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Aviasiya texnikasının inkişafı  hava hərəkətinin yüksək intensivliyi , uçuşların sürətinin və  hündurlüyünün  artması  şəraitində  hava gəmilərinin(HG) idarə edilməsinin təmin edən naviqasiya vasitələrinin  daim  mükəmləşdirməsini tələb edir. Xüsusilə mürəkkəb meteoroloji şəraitdə və gecə vaxtı HG-nin naviqasiyasınin  təmin edilməsi radiotexniki sistemlərdən  istifadə edilmasi əsas metodlardan biri sayılır. HG-nin tipindən asılı  olaraq uçuşların təhlükəsizliyinin təmin edilməsində yüksək dəqiqli bort radionaviqasiya vasitələrinin xüsusi rolu vardır.
HG-nin radionaviqasiya vasitələrinin yerinə yetirdiyi əsas məsələlərdən biri  ekipaja istənilən hava şəraitində, ilin və sutkanın istənilən vaxtında HG-nin  vəziyyəti və hərəkətinin parametrləri barədə məlumatın verilməsini təmin edir. Bu halda uçuşların təhlükəsizliyi yüksək səviyyədə təmin olunmalidir.
      Bir neçə illər əvvəl geniş istifadə olunan  radionaviqasiya sistemləri və qurğuları uçuşların naviqasiya təminatınin dəqiqliyinə və etibarlığına artan  müasir tələblərinə artıq cavab vermir.
      Axırıncı on illiklərdə daxili və xarici A/sənayesi uçuş-texniki xarakteristikaları  müasir tələblərə  üyğun olan təyyarələrin və  helikopterlərin istismara verilməsi istiqamətində intensiv işlər aparılır. Bunun nəticəsində müasir HG-nin ən yeni radioelektron sistemlərlə təmin olunmasında keyfiyyətli sıçrayış baş vermiışdir ki, bu da mülki aviasiyanın qarşısında duran məsələləri daha da effektiv həll edilməsinə imkan verir. Bununla belə mövcud olan bort cihazlarının nəyinki işlənib hazırlanmasının aktuallığı həmçinin naviqasiya parametrlərini ölçülməsinin etibarlığının yüksəldilməsi məqsədi ilə onların modelləşdirilməsi həyata keçirilir.
      Yeni nəsil bort radionaviqasiya sistem və qurğularının işlənib hazırlanmasında avadanlıqların kütləsini və qabarit ölçülərini azaldılmasını təmin edən müasir mikroelektron element bazası istifadə olunur. Xüsusi prosessorların əsasında məlumatın işlənib hazırlanmasında rəqəmsal metodlardan istifadə olunur. Bu metodlar HG-nin naviqasiya və uçuş parametrlərinin təyin olunmasında dəqiqliyi və etibarlılığı artırır. 
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[bookmark: _Toc535374443]1.1. Radionaviqasiya vasitələrinin  (RNS)  təsnifatı:
    Aeronaviqasiya (yun. aēr – hava və lat. navigatio – gəmiçilik) hərəkət edən obyektin əvvəlcədən verilmiş trayektoriya üzrə fəzanın bir nöqtəsindən digərinə idarə edilməsini təmin edən üsul və vasitələrdən ibarət elm sahəsidir.
    Naviqasiyanın məqsədi – optimal marşrutun (trayektoriyanın) tapılması, olduğu yerin təyin olunması, istiqamət və sürət göstəricisinin və obyektin digər hərəkət parametrlərinin təyin etməkdən ibarətdir. Bundan başqa hava naviqasiyası xüsusi məsələləri həll edir: intensiv hava hərəkəti olan trasda və ya uçan aparatların trasdan enmə aerodromuna çıxışı zamanı uçan aparatlar arasındakı verilmiş məsafələr və zaman intervallarının saxlanması, uçuşda uçan aparatların yaxınlaşma və toqquşma xəbərdarlığı və s. 
 Naviqasiya tapşırıqlarının həll edilməsi üçün qeyd edilən naviqasiya parametrlər qrupunu bilmək lazımdır: UA-nın yerləşdiyi yer (en dairəsi-φt, uzunluq-λt), hündürlüyü-h, kursu-ψ və yolun sürət vektoru-Vn; uçuş proqramının parametrlərinin verilmiş qiymətləri; faktiki qiymətlərin verilmiş qiymətlərdən meyletməsi.Naviqasiya vasitələri iş prinsipinə görə 4 qrupa bölünürlər: geotexniki, radiotexniki, astronomik və işıq-texnikası.
Geotexniki vasitələr Yerin təbii geofiziki sahə parametrlərini ölçür. Bu parametrlərə maqnit sahəsi (maqnit kompası), Yer atmosferinin sahəsi (barometrik hündürlük ölçənlər, havanın sürət ölçənləri), topoqrafik sahənin (naviqasiya xəritələri), optik kontrast sahəsi (optik vizirlər), cazibə sahəsi (cazibə ölçənlər) aiddir. Xüsusilə giroətalətli vasitələri qeyd etmək lazımdır. Onun işi giroskopik effektin və sürətlənmiş hərəkətin ətalət qüvvəsinin ölçülməsinə əsaslanıb. 
  Bu vasitələrin köməyi ilə giroskopik kurs, uçuş hündürlüyünə nəzərən yolun sürət vektoru və UA-nın yeri təyin edilir. 
Radiotexniki vasitələr yerüstü və bort şüalandırıcılarının yaratdığı elektromaqnit sahəsinin parametrlərinin ölçmək üçündür. Bunlara yaxın və uzaq naviqasiya sistemləri, radiokompaslar, radarlar, dopler üsulu ilə sürət və yana parama bucağını ölçənlər və peyk naviqasiya sistemləri daxildir.
