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KiCIK OLCULU SPEKTRAL CIHAZLAR UCUN YUKSOK
AYIRDETMO QABILIYYDTLI OPTIK SiSTEM

T.H. DILBAZOV, N.Y. YAQUBZADO
Elmi Tadgiqat Aerokosmik Informatika Institutu, AMAKA
AZ 1106, Baki Azadlig prospekti, 159

Kigik diametrli silindrik giizgii daxil edilmis yiiksok ayirdetma qabiliyyetli optik sistem toklif olunur. Giizgiiniin diametrini deyismokle
cihazin 6l¢ii ve ¢okisini artirmadan sistemin ayirdetms qabiliyyetini artirmaq olur.

Miiasir senayenin atraf miihite tosiri elo tohliikali hadde
catmigdir ki, texiresalinmaz todbirler heayata kecirilmesi
iiclin ekoloji veziyyeto daimi nezaret teleb olunur. Ekoloji
voziyyote daha operativ nozaret iso elektromaqnit
stialanmasinin optik ve radio diapazonlarinda Yerin ve onun
aftosferinin mesafoden zondlanmasi ile aparilir. Optik
dalgalarin mihitle qarsiliqgh tesir effeklorinin  yiiksek
informativliyi sebebinden eotraf miihitin ¢irklonmasine
masafaden nazarat iisullarindan optik tisul daha shemiyyaetli
sayilir [1].

Otraf miihitin Oyrenilmesi, xiisusen do aerokosmik
todqiqatlar, spektral xarakteristikalarin  Ol¢iilmesi  ile
aparildigindan klassik spektrometrik cihazlarin
parametrlorinin  yaxsilagdirilmas1 optik cihazqayirmanin
inkisaf istigametlorinden biri kimi 6z aktualligmi saxlayir
[2].

Spektral cihazlarin osas spektroskopik parametrlori
dispersiya, ayirdetma qabiliyyati (AQ) ve is1q giiclidiir.

Maqalade yiiksek AQ-li spektral cihazlarin yaradilmasina
hasr olunmus tedqiqatlar serh edilir.

Spektrin dispersiyast ve AQ-nin artirilmast cihazin
cixiginda siialarin monoxromatikliyinin artmasi demoakdir ki,
bu da osasen iki istiqgametde aparilir: dispersiyaetdirici
elementin sayinin ¢oxaldilmasi ve sistemin aberrasiyalarinin
azaldilmasi yolu ile. Odebiyyatdan melumdur ki, [3]
aberrasiyalar1  azaltmaqla AQ-ni on c¢oxu  30%,
dispersiyaetdirici elementlorin saymi artirmaqla 2,8 defe
coxaltmaq olur. ikinci halda cihazin &lgii-coki parametrlori
ohamiyyetli deracede doyisir ki, bu da timumiyystle optik
cihazqayirma zamani, xiisusen do aerokosmik tedqiqatlar
zamani arzuolunan deyil.

Optik  sistemo  silindrik  giizgii  daxil  etmoklo
spektrometrik cihazin ¢ixisinda siialarin monoxromatikliyini
artirmagin effektli tisulu [4,5] islorde toklif edilmisdir.

Spektrda dispersiyanin qiymsatinin malum olmasi hale iki
bir-birine yaxin xattin ayriliqda qeyd, yaxud miisahide oluna
bilmesine teminat vermir. Ona gore do AQ anlayis1 daxil
edilir. Spektrda iki xattin ayirdedile bilmasi Reley kriteriyasi
ilo miieyyon edilir [6]. Bu kriteriyaya gore aberrasiyasiz
sistemlor {iglin eyni intensivlikli iki spektral xott o zaman
ayirdetma hoaddindedir ki, xetlorden birinin difraksion
xoyalinin asas maksimumu o biri xattin xeyalmin birinci
minimumuna uygun olsun. Bu halda xatlor arasindaki timumi

intensivliyin comi esas maksimumdaki intensivliyin
toxminoen 80%-ni toskil edir.
Dispersiyaetdirici  elementin ~ formalagdirdign  iki

monoxromatik spektral xottin ayriligda miisahide edilmesi
cihazin ¢ixis obyektivinin fokus mesafesinden asilidir.
Spektrde daha yaxin xetleri miisahide etmok fligiin fokus
masafesini artirmaq lazim golir. Bu sebabden do AQ yiiksek
olan klassik spektral cihazlarin 6l¢ii-goki parametrlori ¢ox
boytkdiir [7]

Sekil 1-de silindrik giizgii daxil edilmis optik sistemda
cokiik difraksiya qoefesinin ayird etdiyi iki siianin yolu
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gostorilmisdir. Qefesin (DQ) ayird etdiyi 1 ve 2 siialari
giizgiiyo (SG) qoder olan mesafede ayriligda miisahide
edilmir. Buna sebab  «ideal» monoxromatik slianin da
intensivliyin spektro gore paylanma oyrisi ile xarakterize
olunmasidir [2]. Bu mesafede her iki siianin paylanma oyrisi
birleserak bir ayri emale gatirir. Glizgiiden aks olundugqdan
sonra siialarin (1',2') bucaq ayirdetmosi artdigindan her iki
stia ayriligda miisahide oluna ve potensiometrde yazila bilir.
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Sakil 1. Silindrik giizgii daxil edilmis optik sistemde
stialarin yolu.

