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Áëîê ñèíõðîí³çàö³¿ ñèñòåìè äçåðêàë, 
ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ  äëÿ ðîçä³ëåííÿ 
îïòè÷íèõ êàíàë³â òåëåñêîïà ÒÏË-1

Ìåòîä ëàçåðíî¿ ëîêàö³¿ ØÑÇ áàçóºòüñÿ íà âèì³ðþâàíí³ ÷àñó ïðîõîä -
æåí íÿ ëàçåðíîãî ³ìïóëüñó â³ä ïåðåäàâà÷à äî ñóïóòíèêà ³ íàçàä äî
ïðèé ìà÷à. Îñîáëèâ³ñòþ òåëåñêîï³â ÒÏË º òå, ùî ïðèéîì ³ ïåðåäà÷à
ëàçåðíîãî ñèãíàëó çä³éñíþºòüñÿ îäíèì ³ òèì æå òåëåñêîïîì, ùî âè -
ìàãàº äîäàòêîâèõ ïðèñòðî¿â äëÿ ðîçä³ëåííÿ çîíäóâàëüíîãî òà ïðèéíÿ -
òîãî ñèãíàë³â. Êð³ì òîãî, öåé òåëåñêîï ÷àñòî ñëóæèòü òàêîæ ³ äëÿ
â³çóàëüíîãî ñóïðîâîäó îá’ºêòà, ùî äîäàòêîâî óñêëàäíþº îïòè÷íó ñõå -
ìó. Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ñèãíàëè ðîçä³ëÿþòü ìåõàí³÷íèì ÷èíîì — çà
äîïîìîãîþ äçåðêàë, ùî îáåðòàþòüñÿ. Äçåðêàëà â îäíîìó ïîëîæåíí³
ïðîïóñêàþòü ñèãíàë ó ïåâíèé êàíàë, à â ³íøîìó ïîëîæåíí³ — â³äáè -
âàþòü éîãî â ³íøèé êàíàë. Ïåð³îä îáåðòàííÿ äçåðêàë â³äïîâ³äàº ïåð³î -
äó ðîáîòè ëàçåðíîãî ïåðåäàâà÷à. Îáèäâà äçåðêàëà îáåðòàþòüñÿ ç îä -
íà êîâèì ïåð³îäîì, àëå ³ç çñóâîì ôàç. ßê êîìïàðàòîð ôàç âèêîðèñòî -
âóºòüñÿ ëîã³÷íà ñõåìà, ïîáóäîâàíà íà äâîõ D-òðèãåðàõ òà îäíîìó
åëåìåíò³ 2²-Í². Ðîçãëÿäàºòüñÿ ñõåìà ³ ïðèíöèï ðîáîòè ïðèñòðîþ äëÿ
ñèíõðîí³çàö³¿ äçåðêàë ñèãíàëàìè êåð³âíîãî êîìï’þòåðà òà äàâà÷³â
ïîëîæåííÿ äçåðêàë.  Äàíèé ïðèñòð³é óñï³øíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ íà
ñòàíö³¿ ëàçåðíî¿ ëîêàö³¿ Ëàòâ³éñüêîãî óí³âåðñèòåòó «Ðèãà-1884», ùî
âõîäèòü äî ñêëàäó ìåðåæ³ ILRS.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ëàçåðíà ëîêàö³ÿ øòó÷íèõ ñóïóòíèê³â Çåìë³, òåëåñêîï
ÒÏË, ðîçä³ëåííÿ îïòè÷íîãî êàíàëó, ôàçîâèé äåòåêòîð, ILRS, SLR.

Ëàçåðíà ëîêàö³ÿ ØÑÇ º îäíèì ³ç êëþ÷îâèõ ìåòîä³â êîñì³÷íî¿ ãåîäåç³¿
[1, 2, 4, 5, 8, 9]. Ñóòü ìåòîäó ïîëÿãàº ó òî÷íîìó âèì³ðþâàíí³ ÷àñó
ïðîõîäæåííÿ ëàçåðíîãî ³ìïóëüñó â³ä ïåðåäàâà÷à äî ñóïóòíèêà ³ íàçàä.

