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PORTATIV OPTIK RABITO SISTEMLORiI VO OTURMONIN
BOZi XARAKTERISTIKALARI

Mbaqalada portotiv optik rabita sistemlorinin isi
va qabul edilan optik siqnallarn giictini miisyyan edan
otlirmanin bazi xarakteristikalarina baxilmisdir.

Optik tezlik diapazonundan istifado rabito texnikasinda informasiyanin 6tiiriilmasinin
sliratinin, etibarliginin va istiqamatlondirilmasinin yiiksoldilmasins sabab olmusdur.

Bels ki, XX asrin 60-c1 illorindan baglayaraq sorbast miihitds - atmosferds, elaco do kosmik
fazada isigin yayilmas: liglin optik rabito sistemlorinin (ORS) yaradilmasinin tadqiqi tizra isler
aparilmis, boyiik naticaler alds edilmisdir. Elmds bels sistemlar agiq adlandirilir (AORS). Bu giin
da bu islor davam etdirilir. Rabito texnikasinda optik siiadan istifado edarok miixtalif mosafalara
molumatlarin 6tiirtilmasi prioritet masala olaraq giindemdadir. Portativ optik rabits sistemlorino xas
olan biitlin xarakteristikalar nozoro alinmahdir. Lifli (qapali) optik rabita sistemlarindon forqli
olaraq, bir vo ya hor iki terminalin haraokati (yerdayismasi) lazerlordan istifads edarak yaradilan agiq
optik rabito sistemlerinin (AORS) ustiinlilylinii gostorir. AORS-do rabite masafasinin kigik
olmasina baxmayaraq, malumatlarin Stliriilmasi rabito xatlorindan istifado edarok moalumatlarin
otiiriilmasindan geri qalmir. Bu sistemlorin optik rabite xatlorinin Radio - IYT rabits sistemlari va
elektrik sistemlari ils tistiinlliyliniin vo ¢atismamazlifinin miiqayisasi verilmisdir [1].

Moalumdur ki, yeriistii rabita sistemlorindo optik diapazondan istifade etmak ¢ox ¢atindir.
Cinki metereoloji goraitin doyismasi ilo beraber atmosferin soffafligi da doyigir. Dumanh havada,
gliclii yagis vo gar yagan zaman AORS-lorinin isi mohdudlagir. Amma bunu da bilirik ki, giicli
yagis yagan zaman mikrodalgali rabita xatlori vasitasi ilo do malumatlarin 6tiiriilmasi ¢atinlagir.

AORS-nin isini qebul olunan signalin gliciini miloyyan eden &tlirmenin  bazi
xarakteristikalart miiayyan edir. Bunlara optik siia dastinin sapslonmasi va optik slianin atmosferda
sonmasi xarakteristikalar: aiddir. Bu xarakteristikalar1 nazardon kegirok:

Optik siia dastinin sopalonmasi. Sakil 1-ds ¢ox sadslosdirilmis ideal portativ optik rabita
sisteminin sxemi gostarilmisdir [2]. Sadelik dgiin Gtiirticiids (vericida) vo gebuledicida optik linza
sisteminin biitiin xirda detallar1 sxemdan g¢ixarilmis v yaxinlasdirilmis nazik linzalardan istifada
edilmisdir.
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Sakil 1. Ideal portativ optik rabits sisteminin sxemi

Sokil 1-da ¢ox sadalogdirilmis ideal portativ optik rabito sisteminin sxemi gostarilmigdir [2]. Sadalik
figlin Stlirtictido (vericide) ve qebuledicido optik linza sisteminin biitiin xirda detallart sxemdon
¢ixarilmis va yaxinlagdinlmig nazik linzalardan istifads edilmisdir.

Sxemds sila monbayi diffuz edon monbe kimi gotlirilmisdir (isiq diodu kimi). Bu
monbanin silalandirma sahasi Ag -2 barabardir.
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Biitiin isiq Uglin gllalanma intensivliyi I sabitdir ve &tiirlicliniin linzas1 tarafindon
istigamatlondirilmigdir. Linza Ay - effektli aperturaya vo f- fokus mosafasine malikdir. Optik
gobuledici isa I > f masafasinds yerlogdirilmigdir.

