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Xiilasa. Pilotsuz ugus aparatlarinin meydana golmasi ilo onlara qarsi miibarizs tapsiriglart daha da
aktuallasmigdir. Radiolokasiya stansiyalar1 torofindon pilotsuz ugus aparatlarini askarlanaraq
identifikasiya edilmasindan sonra onun zararsizlasdirilmasi tiglin lazimi tadbirlorin goriilmasi miitlagdir.
Mogalads pilotsuz ugus aparatlarinin effektiv askar olunmasi iiciin radiolokasiya stansiyalarinin 6l
yarganinin elektro-optik sistemlo ortiilmasi hesablanir vo konkret misallar {izorinds 6lii yarganlarin
miiqayisasi aparilir. Todgiqgat isinin magsadi diismanin ehtimal olunan ugus istigamotinds agilmus, vizual
misahido postuna yerlosdirilmis elektro-optik sistem vasitosilo radiolokasiya stansiyasinin 6lii
yarganinin minimuma endirilmasinin hesabatinin aparilmasidir. Mogalodo asagidaki vozifolor hall
olunur: radiolokasiya sahasinin xiisusiyyatlorinin  tohlili; elektro-optik qurgularin sayindan,
radiolokasiya stansiyasina nozoron neco yerlosmasi vo yonalmosindon asili olaraq 6lii yargandaki
doyisikliyi giymatlondirmak 1ii¢iin hesabatlarin islonib hazirlanmasi; vizual miisahido postuna
yerlosdirilmis elektro-optik sistem vasitosilo 6lii yarganin giymatlondirilmosi vo miigayisasi.
Problemlarin halli asagidaki tadgigat metodlarindan istifads olunur: nazari tahlil, riyazi modellagdirms,
miiqayisali tohlil. Asagidaki naticalor olds edilmigdir: radiolokasiya stansiyalarinin 6lii yarganinin vizual
miisahido postuna yerlosdirilmis bir elektro-optik sistemlo ortiilmasi zamani onun hacmi 1,35 dafa, bir
vizual miisahido postuna yerlosdirilmis iki elektro-optik sistemlo ortiilmasi zamani1 onun hacmi 1,30
dofo, iki forgli istigamatds agilmis vizual miisahido postuna yerlosdirilmis iki elektro-optik sistemls
ortlilmasi zamani onun hacmi 1,20 dofo azalir. Naticalor: oldo edilmis rogomlorin miigayisasindon vo
elektro-optik sistemin baxis bucagina asason bels naticoya golmak olar Ki, bir vizual miisahids postuna
yerlosdirilmis iki elektro-optik sistemls 6l yarganin ortiilmasi daha effektivdir

Agar sozlar: pilotsuz ugus aparati, 6lii yargan, radiolokasiya sahasi, effektiv oksetdirms sahasi,
radiolokasiya stansiyasi, elektro-optik sistem

Giris

Diinyada bas veran lokal miiharibs va harbi miinagisalarin xiisusilo Vaton miiharibasi va hazirda
davam edon Rusiya Ukrayna miiharibalari tocriibasi gostorir ki, miiharibalords canli giivvenin itkisini
minimuma endirmok va amaliyyatlarin daha da effektiv olmasi tigiin galacokds bas veran miiharibalords
canli qiivvanin istiraki olmadan aparilan amaliyyatlar istiinlik toskil edocakdir. Bels ki, amaliyyatlar
aparilan zaman kosfiyyat moqsadli pilotsuz ugus aparatlarindan, eloco do zorbs pilotsuz ugus
aparatlarindan genis istifado onlarin effektivliyini gostormisdir [1].

PUA-larin tokmillosdirilmasi hava hiicumundan miidafis (HHM) sistemlori ii¢lin osas
problemlordon biridir. Belo ki, kigikdlgiilii, nisboton sassiz va asagi hiindiirliikklords ugan PUA-larin
HHM sistemlori torafindon vaxtinda askarlanmasi ¢atindir. Bundan basqa, PUA-larin hazirlanmasinda
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xtisusi ranglardan va goruyucu tebagoelordan istifads edilir ki, bu da onlarin vizual miisahids postlar1 v
ya radiolokasiya stansiyalar1 vasitasilo agkarlanmasini ¢atinlosdirir [2].

PUA-larin askarlanmasinin miixtolif metodlart moévcuddur vo hor bir metod dstiinliklori,
catigmazliqlari, totbiq soraiti, doqigliyi vo digor parametrlori ilo bir-birindon forglonir. Radiolokasiya
stansiyalar1 torafindon PUA-larin askar edilmasi metodu iss an asas metod hesab olunur.