84 ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2021. Ò. 37, ¹ 3

Ê²ÍÅÌÀÒÈÊÀ
² Ô²ÇÈÊÀ
ÍÅÁÅÑÍÈÕ
Ò²Ë  òîì 37   ¹ 3   2021

© Â. Î. ÏÀÏ, Þ. Ì. ÃËÓÙÅÍÊÎ, Ì. Ì. ÌÅÄÂÅÄÑÜÊÈÉ, 2021



Òî÷í³ñòü òàêèõ âèì³ðþâàíü çàðàç ñÿãàº 0.5...2 ñì íà îäíå âèì³ðþâàííÿ. 
Öå äîçâîëÿº çàáåçïå÷èòè òî÷íå âèçíà÷åííÿ îðá³òè íå ëèøå äëÿ
ãåîäèíàì³÷íèõ ñóïóòíèê³â, à é äëÿ ñóïóòíèê³â ãëîáàëüíî¿ íàâ³ãàö³¿,
ñóïóòíèê³â äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ òà íàâ³òü äî Ì³ñÿöÿ. 

×àñòèíà ñó÷àñíèõ ëàçåðíèõ ñòàíö³é âèêîðèñòîâóº îäèí òåëåñêîï ³
äëÿ ïåðåäà÷³ ëàçåðíîãî ³ìïóëüñó, ³ äëÿ çáîðó â³äáèòèõ â³ä ñóïóòíèêà
ôîòîí³â äëÿ ïîäàëüøî¿ ðåºñòðàö³¿ ïðèéìà÷åì. Òàêîæ öåé æå òåëåñêîï
³íîä³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ³ äëÿ â³çóàëüíîãî ñóïðîâîäó îá’ºêòà ï³ä ÷àñ
ëîêàö³¿. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â³äïîâ³äí³ îïòèêî-ìåõàí³÷í³
âóçëè, ÿê³  ðîçä³ëÿþòü â ÷àñ³ äîñòóï äî òåëåñêîïà êîæí³é ï³äñèñòåì³.

Â äàíèé ÷àñ ó ìåðåæ³ ILRS ïðàöþþòü ÷îòèðè ëàçåðíèõ â³ääà -
ëåì³ðè íà áàç³ òåëåñêîïà ÒÏË-1 [3, 6, 7, 10]. Íà æàëü, íà êîæíîìó ³ç
íèõ  âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñâîÿ, îðèã³íàëüíà ï³äñèñòåìà óçãîäæåííÿ. 

Äëÿ ðîçä³ëåííÿ îïòè÷íèõ ïîòîê³â íà ëàçåðí³é ñòàíö³¿ «Ðèãà-1884»
âèêîðèñòîâóþòüñÿ äçåðêàëà, ùî îáåðòàþòüñÿ ç ïåð³îäîì ãåíåðàö³¿ ëà -
çåð íèõ ³ìïóëüñ³â (ÿê ïðàâèëî, 100 ìñ). Ìåòîþ äàíî¿ ðîçðîáêè áóëà
ìîäåðí³çàö³ÿ ñèñòåìè êîíòðîëþ òà êåðóâàííÿ äâèãóíàìè, ÿê³ îáåðòà -
þòü äçåðêàëà, ùî çàáåçïå÷èëà á ñòàá³ëüíó òà íàä³éíó ðîáîòó â øèðî -
êîìó ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð òà åëåêòðîìàãí³òíèõ çàâàä. Øòàòíà ñèñòå -
ìà íå çàáåçïå÷óâàëà íàä³éíî¿ òà ñòàá³ëüíî¿ ðîáîòè. 