Cokiik difraksiya gofesli optik sisteme silindrik gilizgii
daxil edildikde ve AQ ii¢lin alinan ifadelor [8] ilkin
hesablamalarda istifade edile biler. Belo sistemin bucaq
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soklindedir.

Burada ¢ - isiq siiasinin gofes iizerine diisme bucagi,
dA=A,—A, - interferensiya eden iki spektral xottin dalga
uzunlugu, S’ -qefesle giizgii arasindaki mesafo, - giizgiiniin
radiusu, S’ - giizgii ilo ¢ixis yarig arasindaki mesafodir.

(de - gofosin dispersiyasidir.
q

Molumdur ki, [9] stialanmanin dispersiyaetdirici
elementdon kegdiyi hal {iglin ideal spektral cihazin
dispersiyasi, AQ ve isiq giicii arasindaki asililiq
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soklindadir.
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Bucaq ve xatti dispersiya arasindaki
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aliriq. Burada D-diafragmanin eni, f~giris obyektivinin fokus

mosafesi, - spektrin sothine c¢okilen normalla isiq
destasinin orta siias1 arasindaki bucaqdir.
(3)-ifadesinden

(&)

(4) vo (5) —den cihazin AQ-nin xatti ve bucaq dispersiya
ile ifadasini aliriq
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AQ-nin tors giymeti — - cihazin ayirdetmasinin nisbi

hiidudu adlanir ve spektrde ayriligda miisahide edile bilen

A ve A, sialar arasindaki on kigik spektral mosafodir
[10] .
(4) vo (5)-ifadelerinde bucaq ve xatti dispersiyanin (1)-
vo (2) ifadesini nazere almagqla silindrik giizgii daxil edilmis
sistemlarin AQ-nin dispersiya ilo ifade etmis olariq.

i),

(7) ifadesinden goriiniir ki, cihazin AQ-nin qiymatini
difraksiya gofesinin AQ-nin qiymsetine yaxinlasdirmaq,
klassik optik sistemlorde oldugu kimi ¢ixis obyektivinin
fokus mesafosini (baxilan halda §) artirmagdan basqa,
silindrik giizgliniin diametrini kigiltmoakle do miimkiindiir.
Glizgiini  gslialarin ~ yolunda  yerlesdirmekle  siialarin
istiqgamatini cihazin daxili hissesine ¢evirmeklo onun
Olgiilerini (hem de ¢okisini) artirmamaq miimkiindiir. Belo
xiisusiyyotlor cihazt  konstruktiv cehatden miinasib,
mosafoden tedqiqatlar ti¢iin olverigli edir.

Cive lampasmin spektral xotlori arasindaki mesafenin
artmasini vizual miisahide edib silindrik giizgli daxil edilmis
sistemde xatti dispersiyanin artmasini toyin etmisdik [3].Bu
igde spektrin goriinen oblastinda cive lampasinin spektrinde
xotlor arasindaki mesafenin deyigmesini instrumental yolla
aragdirmaqgla silindrik giizgii daxil edilmis optik sistemin
AQ-nin artmasi todqiq edilir.

Isig menbei kimi DRS-250 tipli cive lampasindan,
dispersiyaetdirici element kimi sothinin her mm-inde 600
strix ¢okilmis ¢Okiik difraksiya qefesinden istifade
edilmisdir. Cokiik difraksiya qofesinden istifade olurmasina
sobab giris ve ¢ixis obyektivlerinden istifade etmoye ehtiyac
olmadigindan sistemin xeyli sadelosmesidir. Spektrin
skanlanmas1 qofesin seothine paralel, merkezinden kegon
saquli ox otrafinda firlanmasi ile aparilir. Qofosin
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formalasdirdig1 xotti spektr diametri 40-mm olan silindrik
giizgiiniin sothine, saothden oks olunan siia ¢ixig yarigina,
oradan da FGU-85 tipli fotogebuledicinin katoduna diisiir.
Alman siqnal giiclondirilerek 6ziiyazan KSP-4 tipli cihaz
vasitesi ile intensivliyin dalga uzunlugundan asililig1
soklinde yazilir.Fotogebuledici BNV 2-95 tipli manbaden
qidalandirilir.Difraksiya gefesinin eyrilik radiusu 250 mm,
diametri 20 mm-dir. Olgmoler aparilan maketin 6lgiilori
400x250x200mm, giizgii ilo ¢ixis yarigi arasindaki mesafe
36-mm-dir.