Radiolokasiya stansiyalar1 (RLS) hava makanini nazarstds saxlamagq ti¢iin aktiv vasitadir. VVahid
hava hiicumundan miidafio sistemi daxilindo radiolokasiya stansiyalarindan istifado edorok hava
mokanini nazarstdo saxlamaq ve hava hadsflorini agkar etmok oldugca genis yayilmis ananavi bir
metoddur. Voton miiharibasi zamanmi Azorbaycan hava mokaninin noazarstdo saxlanmasinda
radiolokasiya stansiyalart mithiim rol oynamisdir. Belo ki, RLS-lor hava mokanimiza daxil olmus
pilotsuz ugus aparatinin agkarlanmasi, moansubiyyatinin toyin olunmasi, mahv edilmasi tigiin zenit-raket
komplekslorino (ZRK) vo yaxud digar qosun névlarine malumatlarin 6tiiriilmasi tapsiriqlarini layigince
yerina yetirmigdir [3-5].

Son illar bas veran lokal miihariba Vo miinaqgisalarin, 2020-ci ilds bas veran Vaton miiharibasinin
Vo hamginin hazirda davam edon Rusiya—Ukrayna miiharibasinin tohlilindon miisyyan olunmusdur ki,
PUA-larin vaxtinda askar edilmasi onlara qarst miibarizads vacib sortdir. Voton miiharibasinda
silahlanmasindaki askaretmo stansiyalarinin kéhna vo sayca az olmasi, eloca do heyatlorin doytis isi
aparma saristosinin zoif olmasi Ssobabindon, Ermonistan, Azorbaycan Ordusu torafindon totbig edilon
PUA-larin oksor hissasini vaxtinda askar edo bilmamisdir. Miiharibanin ilk giinlorinds Azarbaycanin
diizgiin doyiis taktikasi sayasinds Ermanistanin silahlanmasinda olan askaretmo stansiyalarinin va zenit-
raket komplekslorinin yerlori tez bir zamanda askar olunaraq, zorarsizlosdirilmisdir. Noaticada, Vaton
miiharibasinds hava istiinliiyti tam olaraq Azarbaycan torafo ke¢misdir [6-8].

PUA-lara gars1 daha effektiv miibarizo aparmaq ti¢iin onlarin tez bir zamanda uzaq masafado
askarlanmasi ilo yanasi, 6lii yarganda askar olunmasi da vacib faktordur [9].

Olii yargan radiolokasiya stansiyasmnin iistiindo yerloson mokanin bir hissossidir ki, radiolokasiya
miisahidosindoan kenarda galir va burada RLS hava hodoflorini askar edos bilmir (Sokil 1). Olii yarganmn
olmasi radiolokasiya stansiyasinin saquli miistovido istigamatlonmo diaqgraminin miivafiq se¢imi ilo
sortlonmigdir ki, bu da stansiyanin tesir zonasinda orazinin relyefindon, mévqgenin xarakterindan,
anteninin galxma hiindiirliiyiindon vo RLS-in texniki parametrlorindon asilidir. Olii yarganda hava
hodaflorinin homin RLS taroafindon askarlanmasi vo izlonilmasi miimkiin deyil.

Sakil 1. Olii yargan (RLS iizarindaki zona)

Radiolokasiya stansiyalarinin gérmo sahasi RLS-in anteninin dizayn1 vo onun islama
xtisusiyyatlori (dalga uzunlugu, 6tiiriicti giicti va digor parametrlor) ilo miiayyan edilir [10].

Son dovrlards bas veran lokal miiharibs Vo miinaqgisalarin, hamginin Vaton miiharibasinin tohlili,
nazori tadgiqatlarin vo praktiki tocriibalorin naticalori PUA-larla miibarizado mdvcud vasitalarin
somarasiz oldugunu gostarir. Belaliklo, movcud kasfiyyat vasitalorindan istifado etmoklo, PUA-larin,
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xtisusilo kigikolgiilii PUA-larin 6lii yarganda etibarli vo vaxtinda askarlanmasinda ¢atinliklor yaranir.
Buna sobobdir:

— kigikOl¢iilii vo az siiratlo algaq hiindiirliikdo ugan PUA-lar1 askar etmok ii¢iin moveud
radiolokasiya stansiyalarinin imkanlarinin mohdud olmasi;

— VMP-do olan optik cihazlar vasitasilo PUA-larin tayin olunmus masafs va hiindiirliikkds etibarli
Vo vaxtinda askar oluna bilmamasi.