Qabulediciys diisan biitlin is1iq dosti fotodedektorun aktiv sahssinds fokuslanir. Onun
effektiv aperturas1 Ag -5 barabar gotiirlilmiisdiir. Qsbul olunan giicti maksimum hadds ¢atdirmagq
{iclin ig1q manbayinin tesviri qabul aperturasimin miistavisinds formalagsmaldir. Bels ki, nazik linza
nazariyyasindan istifado edersk otiirliciinlin linzasinin morkaszindsn isiq mombayina gader olan
masafani hesablamagq olar [3]:

u f L f
Tasvirin sahasini isa agagidaki diistur ilo hesablamaq olar:
Agl? 12
A =—7 = As};; (2)

Vericinin toplayici linzasinin gitalanma giictinii isa:
IAr IhAr
¢T = u2 ~ -—f? (3)

diisturu ilo hesablanir.

Monbayin tesvirinin 6tiiriilmosine baxaq. Nazara alsaq ki, menbonin tasviri Ag aperturasina
yayilir, fotodedektora gatan @t giicliniin bir hissesi Ag/A;;, berabar olacagdir. Bu zaman gabul
olunan siialanmanin giicii
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Burada L = Iy/Ag, L — monbonin energetik pariltisidir.

Qeyid edok ki, yitksak energetik pariltiya va boyiik sahsli aperturaya malik siialanma
manbayi talab olunur.

Bu hesablamalar ideal linza sisteminds aparilmigdir vo asas naticalar o vaxt qobul olunur ki,
siamn kollimasiyas1 vo toplanmas: Uglin giizgii vo ya katadioptrik (glizgii—ve-linza qanisig)
sistemlor istifads olunur. Buna baxmayaraq aberrasiyaya gors real optik sistemdo formalasmis
tasvir ideal deyil.

Stia moenbayi kigik olan hali nozorden kegirok. ©gor monbs ¢ox kigikdirss, onda onun
tasvirinin 6l¢tilorini (2) diistur ilo miioyysn etmok olmaz. Bunun ii¢lin &tiiriiciiniin linzasinin
aperaturasinda isigin difraksiyasim nazers alaraq hesabatlar aparmaq lazimdir, yoni d; dairavi
aperturani hartarafli isiglandirsaq, onun difraksiya sokli bir neco uzun dairaden ibarat olacaqdir.
Giictin sixhigimin radial dayismasi mohdudlagdirilmis difraksiya soklindadir, ©gor difraksiya
soklinds birinci tlind dairenin radiusu yaxs1 fokuslagdirlmig tosvirin d;,, diametrinin giymati ilo
miiqayiss olunursa, ysni asagida gostorilmis barabarlik &danilerss, onda

l 1,224l
dim = " ds < i (5)
burada dg¢ — manbanin diametridir, demoali,
. L22ul  1,22fA
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olacaqdir.

Nazars alaq ki, lazer manbayindan yayilan isiq yiiksok kollimasiya olunmus vo koherentdir.
Bu zaman lazer monbayindon yayilan igiq mambayinin tasviri mehdud difraksiya olunmus sekilde
olacaqdir. Difraksiya soklinin morkozinds gilalanmanin intensivliyi @7rAr/A? diisturu ilo miioyyan
olunur (burada @g- {imumi siialanma giiciidiir). Néqtali menbs oldugda @5 - (3) diisturu ils
miioyyan olunur. Digar hallarda isa &tiiriicii aperturanin miistavisinds giictin sixliginin aperturanin
sahasina olan hasilina barabardir. Difraksiya goklinin markszinds Ai sahoys malik olan kigik
gabuledici apertura torofinds toplanan siialanmanin comlanmis giicii asagidaki diistur ils hesablanir:
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OrA- A
G=—p D
[y stialanma intensivliyine malik ndqts monbanin giicti iso
_ lAZAp 1A% AR
R = 12422 ~ A2f22 (8)

diisturu il hesablana bilar.

Yuxarida qeyd olunmus diisturlarla giiciin qiymatini hesablamag miimkiindiir praktiki olaraq
optik sistemds aberrasiya naticasinds bu giymat dafalorla asag: olur [4].

Indi iso mohdud difraksiya veziyyatindo olan optik rabits sistemina baxaq. Bu sistemda
Ap =Ar =1073m? | =1km parametrlorino malik isiq diodundan istifads olunur. Burada
A = 1mkm va otiiriiciiniin linzasinin fokus masafasi f = 1mm — » borabordir.