Ñïðîùåíó îïòè÷íó ñõåìó ëàçåðíî¿ ñòàíö³¿ «Ðèãà-1884» Ëàòâ³é -
ñüêîãî óí³âåðñèòåòó ïðèâåäåíî íà ðèñ. 1. Ó ìîìåíò, êîëè «ïåðåäà -
âàëüíå» äçåðêàëî ðîçì³ùóºòüñÿ íà îïòè÷í³é îñ³ òåëåñêîïà, âîíî â³ä -
áèâàº ñâ³òëî, ùî ïîòðàïëÿº íà íüîãî. Â ³íøîìó âèïàäêó ñâ³òëî ïðîõî -
äèòü âçäîâæ îïòè÷íî¿ îñ³ áåç çì³í.

Ó ïðèéìàëüíîìó êàíàë³ ëàçåðíî¿ ñòàíö³¿ âñòàíîâëåíî ïðèéìà÷
ëàçåðíîãî âèïðîì³íþâàííÿ (ôîòîïîìíîæóâà÷ (ÔÅÏ)) òà ïðèñòð³é äëÿ
â³çóàëüíîãî ñóïðîâîäó ñóïóòíèêà (åëåêòðîîïòè÷íèé ïåðåòâîðþâà÷
(ÅÎÏ) ÷è òåëåâ³ç³éíà êàìåðà). Äëÿ êîìóòàö³¿ ðîáîòè ì³æ ÔÅÏ òà ÅÎÏ
ñëóæèòü äðóãå àíàëîã³÷íå äçåðêàëî, ÿêå â çàäàíèé ìîìåíò ÷àñó ïåðå -
íàïðàâëÿº â³äáèòèé â³ä ñóïóòíèêà ñèãíàë íà ÔÅÏ, à âåñü ³íøèé ÷àñ
ñâ³òëî â³ä òåëåñêîïà ïîòðàïëÿº íà ñèñòåìó â³çóàëüíîãî ñïîñòåðåæåí -
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Ðèñ. 1. Îïòè÷íà ñõåìà ³ ïåðåäà÷³ ëàçåðíîãî ³ìïóëüñó íà ëàçåðí³é ñòàíö³¿ «Ðèãà-1884»



íÿ. Äðóãå äçåðêàëî òåæ îáåðòàºòüñÿ ç ÷àñòîòîþ ïåðøîãî, àëå ïðè öüî -
ìó éîãî ôàçà çñóíóòà â³äíîñíî ïåðøîãî (ëàçåðíîãî) äçåðêàëà íà êóò j:
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äå T — ïåð³îä îáåðòàííÿ äçåðêàëà, t — ïîäâîºíèé ÷àñ ïîëüîòó ëàçåð -
íîãî ³ìïóëüñó äî ñóïóòíèêà. Öåé ÷àñ ðîçðàõîâóºòüñÿ ç åôåìåðèäè ñó -
ïóòíèêà êîìï’þòåðîì.

Ó ìîìåíò ÷àñó, êîëè  äçåðêàëî Ä1 ðîçì³ùóºòüñÿ íà ãîëîâí³é îï -
òè÷í³é îñ³ òåëåñêîïà, ëàçåðíèé ïåðåäàâà÷ ãåíåðóº êîðîòêèé îïòè÷íèé
³ìïóëüñ. Öåé ³ìïóëüñ â³äáèâàºòüñÿ â³ä äçåðêàëà Ä1 ³ ïîòðàïëÿº â òåëå -
ñêîï, êîòðèé íàïðàâëÿº éîãî íà ñóïóòíèê (Ñ). Â³äáèòèé â³ä ñóïóòíèêà
³ìïóëüñ ïîïàäàº íà äçåðêàëî Ä2, ÿêå ÷åðåç ÷àñ t áóäå ïåðåáóâàòè íà
ãîëîâí³é îïòè÷í³é îñ³ òåëåñêîïà òà íàïðàâèòü ïðèéíÿòèé ñèãíàë íà
ôîòîïðèéìà÷. Äçåðêàëî Ä1 ìàº íåâåëèê³ ðîçì³ðè, òîìó ï³ñëÿ â³äáèâàí -
íÿ ³ìïóëüñó ëàçåðà â òåëåñêîï âîíî íå ïåðåêðèâàº ïîò³ê ñâ³òëà ç òåëå -
ñêîïà. Äçåðêàëî Ä2 òàêîæ ìàº íåâåëèê³ ðîçì³ðè, òîìó ïåðåáóâàº íà
ãîëîâí³é îïòè÷í³é îñ³ òåëåñêîïà òåæ êîðîòêèé ïðîì³æîê ÷àñó, à âåñü
³íøèé ÷àñ ñâ³òëî ïîñòóïàº íà ÅÎÏ äëÿ â³çóàëüíîãî ñóïðîâîäó îá’ºêòà.