PUA-larin xiisusiyyatlorini va onlarla miibarizonin gostarilon problemlarini nazors alaraq, oli
yarganda PUA-larin vaxtinda vo effektiv sokildo askar olunmasi ii¢iin mdveud radiolokasiya
stansiyalarinin modernlogdirilmasi, ixtisaslasmis ki¢ikolgiilii radiolokasiya stansiyalarmin inkisafi,
vizual miisahido postlarmin avtomatlasdirilmis elektro-optik kosfiyyat cihazlari ilo tomin edilmasi
moqgsadouygundur.

Kigikolgiilit PUA-larin nisbaton qisa agskarlama diapazonlarini nazars alarag, 6lii yarganda onlarla
miibarizo aparmaq tgiin toyin edilmis bolmolorin vo kritik obyektlori miihafizo edon boélmolorin
kicikolgiilii (ixtisaslagdirilmig) RLS-larlo vo VMP-larin elektro-optik sistemlos tachiz edilmasi vacibdir.

Moveud vo perspektivli elektro-optik sistemlarin diismonin ehtimal olunan ugus istigamatinds,
VMP-lords istifadasi 6lii yarganda PUA-lar1 vaxtinda askar etmoays, onlarn sinfini, ndviinii vo
harokatlorinin cari xarakterini tanimaga imkan verir.

Goalacokda geyd olunan elektro-optik sistemlor daha da tokmillasdirilmis modellarlo avaz edils
bilor. Belolikls, elektro-optik sistemlorin niimunoalori artiq hazirlanmisdir vo kigikolgiilic PUA-lar1
vaxtinda askar edo bilir [11].

PUA-larin 6li yarganda effektiv sokilds askar olunmasi ii¢iin radiolokasiya sahosini yaradarkon
radiolokasiya stansiyalarinin doyiis diiziiliistine vo elektro-optik sistemlo tochiz olunmus vizual
miisahido postlariin (VMP) sayina va arazids neca yerlosdirilmasina digget yetirmok lazimdir. Bu isdo
PUA-larin olii yarganda radiolokasiya kosfiyyatinin effektivliyini artirmaq moqgsadilo doyiis
diiziiliistiniin formalasdirilmasimin metodikalarindan biri olan elektro-optik sistemlo tochiz edilmis
vizual miisahids postlarinin saymin miioyyoanlosdirilmasine baxilmisdir vo konkret misallar gostarilorok,
elektro-optik sistem vasitasilo 6lii yarganin azalmasinin hesabati toqdim edilmisdir.

Masalanin qoyulusu

Radiolokasiya stansiyasina dron hiicumu riskini azaltmagq ti¢iin elektro-optik sistemdon istifado
etmokla onun 6lii yarganina nozarst miixtalif variantlarda taskil oluna bilor. Bu variantlar bir-birindan,
osason, elektro-optik nozarst qurgularinin orazido radiolokasiya stansiyasina nozoron harada
yerlosdirilmoasindon, elektro-optik qurgunun neco yonalmasindon vo onun baxis bucagindan asili olaraq
forqlonir. Hesab edirik ki, totbig edilon elektro-optik qurgular eyni xarakteristikalara malikdir. Aydindir
ki, artiq bir elektro-optik qurgunun totbiqi radiolokasiya stansiyasinin 6lii yarganinin azalmasina sobab
olacag.

Bu tadgigat ¢argivasinda garsiya qoyulan masals elektro-optik qurgularin sayindan, radiolokasiya
stansiyasina Nozoron necs yerlosmoasindon vo neca yonalmosindan asili olarag, 6lii yarganin nece
doayisdiyini giymatlondirmak ti¢iin hesabatlarin islonilmosidir.

Olii yargamin giymotlondirilma modeli

Radiolokasiya stansiyasinin vo elektro-optik nozarst qurgularmin qarsiligh yerlogsmasini tasvir
etmok iiciin yerlo bagli Oxyz miisbat oriyentasiyali diizbucaqli koordinat sistemini daxil edak [12, 5.73],
ananavi olaraq Oz oxunu Yer sathino perpendikulyar, saquli olarag yuxari yonalmis hesab etmok olar.
Sadolik iiclin hesab edoacayik ki, olii yargani todqiq olunan radiolokasiya stansiyast O koordinat
baslangicinda yerlosmisdir, onun diiz dairovi konus kimi gobul edilon 6lii yarganmin oxu iss Oz oxu
boyunca yonalmisdir.
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Radiolokasiya stansiyasinin 6lii yarganmnin hiindiirliiyiinii h, Xarakteristik bucagini a kimi isara
edok (Sakil 1), onda bu stansiyasmnin 6lii yarganimi ifads edon K, kosik konusu asagidaki kimi yazila
bilar:

(04
Ko ={(x.y,2)| x> +y* < 72tg?=,0 < 2 < hJ

[13]-ds oldugu kimi, hesab edacayik ki, 6lii yarganin giymatlondirilmasi uygun foza fiqurlarinin
hocminin hesablanmasi ilo hoyata kegirilir.