(2) dusturundan istifads edorak alariq ki, monbonin diametri dg < 3mm olduqda difraksiya
stia dastinin sapalonmasini yaradacagq.

Belalikla, diiz miistavili stialanmaya malik isiq diodu mohdud difraksiya sisteminin sartlarini
tomin edir. Digor siialanma miistavisi olan isiq diodunda bu alinmur.

Lazer siialanma monbayinds difraksiya sopalonmasini azaltmaq iigiin sokil 2-do géstarilan
stia dastinin geniglondiricisindan istifade olunur:

Yy Yy
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Sakil 2.Difraksiyadan giianin sapslonmsasi slehina
istifada olunan siia dostinin genislondiricisinin sxemi

Baxilan halda difraksiya bas veran apertura genislonir, bunu bir misalda nazerden kegirak.
10 mVt giico malik yarimkegirici lazerin stialari kollimasiya olunur va 10 mm diametri olan siia
dastinin genislandiricisinin obyektivini shats edir:

A =1mkm vo Ap =107 m?* kimi qabul etsak [ = 10 km masafoda giic

» 107%(1t/4)-107%.1073

R = YTy = 8mkVt barabar olacaq.

Stia dostinin sopslonmasi 0,1 mrad-m ke¢mirsa, onda siiam1 deqiq istigamatlondirmak iigiin
istonilon portativ otiirlictiniin mexaniki stabil olmasi va silanin idarsetms sisteminin ideal olmast
vacibliyi yaranir.

(7) va (8) diisturlan, &tiiriicii aperturanin eyni tipli isiglandinlmasi zamam da 6z qiivvasini
saxlayir.
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Sakil 3.Difraksiya noticasinds mohdudlasan siia
dastinin Qauss paylanma prosesinin sxemi
Sokil 3-do yaxin zonada giicin sxlifinin  Qauss paylanmasmna uygun oldugu
gostarilmigdir. Difraksiya noticasinda giiciin uzaq zonada paylanmasim hesablamaq da ¢ox asandr.
Difraksiya ilo mahdudlagdiriimis siia dosti uzaq zonada Qauss paylanmasin saxlayir. Praktikada bu
¢ox vacib magamdir, ¢linki nozoriyyays asasan silindr sakilli rezonatora malik lazerin asas enina
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siialanma modu ¢xis gliclini mohz bels paylayir [5]. Belo sistemlori &tiiriicti aperturanin
markazindan baglayan silindrik koordinatlar (7, @, z) vasitasi ila tosvir etmok olar.

Azimutal ¢ koordinatini nazars almayaraq radial simmetriyani nazardan kegirak.

Belo ki, 6tilriicii aperturanuin giic sixliginin yaxin zonada paylanmasi sokil 4-do gostarilmis
qaydaya uygun alinur:

P(r,0) = Pyexp[—(r/79)?] 9)
Onda mitstavide z = | (I » nr?/A garti ila) giictin sixhiginin paylanmasi

P(r, 1) = (nrg/AD)? Pyexp[—(nrry/AD?]  (10)

Qabul edilss ki, gabul aperturasi gox kigikdir, onda (rz > Al/nry, burada Ay = nr)
cksponensial izv har yerds 1-a barabar olacaq va gabul edilan giic:

@p = (mrg /AP AR (11)

Umumi stialanan giic Dy = nré P, (12) oldugunda
_ OpnrgA, .
olacaqdir.

Ogor nré — ni Ay verici aperturanin effektiv sahasi kimi gabul etsak, (13) va (7) diisturlar
eyni olacaqdur.
Otiirma zaman giiciin itirilmasi isa:

(Pp/Pry = GrGp (14)

(7) diisturunu nazors alsaq onda

ArAg
(Pp/Pry = Tig7

olacaqdur.

(14)-cti dusturda G vericinin antenasimin “giiclanma amsalidir” va desibells 5l¢iiliir,

GT = 4‘7[147'/2.2.

Giiciin itkileri adston desibello ifads edilir. Gg-qobuledicinin antenasiun “giiclonma
amsaldir” vo Gy = 4mAg /2% .