Ï³ä ÷àñ ëîêàö³¿ ñóïóòíèêà êîìï’þòåð, ÿêèé êåðóº òåëåñêîïîì, âè -
äàº ñèãíàë íà çàïóñê ëàçåðà ³ ñèãíàë äëÿ ñèíõðîí³çàö³¿ ïðèéìàëüíîãî
äçåðêàëà, òàê çâàíèé RG-ñèãíàë (Range Gate). Îáèäâà ñèãíàëè íàäõî -
äÿòü ç ÷àñòîòîþ 10 Ãö ³ ç ð³çíèöåþ ôàç, ïðîïîðö³éíîþ ÷àñó ïîëüîòó
ñèã íàëó â³ä òåëåñêîïà äî ñóïóòíèêà ³ íàçàä. ßê äàâà÷³ ïîëîæåííÿ êîæ -
íîãî äçåðêàëà âèêîðèñòîâóþòüñÿ ìàãí³òí³ ãîëîâêè, ÿê³ çàêð³ïëåí³ íå -
ðó õîìî, òà ìàãí³òè, ÿê³ îáåðòàþòüñÿ ðàçîì ç äçåðêàëàìè. Äçåðêàëà
ïðè âîäÿòüñÿ â ðóõ ñèíõðîííèìè äâèãóíàìè 50 Ãö, 230 Â ÷åðåç ðåäóê -
òîðè 1:5. Áëîê-ñõåìó ïðèñòðîþ çîáðàæåíî íà ðèñ. 2.

Áëîê ñèíõðîí³çàö³¿ äçåðêàë (ÁÑÄ) ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ³äåíòè÷íèõ
êàíàë³â, ÿê³ ìàþòü ò³ëüêè ð³çí³ âõ³äí³ ñèãíàëè. Êåðóâàííÿ ïåðåäà âàëü -
íèì êàíàëîì çä³éñíþºòüñÿ ³ìïóëüñàìè ÷àñòîòîþ 10 Ãö â³ä ñòàíäàðòó
÷àñòîòè ³ ñèãíàëîì, ÿêèé ïðèõîäèòü â³ä ìàãí³òíî¿ ãîëîâêè «ïåðåäà -
âàëü íîãî» äçåðêàëà. Â³äïîâ³äíî êåðóâàííÿ ïðèéìàëüíèì  êàíàëîì â³ä -
áó âàºòüñÿ ³ìïóëüñàìè ÷àñòîòîþ 10 Ãö, ÿê³ ïðèõîäÿòü â³ä êîìï’þòåðà
òà âèçíà÷àþòü ïîëîæåííÿ «ïðèéìàëüíîãî» äçåðêàëà, à òàêîæ ñèãíà -
ëîì â³ä ìàãí³òíî¿ ãîëîâêè  öüîãî  äçåðêàëà.