Yuxaridaki xarakteristikalara malik ayriligda gétiiriilmis radiolokasiya stansiyasinin 6l
yarganinin hocmi asagidaki diisturla hesablanir [14, s.347]:

a (" n a
Vo = fff dxdydz = mtg? —f z?dz = —h3tg?—. (1)
(x,y,2)EKy 2 0 3 2

Tutaq ki, k > 1 sayda elektro-optik qurgu totbiq edilir, onlar1 i = 1, 2, ..., k olmagla nomraloyak.
i-ci qurgunun Yerlosdiyi noqgtenin koordinatlarini x;, y;, z; Kimi isaro edok. Hesab edilir ki, qurgular
eynitiplidir va onlarin ¢ baxis bucagi molumdur.

Farz edok ki, i-ci qurgu n; = (nxi,nyi, nzi) vahid vektoru istigamatinds yonalmisdir (||n;|| = 1).
Onda bu qurgunun baxis sektorunun oxu n; = (n,, ny;, ny; ) istigamatinds yénolmis diiz dairovi konus
olacag. Qurgunun nazarat dairasina aid olan noqtalor ¢oxlugunu tasvir etmok tigiin avvalca konus
sathinin tonliyini yazag.

Hor bir formal s > 0 odadi ti¢iin n; istiqgamotinds koordinat baslangicindan s mosafods olan
noqtonin koordinatlar1 sn; = (nxis, S, nzis) olar. n; vektoruna perpendikulyar olan va (x;,y;, z;)
noqtasindon s moasafada galan miistavinin tonliyini yazaq:

N (x —x;) + i (y —yi) + (2 — 2) = s. 2)

(2) miistovisi ilo konusun kasismasinds alinan dairs baxis noqtasindon ¢ bucagi altinda goriiniir.

Bu, o demokdir ki, konus kasiyinds alinan dairsnin radiusu s - tg% olar. Homin dairays uygun sferanin
tonliyini yazsaq,

2P

. ©

2
(x —x; — nys)? + (y —YVi— "yiS) +(z—z;—nys)* =stg

alariq. Belalikls, qurgunun baxis konusunu ifads edon K; ¢oxlugu s = 0 parametrindan asili olan (2)-(3)
sistemi ilo verilir. Nohayat, qurgunun yerlosdiyi noqtenin x;, y;, z; koordinatlarinin ixtiyariliyini nazoroa
alsaq, (2)-(3) sistemi asagidaki kimi yazilar:

K; = {nxi(x —x;) + nyi(y —yi) tng(z—2z) =s,

((x—x) — nm-s)2 + ((y —y) — nyl-s)2 +((z—2z) - nZl-s)2 < s?tg? % s> O}.

Verilmis xarakteristikalara malik elektro-optik qurgular vasitasilo noazarstin toskili noticasindo
baxilan radiolokasiya stansiyasinin 6li yarganimin na gadoar doyisdiyini giymatlondirmok tigiin onun
qurgularin baxis zonasindan konarda galan hissasinin hacmini hesablamaq va alinmig naticoni (1)
diisturundan alinan hocmlo miiqayiso etmok lazimdir. Asanligla gormok olar ki, radiolokasiya
stansiyasinin nozaroatdonkanar hissasi riyazi baximdan asagidaki ¢oxluq soklinds yazila bilar:

k

K = Ko\ UKi .

i=1
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Onda axtarilan hacmi hesablamag ii¢iin asagidaki formal diistur yazilir:

V= f f f dxdydz. 4)
(x,y,2)EK

Elektro-optik qurgularin totbiq olunan sayindan vo miixtalif yonalms variantlarindan asili olaraq,
(1) vo (4) disturlar ilo hesablanan hacmlarin miigayisasi baxilan rasional variantin se¢ilmasina imkan

verir. Aydindir ki, A = % nisbati 6lii yarganin nego dofo azaldigini géstaran kamiyyat kimi gobul edils
bilor.