Optik siialanmanin atmosferds s6nmasi. Optik lifli sistemlarda oldugu kimi atmosferds do
is1q siialart udulma va sapalonms naticasinds itkilars maruz qalir. Isigin udulmasi su buxarlarimin va
karbondicksid qazlarinin vasitasi ila, sopalenmasi isa toz hissslari vo su damlalarinin vasitasi ils basg
verir. Bundan slava optik signallarin 6tiiriilmasins ¢atinlik yaradan daha iki effekt- refraksiya va
sayrisma da tasir edir.

Atmosferds isiq dalgalarinin yayilma istigamatindo su buxari va karbon-dioksid qazlarinin
miqdarindan asili olaraq optik gsiialann udulmasi bag verir. Bu su buxarmm ve qazlarn
konsentrasiyasi da 6z névbasinda havanin ciitubatinden vo hiindiirliikdon asilhidir. Sakil 5-do doniz
saviyyasindan hiindiirlikdo infraqirmizi sitalarin udulmasinin klassik 6lgtilmasi gdstarilmisdir.
Soffaflig “poncarasi” goriinen sahade va 1,5 ..1,8 ; 2..2,5; 3...4 vao 8..14 mkm sahoslorda
yerlagmigdir. Bu pencora hiidudlarinda optik signallarin tiirilmasi miimkiindiir [6].

Stalarin sapslonmasi, udulmadan farqli olarag, bdyiik dayiskanliys malikdir. Cox vaxt sis va
duman hallanim ayri-ayrihiqda ifads etmok diizgiin olardi. Sis goraitinde sapalonmanin asas sobabi
siialann dalga uzunlugundan bir gadar bdyiik olan submikron 6l¢iilii toz zarraciklorinin atmosferds
~Imasidir. Dalga uzunlugunun artmasi ilo onlarin saviyyasi azalir va siialar miiayyan masafani qat
edir. Sisden forgli olaraq dumanda sapslonmays su buxar damcilan sebab olur. Tabistds rast
M
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goldiyimiz yagis millimetrlarle &lgiilon su damcilaridir. Bu ham sapslonmani, ham da udulmam

tomin edir. Su damcilarinin Sl¢iilarindan asili olaraq, yagintinin intensivliyine uygun sénms smsah

bSyiiyiir.

100
80
60
40

20

Buraxma qabiliyyati, %

o I A 1 I 1 1 =

2 3 4 5 6 7
Dalga uzunlugu, mkm

e 1 A e Yl T il b o 1
" R co,H20 Co, H,0 CGo, 0, H,0 CO, Co,

t1Aan mnlakillar

Sakil 4.Daniz saviyyasina nazaren atmosferin saffavhigi

Sénmanin 1...10 db/km qador yiiksolmasi adi haldir. Buradan bels naticays galmak olar ki,
yagisa goro rabito sisteminin xarakteristikasimin pislosmasina baxmayaraq, kifayst qader giic
ehtiyatini tamin etmakls onu avvalki saviyyads saxlamagq olar.

Yayillma istigamotindo atmosferin temperaturunun dayismoasi sia destinin refraksiyasini
yaradir. Atmosferin turbulentliyi nsticasinde refraksiyamin fasilasiz doyismasi titrok isiq vermays
(sayrigmaya) gotirib gixarir. Bu da atmosferds sénma ilo yanas: xarici yeriistii rabits sistemlari {igiin
intensivliyin birbasa analoq modulyasiyas: metodlarinin tatbiq edilms imkanlarini sifira endirir.

NOTICOLOR

1.Portativ optik rabito sisteminin isi asasen Otiirmonin bozi xarakteristikalarindan-optik siia
dastinin sapslonmasindan va atmosferds sénmasindan ¢ox asthdir.

2.Siia dastinin sapslonmasi ve atmosferde sonmasi gabul edilon optik signahn giiciinii, elaca
do optik rabits sisteminin isini miioyyan edir.

3.Portativ optik rabits sistemlorinin zamam yiiksak energetik panltiya va bdyik sahali
aperturaya malik stialanma monbolorinin istifadesi molumatln canlandinlmasinin dogruluguna
zomin zomin yaradir.

4.Bagh optik rabito sistemlsrindon fargli olaraq agiq sistemlor horakatli oldugundan radio
xatlara ds raqib ola bilar.

S.Portativ sistemdon istifado ¢oxda uzaq olmayan masafalorde informasiyanin
tahlitkasizliyini tomin etmak olar.
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