Â³äîìî, ùî íàä³éí³ñòü ðîáîòè ïðèñòðî¿â, ïîä³áíèõ äî ÁÑÄ, ñóò -
òºâî çàëåæèòü â³ä ÿêîñò³ âõ³äíèõ ñèãíàë³â. Íåîáõ³äíî âçÿòè äî óâàãè
íà ÿâí³ñòü çíà÷íèõ åëåêòðîìàãí³òíèõ çàâàä â³ä ëàçåðíîãî ïåðåäàâà÷à.
ßê áóëî çàçíà÷åíî âèùå, çà äàâà÷³ ïîëîæåííÿ äçåðêàë ñëóæàòü ìàã -
í³òí³ ãîëîâêè. Àìïë³òóäà ñèãíàëó ç òàêèõ äàò÷èê³â ñòàíîâèòü 10 ìÂ.
Ïðè ñïðîá³ ïåðåäàòè òàêèé ñèãíàë íà ê³ëüêà ìåòð³â íàâ³òü åêðàíî -
âàíèì êàáåëåì, àìïë³òóäà íàâåäåíèõ çàâàä  ôàêòè÷íî çð³âíÿºòüñÿ ç êî -
ðèñíèì ñèãíàëîì, âíàñë³äîê ÷îãî ñòàº íåìîæëèâîþ ñòàá³ëüíà ðîáîòà
áëîêó ñèíõðîí³çàö³¿ äçåðêàë. Âèð³øåííÿì ö³º¿ ïðîáëåìè ñòàëî  ñòâî -
ðåííÿ ôîðìóâà÷à ³ìïóëüñ³â ìàãí³òíî¿ ãîëîâêè áåçïîñåðåäíüî á³ëÿ
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òåëåñêîïà òà ïåðåäà÷³ êîðèñíîãî ñèãíàëó â ð³âíÿõ ÒÒË ëîã³êè äî ÁÑÄ,
äå, ç ìåòîþ íàä³éíîñò³ ïðèéîìó, áóëî äîäàòêîâî âèêîðèñòàíî ëîã³÷íó
³íòåãðàëüíó ñõåìó ç ï³äâèùåíèì ð³âíåì çàõèñòó â³ä çàâàä.

Îñíîâíîþ â³äì³íí³ñòþ íîâî¿ ñèñòåìè º öèôðîâèé êîìïàðàòîð ôàç. 
Íà â³äì³íó â³ä àíàëîãîâîãî (ÿêèé âèêîðèñòîâóâàâñÿ ðàí³øå), â³í çà -
áåçïå÷óº çíà÷íî á³ëüøó ÷óòëèâ³ñòü äî çñóâó ôàç ïðè íóëüîâ³é ð³çíèö³
ôàç, à òàêîæ ïðàêòè÷íî íå çàëåæèòü â³ä çàâàä. Ñõåìó ôàçîâîãî êîìïà -
ðàòîðà âçÿòî ³ç ñàéòà https://digteh.ru/dig i tal/FC.php.