Yerlasma variantina dair misallar

Misal 1. Tutaq ki, RLS-nin 6l yarganinin bucagt @ = 130°, tohliikoli PUA-nin RLS-nin 6li
yarganina daxil ola bilacoyi hiindiirlik h < 20 [km]-dir. Pilotsuz ugus aparatinin askar olunmasi
moqgsadilo vizual miisahido postuna RLS-don Ly = 500 [m] mosafodo vo RLS saviyyasindon H, =
5 [m] hiindiirliikds 1 adod elektro-optik sistem yerlosdirilmisdir (Sakil 2).

"~
A ey

RLS VMP
Sokil 2. VMP-ya qurasdirilmis bir elektro-optik sistem

Sistemin askaretmo mosafosi L, = 40 [km], baxis bucagi ¢ = 60°, elektro-optik qurgu iifiiqo
6 = 30° bucaq altinda 6lii yarganinin orta Xattina yonoaldilmisdirss, 6lii yarganin miisahidodonkonar
hissasinin nega dofo azaldigini miixtolif variantlarda qiymatlondirak. Naticalor cadval 1-do verilmisdir.

Cadval 1. Bir elektro-optik sistemls 6lii yargamin minimuma endirilmasi

Lo [m] Ho [m] Ly [km] ¢ () 6 () A
200 5 40 60 30 1,19
500 5 40 60 30 1,20
1000 0 40 60 30 1,20
1500 0 40 60 30 1,21
200 0 40 85 30 1,35

Misal 2. Tutag ki, RLS-nin 6lii yarganinin bucagi a = 130°, tohliikali PUA-nin RLS-nin 6lii
yarganma daxil ola bilocoyi hiindiirlik h < 20 [km]-dir. Pilotsuz ugus aparatinin askar olunmasi
mogsadilo vizual miisahido postuna RLS-don Ly = 500 [m] masafods vo RLS soviyyssindon H, =
5 [m] hiindiirliikds 2 adod elektro-optik sistem yerlosdirilmisdir (Sakil 3).

Vx4
A e yy

RLS "VMP
Sakil 3. VMP-ya qurasdirilms iki elektro-optik sistem

Sistemin agkaretmo masafasi L, = 40 [km], baxis bucagi ¢ = 60°, elektro-optik qurgular iifiiqo
6, = 30° vo 6, = 60° bucag altinda olii yarganin orta Xottino yonoldilmisdirse, Oli yarganin
miisahidodankonar hissasinin nego dofo azaldigini miixtalif variantlarda giymatlondirak. Naticolor
cadval 2-do verilmisdir.
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Cadval 2. Iki elektro-optik sistemla 6lii yargamin minimuma endirilmasi
Lo [m] Hy [m] Ly [km] ¢ () 6, ) 6, (°) A
200 5 40 60 30 60 1.27
500 5 40 60 30 60 1.28
1000 0 40 60 30 60 1.28
1500 0 40 60 30 60 1.29
200 0 40 60 30 85 1.30

Misal 3. Tutag ki, RLS-nin 6lii yarganinin bucagi @ = 120°, tohliikkali PUA-nin RLS-nin &li
yarganma daxil ola bilacoyi hiindiirlik h < 20 [km]-dir. Pilotsuz ucus aparatinin askar olunmasi
moqsadilo 2 odad vizual miisahide postu (VMP) (200;0) [m] va (—200;100) [m] koordinatinda
acilarag, hor VMP-na 1 odod elektro-optik sistem, timumilikdo 2 odod elektro-optik sistem
yerlosdirilmisdir (Sokil 4). Sistemin agkaretma mosafasi L,, = 40 [km], bax1s bucagi ¢ = 60°,

///_<
M RLS

VMP
Sakil 4. Miixtalif yerlarde acilmis VMP-ya qurasdirilms iki elektro-optik sistem

200m

Y

VMP

Elektro-optik sistemin qurgular1 markazi oxdan uygun olaraq, y; = 5° bucaq altinda saga vo y, =
—5° bucag altinda sola olmagla, har ikisi iifiigo nazoron 80° bucaq altinda yonalmisdir. Bunlari nozars
alarag, oli yarganin miigahidedonkanar hissasinin ne¢o dofs azaldigini gqiymatlondirak. Naticalor codval
3-do verilmisdir.