Cokiik difraksiya gofesinin fokal miistovisinde bir defe
miistovi, o biri defe silindrik giizgli yerlogdirilib cive
lampasinin goriinen oblastdaki spektrini yaziriq. Sokil 2a-dan
goriiniir ki, miistovi giizgiiden oks olunan halda spektrde goy
vo yasil xatlor aydin miisahide olunur. Qosa sar1 xattin (sart
dublet) miisahide olunmamasina sebeb hemin oblastda
fotogebuledicinin hessasliginin  keskin azalmasidir. Sar1
dubleti todqiq etmak ii¢iin vismut-giimiis-sezium fotokatodlu
gobulediciden istifade etmek lazimdir [11] Spektrin A
400,0-450,0 nm oblastindaki gdy xotler her iki halda
miixtelif intensivlikloerle miisahide olunur. Tedqiqat isinde
magsad  sistemin AQ-nin aragdirilmast  oldugundan,
intensivliyin bele deyismasinin sebebine baxilmamisdir.
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Sakil 2. Fokal miistevide yerlogdirilmis miistovi (a) vo
silindrik (b) giizgliden oks olunmus cive
xotlorinin spektri.

Silindrik gilizgii daxil edilmis sistemin AQ-nin artmasi
spektrin yasil oblastinda aydin goriiniir (sek., 2b).
Odebiyyatda dalga uzunlugu A =546,Inm kimi gostorilon
yasil xottin yliksok AQ-li spektral cihazlarla ince strukturuna
baxildigda hemin xottden 37A° qusa dalgali terefde
toxminen hemin intensivlikli daha bir xettin oldugu
moalumdur [7] .Miisahide olunan qosa xatloerin hemin xatler
oldugu siibhe dogurmur.

Tobii servetlorin mesafeden tedqiqi maeselaleri iiciin
aparilan spektral 6lgmelor zamani

- tadqiq olunan obyektin slialanma spektri haqda eyni
vaxtda bir nece spektral diapazonda yiiksek
ayirdetmoli 6lgmalorin olmas,

-siialanmanin spektrin orta veo uzun dalgali infragirmizi
oblastinda 6lgmoler aparilmast,

-istismar  gostoricilori  (konstruksiyanin stabilliyi ve
mdohkemliyi, 6lgii-coki parametrlorinin vo enerji giiciiniin az
olmasi) 6nemli sayilir.

Silindrik giizgi daxil edilmis optik sistemli spektral
cihazlarin bu teleblare cavab verdiyini aragdiraq.

Miiasir texnologiya c¢ox yiiksek AQ olan difraksiya
gofesi hazirlamaga imkan verir. Belo qgofesden silindrik
giizgi daxil edilmis optik sistemde istifade etmoklo kigik
olgiilii, yiiksek AQ-li bir- ve g¢oxkanalli spektrometrlorin



yaradilmasi kimi vacib mesele optimal hellini tapa biler.
Spektrin basqa oblastinda da 6lgmaler aparmaq {iglin uygun
gefoes ve fotogebuledici se¢gmakle yanasi spektrin lazim olan
oblastinda oksetdirme emsali yiiksek olan madde [12] ile
sothi ortlilmiis giizgiiden istifade etmok lazimdir.

Noaticalor
Tabii servetlarin tadqiqi tiglin yiiksek AQ-li, kicik 6l¢iili

spektral cihazlar yaradilmasi zaman silindrik giizgii daxil
edilmis optik sistemlorden istifade etmoak konstruktiv

cohotden sade, iqtisadi cohetden serfelidir. Belo cihazlarin
islonmosinde  klassik cihazlarda oldugu kimi cihazin
Olgiilorinin  artmasma sobab olan obyektivin  fokus
moasafosinin bdyiidiilmesinden deyil, giizgliniin diametrinin
kigildilmeasinden istifade edilir.

Uygun  dispersiyaetdirici  element,  glizgii, ve
fotogebuledici segmoklo toklif olunan optik sistemden optik
diapazonun bagqa oblastlarinda da istifade etmokle bir- ve
coxkanalli difraksion spektral cihazlar yaratmaq olar.

Spektrin kicik diapazonlarinda yiiksek AQ-li xiisusi
toyinatl cihazlar yaratmaq da miimkiindiir.
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OPTICAL SYSTEM WITH HIGH RESOLUTION FOR SMALL-SIZED SPECTRAL DEVICES

The optical system with high thin-bed vertical resolution for compact spectral devices in which the special cylindrical mirror of small
diameters is included, is supposed. It’s shown that decrease of cylindrical mirror diameter allows to increase device thin-bed vertical

resolution without increase of its weight and overall parameters.
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ONTHUYECKASI CACTEMA C BBICOKOM PA3PEIIAIOIIEN CIIOCOBHOCTHIO 1
MAJIOT'ABAPUTHBIX CIIEKTPAJIBHBIX IPUBOPOB

Tlpemnaraercsi onTHYecKas CHCTEMa C BBICOKOW pa3peliarolneil CrioCOOHOCTBIO Ui MAaOra0apuTHBIX CIIEKTPAIbHBIX IPHOOPOB, B
KOTOPYIO BKJIFOUEHO CIEIHAIbHOE [IIINHIPUYECKOE 3epKalio Masoro auamerpa. [IokazaHo, 4To yMEHBIICHHE AUAMETPa [UITHHIPHIECKOTO
3epKaJia M03BOJISCT YBEINUUTh PAa3pELIAIOIY0 CIOCOOHOCTh MpHOopa, 6e3 YBEIUUCHHS ero Beca U rabapuTHBIX TapaMeTpOB.
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