
chopmynuposansl mpebosanuss K ycmpoucmey O0Jis ONMUMAIbHO20 NpuemMa Rauyku paououmnyibcos. B
KOHmeKCcme omux mpebosanuil  00CydicOeHbl 0COOEHHOCU — aKYCMOONMUYECKOU JIUHUU  300epPIICKU
2emepoOUHHO020 MUNA U OOKA3AHA BO3MOICHOCHb CUHME3A YCMPOUCMEd ONTMUMATLHO20 NpuemMa CueHald,
cocmoawe2o U3 NPoOU3BOIbHO20 HUCIA NPAMOY2OIbHbIX O0OUHAKOBLIX PAOUOUMNYILCOB, HA ee OCHOGe.
Cocmasenena cxema ONMOINEKMPOHHO20 YCMPOUCmMEa O ONMUMAILHO20 NpuemMa nauyku u3z mpex
PAOUOUMNYTIBLCOB U 00CYICOeH npunyun ee pabomsl. Ha ocnose cocmasieHnol Mamemamuyeckol mooenu
BbIUUCTCHA BbIXOOHASI PeaKyusi YCMpOUCmed HA U3BECMHOe 6X00HOe 8030elcmeue U NOCHpPOeH
coomeemcmeyrowuil epagux. Ilymem ananruza pesynrbmamos, HPOSEOCHHbIX PACYEmO8, NOKA3AHO, YMO
BLIXOOHAsL PeaKyusi ONMOINEKMPOHHO20 YCMPOUCMEA OISl ONMUMAIbHO20 Npuema npedcmagisem cobou
3A0EPIHCAHHYIO0 KONUIO ABMOKOPPEIAYUOHHOU DYHKYUU €20 8XOOH020 8030€UCMEUs.

Kniouesvle  cnosa:  ¢ynkyus  exuiouenus,  paouoOUMNYIbC,  MAMEMAMUYECKas — MoOeib,
ONMOBNIEKMPOHHOE YCMPOUCTEO, ONMUMANBHBLI NPUeM, ABMOKOPPENAYUOHHASL (DYHKYUSL

OPTOELECTRONIC DEVICE FOR OPTIMUM RECEPTION OF RADAR SIGNAL
Ahmadov R.A.
National Aviation Academy

1t is shown that in the context of solving the main radar problems, the correct choice of the sounding
signal type and its parameters is of high practical importance. It is substantiated that one of the widely used
probing signals is a radiopulses packet. Formulas for a packet of an arbitrary number of rectangular
radiopulses and for its autocorrelation function are obtained by using the switch-on function. On the basis of
these formulas, the requirements for the device for optimal reception of a packet of radiopulses are
formulated. In the context of these requirements, the features of an acousto-optic delay line of the heterodyne
type are discussed and the possibility of synthesizing a device for optimal reception of a signal consisting of
an arbitrary number of rectangular identical radiopulses on its basis is proved. Optoelectronic device
diagram for optimal reception of a three radio pulses packet is drawn up and the principle of its operation is
discussed. On the basis of the compiled mathematical model, the output response of the device to a known
input action is calculated and the corresponding graph is built. By analyzing the calculation results, it is
shown that the output response of the optoelectronic device for optimal reception is a delayed copy of the
autocorrelation function of its input action.

Keywords: switching function, radio pulse, mathematical model, optoelectronic device, optimal
reception, autocorrelation function
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