Cadval 3. Tki miixtalif yerds qurasdirilmis elektro-optik
sistemla 6lii yarganin minimuma endirilmasi

(x1;y1) [km] | Hy [m]| (x2;¥2) [km] | Hy [m] | 641 (°) 0, (°) Y1 (®) Y2 (®) A
(200;0) 0 (—=200;100) 0 80 80 -5 5 1.16
(200;0) 10 (=200;100) 10 80 80 5 -5 1.14
(200;0) 0 (—200;100) 0 70 70 5 -5 1.20
(200;0) 10 (—=200; 200) 10 70 70 5 -5 1.19
(200;0) 0 (—200; 200) 0 70 70 10 -10 1.18

Belalikls, radiolokasiya stansiyasinin 6lii yarganin nego dofo azaldigini gostaran kamiyyatin (1)
imumi giymoti cadvallords verilmisdir.

Natica

Elektro-optik qurgunun baxis bucagini, askaretmo mosafasini, RLS-nin morkazi oxuna nazaron
yonalmoasini, RLS-nin 6lii yarganinin bucagmnin, pilotsuz ugus aparatinin RLS-nin 6lii yarganimna daxil
ola bilocayi hiindiirliiyti, pilotsuz ugus aparatinin agkar olunmast iigiin elektro-optik sistemin sayini vo
no godar masafads yerlosmasini nozoro alarag, 6lii yarganda PUA-lar1 vizual miisahido postuna
yerlosdirilmis elektro-optik sistem vasitasilo askar etmok miimkiindiir.

Belalikls, radiolokasiya stansiyalarinin 6lii yarganinin vizual miisahids postuna yerlosdirilmis bir
elektro-optik sistemlo Ortiilmasi zamani onun hacmi 1,35 dofs, bir vizual miisahido postuna
yerlosdirilmis iki elektro-optik sistemls 6rtiillmasi zamani onun hacmi 1,30 dofo, iki forgli istigamatdo
acilmis vizual miisahido postuna yerlogdirilmis iki elektro-optik sistemls 6rtiilmasi zamani1 onun hacmi
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1,20 dofo azalir. Noticada, elektro-optik sistemin baxis bucagina asasan diismanin ehtimal olunan ugus
istigamotinds bir vizual miisahido postuna yerlogdirilmis iki elektro-optik sistemlo 6lii yarganin
ortiilmasini daha effektiv hesab etmok olar.

Istifads edilmis adabiyyat siyahisi

1. Moharramov, R.R., Hasimov, E.Q. Ki¢ikolgiilii PUA-lara radioelektron miibarizs vasitalari ilo
effektiv tosiretma // Ulu Ondor Heydor Sliyevin 100 illiyino hosr olunmus Azarbaycan Respublikasinin
inkisaf strategiyasi: potensial imkanlar vo yeni ¢agirislar respublika elmi-praktik konfrans, — Baki: Horbi
Nosriyyat, — 11-12 May, — 2023, —s.20.

2. Hoagimov, E.Q, Moharromov, R.R. Kigikolgiilii PUA-larin effektiv agkar edilmasi metodlar1 //
Ikinci Qarabag miiharibosi yeni nosil miiharibo kimi. 44 giinliik Voton miiharibasinds qazanilan
golobanin ildoniimiine hasr olunmus beynolxalqg elmi-praktik konfransin materiallari, — Baki: Horbi
Nosriyyat, — 21-22 oktyabr, — 2021, —s. 34.

3. Moharromov, R.R. Radiolokasiya stansiyalar1 torafindon PUA-larm askar olunmasi // Ulu Ondor
Heydar Sliyevin 99 illiyina hasr olunmus “Azarbaycan postmiihariba dovriinds: Ordu quruculugunda
yeni yanasmalar Vo perspektivlor” respublika elmi-praktik konfrans, — Baki: Horbi Nosriyyat, —12-13
May, — 2022, —s. 42.

4. Hashimov, E.G., Maharramov, R.R. Methods of effective detection of unmanned aerial vehicles
Il TIpobaemu indopmaTH3allii 1eB’aTa Mi>kKHapOJHa HAYKOBO-TeXHIuHa KOHpepeHiis, Yepkacu — XapkiB
— baky — benbcbko-bsina, — 18 -19 mucronana, — 2021, — ¢.118-119:

5. Hashimov, E.G., Maharramov, R.R. Methods of effective influencing UAVs // CyuacHi
HanpsIMU PO3BUTKY iH(OpMaIMITHO-KOMYHIKalIHHUX TEXHOJIOTIH Ta 3aco0iB ynpasiiHHA. Matepiann
10- i MibkxHApOIHOI HAYKOBO-TEXHIYHO1 KOH(epeHitii, — baky-Xapkis-XKumina, — 9-10 ksutHst, — 2020, —
c.27.