Ï³äñèëåíèé ³ â³äô³ëüòðîâàíèé ñèãíàë â³ä ìàãí³òíî¿ ãîëîâêè òà
ñèãíàë â³ä ñòàíäàðòó ÷àñòîòè ïðèõîäÿòü íà ôàçîâèé äåòåêòîð (ÔÄ),
âèêîíàíèé íà äâîõ D-òðèãåðàõ ³ åëåìåíò³ 2²-Í² (äèâ. ðèñ. 3). Ñèãíàë íà
âèõîä³ À âêàçóº íà âèïåðåäæåííÿ ñèãíàëó 10 Ãö â³äíîñíî ñèãíàëó
ìàãí³òíî¿ ãîëîâêè. Ïðè öüîìó ñèãíàë íà âèõîä³ Â íàñò³ëüêè êîðîòêèé,
ùî íèì ìîæíà çíåõòóâàòè. Â³äïîâ³äíî, ñèãíàë íà âèõîä³ Â âêàçóº íà
âèïåðåäæåííÿ ñèãíàëó â³ä ìàãí³òíî¿ ãîëîâêè â³äíîñíî ñèãíàëó 10 Ãö.
Â³äì³òèìî äåÿêó íåîäíîçíà÷í³ñòü, ÿêà ç’ÿâëÿºòüñÿ íà ïî÷àòêó ðîáîòè
ôàçîâîãî äåòåêòîðà. ßêùî ÔÄ ïî÷èíàº ðîáîòó ó ìîìåíò t1, òî íà
âèõîä³ Â áóäå â³äñòàâàííÿ îïîðíîãî ñèãíàëó 10 Ãö â³äíîñíî ñèãíàëó
ìàãí³òíî¿ ãîëîâêè. ßêùî æ ÔÄ ïî÷èíàº ðîáîòó ó ìîìåíò t2, òî íà
âèõîä³ À áóäå âèïåðåäæåííÿ ñèãíàëó ìàãí³òíî¿ ãîëîâêè (ðèñ. 4). ßê â
ïåðøîìó, òàê ³ â äðóãîìó âèïàäêàõ òðèâàë³ñòü âèõ³äíîãî ñèãíàëó ìîæå 
çì³íþâàòèñÿ â³ä 0 äî 100 ìñ (ïåð³îä îäíîãî îáîðîòó äçåðêàëà), ÷àñ
ñèíõðîí³çàö³¿ ìîæå ñòàíîâèòè â³ä 0 äî 100 ñ, â ñåðåäíüîìó 50 ñ.

Âèõ³äí³ ñèãíàëè ôàçîâîãî äåòåêòîðà íàäõîäÿòü íà ñõåìó íîðìó -
âàííÿ, ÿêà âèäàº ³ìïóëüñè ñòàíäàðòíî¿ äîâæèíè äëÿ áëîêó êîðåêö³¿ òà -
êèì ÷èíîì, ùîá øâèäê³ñòü ñèíõðîí³çàö³¿ ÿê ó âèïàäêó âèïåðåäæåííÿ,
òàê ³ ó âèïàäêó â³äñòàâàííÿ ñòàíîâèëà 0.1 ìñ çà 100 ìñ, òîáòî çà îäèí
ïîâíèé îáåðò äçåðêàëà. Áëîê êîðåêö³¿ ïåðåäàº îäíó ç ïîä³ëåíèõ ÷àñòîò
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Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà ïðèñòðîþ äëÿ ñèíõðîí³çàö³¿ äçåðêàë



1/11, 1/10 àáî 1/9 ÌÃö, â çàëåæíîñò³ â³ä ñèãíàë³â À ³ Â, íà âõ³ä ä³ëüíèêà 
÷àñòîòè, ÿêèé äàë³ ä³ëèòü öþ ÷àñòîòó äî 50 Ãö (0 àáî ±10 % â
çàëåæíîñò³ â³ä íàïðÿìêó êîðåêö³¿ ÷è ðîáî÷èé ðåæèì).

²ç áëîêó êîðåêö³¿ ³ìïóëüñè ïðèõîäèòü íà ïîä³ëüíèê ÷àñòîòè, âèõ³ä
êîòðîãî êåðóº òðàíçèñòîðíèìè êëþ÷àìè, íàâàíòàæåíèìè íà òðàíñ -
ôîðìàòîð, ç ìåòîþ îòðèìàííÿ êâàç³ñèíóñî¿äàëüíî¿ íàïðóãè 230 Â. Òà -
êèì ÷èíîì, â çàëåæíîñò³ â³ä ñèãíàë³â ôàçîâîãî äåòåêòîðà ÷àñòîòà íà -
ïðó ãè æèâëåííÿ äâèãóí³â ìîæå çì³íþâàòèñü ó ìåæàõ 50 ± 5 Ãö äëÿ çà -
áåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíî¿ ð³çíèö³ ôàç ì³æ äçåðêàëàìè. 