6. Aliev, F.A., Maharramov, R.R. The detection of small unmanned aerial vehicles (UAV) by the
radar stations // Proceedings of the 8 th International Conference on control and optimization with
industrial applications. — Baku, — 24-26 August, — 2022, —p. 72.

7. Maharromov, R.R. Kigikélgiilii PUA-larin askar edilmasi metodlarinin tohlili // — Baki: Horbi
bilik —2022.Ne2. —s. 14-109.

8. Hashimov, E.G., Maharramov, R.R. Prospects for the development of air defense systems
against uavs // CyuacHi HanmpsMU PO3BUTKY iH(OPMAIiHHO-KOMYHIKAIIIHHUX TEXHOJIOTiH Ta 3aco0iB
yrnpaBninHsA. Te3u nomoBinelt oauHaANATOT MIXKHAPOJHOI HAyKOBO-TeXHIYHOI KoH(pepeHii, — baky-
XapkiB-Kuis-Kwiina, — 8 — 9 xBitHs, — 2021,— ¢.31-32.

9. Hosimov E., Moharramov, R., Muradov, S., Katexliyev, V. RLS-lor vasitosilo 6lii yarganda
foaliyyat gostoron PUA-larin agkar olunmast tsullart // 44 giinlik Voton miiharibasindo qazanilan
galabanin 2-ci ildoniimiina hasr olunmus respublika elmi-praktik konfrans, — Baki: Horbi Nosriyyat, — 2-
3 noyabr, — 2022, —s.176-178.

10. Yto Takoe meptBas 30Ha oOHapyxeHus PJIC u criocobOs! ee onpeaeneHua?: [DneKTpOHHBIN
pecype] / —21.08.2019. URL.: https://studfile.net/preview/8961005/page:11/

11. Epémun, I'.B., UYépusii, C.H. Cucrema O00ppObl ¢ O€CHUIOTHBIMU JIETATEIbHBIMU
anmnapaTaMi- HOBBIH TEXHHYECKHH ypoBeHb U KomiuiekcHbId noaxon / I'.B. Epémun, C.H. YepHsbrii. —
Boennas mpicib. —2022. Ne 7, — 32-40 c.

12. Tomycsk, A.A. Teomerpis. Yactuna 1. Amnamitnuna reometrpis / A.A. Tomycsk,
B.C.Tpoxumenko, H.M.Illyana — Binaurgs, — 2002, — 244 c.

13. Hashimov, E, Maharramov, R., Sabziev, E., Pashaev, A. Assessment of dead zone of jointly
operating radars / E. Hashimov, R. Maharramov, E. Sabziev, A. Pashaev. Control, Navigation and
Communication Systems. — Xarkov: — 2023. Ne 2. — p.171-175.

14. JlombOpoBchkmii, B.A. Buma waremaruka: Ilinpyunuk [/  B.A.JloMOpOBCHKHIA,
LM .KpuxaniBcekuii, P.C.MampkiB, @.M.Murosuu, B.M.Hemim, b.C.Oxpenkuii, I'.I1.Xoma,
M. 1llenecroBebka. —TepHominb: BugaBaunrso Kapm’ioka, — 2003 — 480 c.

83


https://studfile.net/preview/8961005/page:11/

Milli Toahliikasizlik va Harbi EImlar — National Security and Military Sciences
Nel(10)/2024
HORBI XUSUSI ELMLOR MILITARY SPECIAL SCIENCES

AHHOTaNuA
MoOHHMTOPHHI MEepTBOiIi BOPOHKH PAIMOJIOKALMOHHON CTAHIINH
yepes 3J1eKTPOONTHYECKYI0 CHCTEMY
Poman Mareppamos, Dabman I'amumos, Jabxan Caé3ues, Ananer [lamaes

B crarbe paccuMTaHO IOKPBITUE MEPTBBIX 30H PAJMOJIOKALMOHHBIX CTaHLMH C
IEKTPOONTUYECKON crcTeMOl 3((HEKTUBHOIO OOHaApyKeHHsI OECIMIOTHBIX JIETAaTEJIbHBIX aIlllapaToB
(BIJIA) 1 npoBeieHO CpaBHEHHE MEPTBBIX 30H Ha KOHKPETHBIX MpuMepax. MUHUMU3a1Ks MEPTBOIO
3a30pa PaJUOJIOKAMOHHON CTaHIMM PACCYUTHIBAETCS € MOMOLIBI0 ONTHKO-2JIEKTPOHHOM CHCTEMBI,
pa3MELICHHON Ha IyHKTE BU3YaJIbHOI'O HAOJIOJIEHUS, OTKPHITOM B HAIlPaBICHUU BEPOSITHOIO I10JIETA
npoTuBHUKA. C y4eTOM XapaKTEpUCTUK PaJuOJOKAlIMOHHOM 30HBI, KOJINYECTBA ONTUKO-3IEKTPOHHBIX
prOOPOB, MECTOIOJIOKEHUS U OPUECHTALINU PAIMOJIOKAIIMOHHON CTAaHIIUH TIPOBOJUTCS OLICHKA TITyXO0T0
oBpara. /Iy pemenns 3a1a4 UCIONb3YIOTCS TEOPETUYECKUI aHAJIN3, MAaTEMaTUYECKOE MOJECIINPOBAHKE
U METOJbl CPAaBHUTEIBHOIO aHaln3a. B pe3ynabTaTe yCTaHOBJIEHO: IPU HMPUKPHITHH TIIYXOrO OBpara
pPaZMOJIOKALIMOHHBIX CTAHLIMKA OJHOM ONTHKO-MIEKTPOHHOM CHUCTEMOW, Pa3MEIICHHONM Ha ITyHKTE
BU3YaJIbHOTO HAOIIOJICHHUs, ero 00beM yBenmuuBaercs B 1,35 pasa, mpu NPUKPBITUH JABYMSI ONTHKO-
3JIEKTPOHHBIMU CHCTEMaMH, pa3MEIeHHbIMU Ha OHOM BHM3YyaJIbHOM HaOJIOAATENIbHOM IyHKTE. IOCT,
ero oopem yBenmnyeH B 1,30 pa3a, BU3yaJdbHO OTKpPBHIT B JBYX DPa3HBIX HAIPaBICHHUAX, €r0 00bEM
ymenbiaercss B 1,20 paza mnpu ero MNpUKPHITUM JABYMSI 3JIEKTPOONTUYECKHMMM CHCTEMaMH,
pa3MeIeHHpIMI Ha HaOmro1aTelbHOM yHKTe. BoiBosbl: Ha ocHOBaHUM cpaBHEHHUS TIOTYYEHHBIX UADD
U yIJIa 3pEHUS ONTHKO-JIEKTPOHHOW CHUCTEMBI MOXKHO CHEIaTh BBIBOJ, YTO IEPEKPBITHE MEPTBOIO
3a30pa JBYMS ONTHUKO-3JIEKTPOHHBIMU CHCTEMaMH, pPa3MELIEHHbIMU Ha OJHOM ITYHKTE BHU3YyaJbHOTO
HaOmoAeHus, 00oJee 2P HEeKTUBHO.

KuroueBble ci1o0Ba: OeCIMIOTHBIN JIETaTENbHbBIN anmapar, MEpPTBas BOPOHKA, PaJH0JIOKALIMOHHOE
nose, 3pdeKTUBHAS IUIOIIAb OTPAXKEHUS, PAJAUOIOKAIIMOHHAS CTAaHLIUS, SJIEKTPOONTUYECKAs CUCTEMA

Abstract
Monitoring the dead zone of radar stations through an electro-optical system
Roman Maharramov, Elshan Hashimov, Elkhan Sabziyev, Adalet Pashayev

The article calculates the coverage of the dead gap of radar stations with an electro-optical system
for the effective detection of unmanned aerial vehicles (UAVs) and compares the dead gaps on concrete
examples. The minimization of the dead gap of the radar station is calculated by means of an electro-
optical system placed on a visual observation post opened in the direction of the enemy's probable flight.
Taking into account the characteristics of the radar area, the number of electro-optical devices, the
location and orientation of the radar station, the dead gully assessment is carried out. Theoretical
analysis, mathematical modeling, and comparative analysis methods are used to solve problems. As a
result, it was determined: when covering the dead ravine of radar stations with one electro-optical system
placed on a visual observation post, its volume is 1.35 times, when it is covered with two electro-optical
systems placed on one visual observation post, its volume is 1.30 times, visual opened in two different
directions its volume decreases by 1.20 times when it is covered with two electro-optical systems placed
on the observation post. Conclusions: Based on the comparison of the obtained numbers and the angle
of view of the electro-optical system, it can be concluded that the coverage of the dead gap with two
electro-optical systems placed on one visual observation post is more effective.

Keywords: unmanned aerial vehicle, dead zone, radar field, effective reflection area, radar station,
electro-optical system
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