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî áëîê ñèíõðîí³çàö³¿ äçåðêàë ìîæå ïðàöþâàòè íå
ëèøå ç äâèãóíàìè ñèíõðîííîãî òèïó, àëå òàêîæ ³ ç êðîêîâèìè äâèãó -
íàìè òà äâèãóíàìè ïîñò³éíîãî ñòðóìó. Òàêîæ ïåðåäáà÷åíî ìîæëè -
â³ñòü ðîáîòè äàíîãî áëîêó ³ç ñèñòåìîþ óïðàâë³ííÿ òåëåñêîïîì, äëÿ
ÿêî¿ ïîëîæåííÿ äðóãîãî äçåðêàëà áóäå çàäàâàòèñü áëîêîì êåðóâàííÿ
òåëåñêîïîì, à çàì³ñòü ñèãíàëó ôàçîâîãî çñóâó RG áóäå ïîäàâàòèñü
8-á³ò íèé êîä â³ä êîìï’þòåðà.
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ôàçîâîãî äåòåêòîðà

Ðèñ. 4. ×àñîâ³ ä³àãðàìè ðîáîòè ôàçîâîãî äåòåêòîðà



Âèñíîâîê. Áëîê ñèíõðîí³çàö³¿ ñèñòåìè äçåðêàë, ùî âèêîðèñòî âó -
ºòüñÿ äëÿ ðîçä³ëåííÿ îïòè÷íèõ êàíàë³â, óñï³øíî ôóíêö³îíóº íà ñòàíö³¿ 
ëàçåðíî¿ ëîêàö³¿ «Ðèãà-1884» ³ äîçâîëÿº ïðàöþâàòè ÿê ç íèçüêî-, òàê ³ ç
âèñîêîîðá³òàëüíèìè ñóïóòíèêàìè. Íàä³éí³ñòü áëîêó ï³äòâåðäæåíà 6-
òà 8-ãîäèííèìè íåïåðåðâíèìè ëàçåðíèìè ñïîñòåðåæåííÿìè ñóïóòíè -
ê³â. Êð³ì òîãî, öåé áëîê äîçâîëèâ çìåíøèòè ÷àñ âèõîäó íà ðîáî÷èé
ðåæèì.
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THE RO TA TION MIR RORS SYN CHRO NI ZA TION BLOCK 
FOR SEP A RA TION OF OP TI CAL CHANNELS

As it is known, the sat el lite la ser rang ing method is to mea sure the tran sit time of a la ser
pulse from a trans mit ter to the sat el lite and back to the re ceiver. A spe cial fea ture of the
TPL tele scope is that the trans mit ting and re ceiv ing of the la ser sig nal  are per formed with
the same tele scope. This re quires ad di tional equip ment to sep a rate these sig nals. Be sides,
this tele scope is also used for vi sual track ing of the ob ject, which adds com plex ity to the
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op ti cal de sign. In most cases, the sig nals are sep a rated me chan i cally, i.e. us ing ro tat ing
mir rors. In one po si tion, the mir rors trans mit the sig nal to a spe cific chan nel, in the other
one, they re flect the op ti cal sig nal into an other chan nel. Each mir ror splits one op ti cal
chan nel into two chan nels. The ro ta tional speed cor re sponds to the fre quency of the la ser
trans mit ter. Both mir rors ro tate at the same fre quency but with a dif fer ent phase. A logic
cir cuit, which is built on two D-trig gers and one 2-in put NAND el e ment, is used as a phase
de tec tor. The ar ti cle dis cusses the scheme and prin ci ple of the op er a tion of the mir ror
syn chro ni za tion de vice by sig nals of the con trol com puter and mir ror po si tion sen sors.
This device has been successfully used at the “Riga-1884” laser location station of the
University of Latvia.
Keywords: la ser lo ca tion of the Earth ar ti fi cial sat el lites, TPL-1 tele scope, op ti cal chan nel
sep a ra tion, phase detector.
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