 Astronomik vasitələr (astrokompaslar, sekstantlar, astronomik və ulduz-günəş səmtləyiciləri) səma cisimlərinin pelenqlənməsi üçündür. UA-nın coğrafi kursunu və yerini təyin etməyə imkan verir.
 İşıq-texniki vasitələri yerüstü və bort işıq mənbələrindən istifadə üçündür. Başlıca məqsəd mürəkkəb meteoroloci şəraitlərdə və gecə vaxtı (əsasən enmə zamanı) səmtlənməni asanlaşdırmaqdan ibarətdir. 
Bu qruplardan hər birinin üstün və çatışmayan cəhətləri var. Buna görə də dəqiq və etibarlı naviqasiyanın təmin olunması üçün onlardan kompleks halda istifadə edilir. 
UA-nın yerinin təyin olunma üsulları.UA-nın cari yeri onun ilkin yerinə dair məlumatlar və növbəti uçuş sahəsindəki sürət vektorunun təşkiledicilərinə dair məlumatlar və ya müşahidə olunan səmtləyicilərə (oriyentirlərə) əsasən təyin edilir.
Bunun üçün müxtəlif üsullar mövcuddur: Yolun hesablanması üsulu Yer səthinə bağlı koordinat sistemində UA-nın sürət vektorunun təyin edilməsinə və bu təşkiledicilərin zamana görə inteqrasiyasına əsaslanıb. Bu üsulla tapşırıqların həlli üçün lazım olan məlumatlar ətalətli, dopler, kurs sistemlərindən və hava sürətini ölçən cihazlardan götürülə bilər.Bəzi hərbi təyyarələr üçün maks.hündürlüyə uçuş, mülki təyyarələr üçün isə dəyişdirilən eşelonla uçuş əsas götürülür. Uçuşun zamana görə proqramlaşdırılmasından da istifadə edilir.Bu halda əsas variant marşrutun ayrıca götürülmüş nöqtəsində (əsasən sonuncu) təyyarənin gəlmə vaxtının proqramlaşdırılması və bütün marşrut üzrə fasiləsiz olaraq zamana görə uçuş qrafikinin proqramlaşdırılması həyata keçirilir.
 Müasir dövrdə aviasiyanı, peyk sistemlərini, gəmiçiliyi, dəmir yolu və avtomobil nəqliyyatını, geodeziya və xəritəçəkməni, ümumiyyətlə gündəlik həyatımızın bir çox sahələrini elmin bu sahəsini birbaşa tətbiq etmədən təsəvvür etmək mümkün deyil. 
Radionaviqasiya sistemlərinin iş prinsipi radiodalğaların fəzada birbaşa yaımlanmasını və sürətinin sabitliyini xarakterizə edən amillər əsasında qurulmuşdur.
Radionaviqasiya vasitələri aşağıdakı göstəricilərinə görə təsnifatlandırılır:
· Avtonomluq (muxtarlıq) dərəcəsinə görə;
· təyin olunan göstəricinin növünə görə;
· məlumat göstəricisinin növünə görə;
· radionaviqasiyanın təyinatına görə;
· xarici məlumatdan istifadə edilmə dərəcəsinə görə.
Avtonomluq (muxtarlıq) dərəcəsi radionaviqasiya vasitələrinin təyinatına əsasən təyin edilir.
Təyin olunan göstərici dedikdə aşağıdakılar başa düşülür:
· Bucağın (azimutun) ölçülməsi;
· Uzaqlığın (məsafənin) ölçülməsi;
· Uzaqlıqların fərqi.
· Sürətin ölçülməsi.
Məlumat göstəricisinin növü dedikdə aşağıdakılar başa düşülür:
· Amplituda;
· Zaman;
· Tezlik;
· Fazavə s.;
Radionaviqasiya vasitələri təyinatına görə aşağıdakılara bölünür:
· HG-nin təyin edilmiş istənilən nöqtəyə istiqamətləndirilməsi üçün.
· «(D)VOR / DME» sistemi bir sistem kimi tam halda və ya ayrı-ayrılıqda «(D)VOR» azimutölçən mayak və «DME» -uzaqlıqölçən mayak kimi də istiafdə edilə bilər.  
·  «RSBN» sistemi HG bortunun onun yerüstü mayaklara nəzərən azimutu və uzaqlığı ilə təmin olunması üçün nəzərdə tutulur. «RSBN» sistemindən həmçinin enmə sistemlərində də istifadə etmək mümkündür.
· «TACAN» sistemi:
· «DVOR / DME»-nintəyinatınauyğundur.
Əsaslı fərqləri həmin sistemlərin konstruktiv ölçüləri və istismar qaydalarındadır.
   Yuxarıda sadalanan sistemlərin müvafiq bort avadanlıqları HG-də quraşdırılır və müvafiq funksiyaları yerinə yetirir.
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1. Təsir dairəsi - sistemin malik olduğu təsir ərazisi və təsir uzaqlığının ümumiləşmiş terminidir. 
1. Təsir ərazisi - koordinata dair məlumatların verilmiş dəqiqlik və ehtimalla sistem tərəfindən  təmin edildiyi ərazi.
1. Təsir uzaqlığı - koordinata dair məlumatların verilmiş dəqiqlik və ehtimalla sistem tərəfindən  təmin edildiyi maksimal məsafə.
1. Sistemin dəqiqliyi - azimut və uzaqlığın təyin edilmiş qimətdən çox olmayan xətalarla ölçülməsi. 
1. Buraxılış qabiliyyəti - bir mayakın eyni vaxda xidmət göstərə bildiyi HG-lərinin sayı. Adətən azimutölçən mayak üçün buraxılış qabiliyyətinə görə məhdudiyyət qoyulmur. Uzaqlıqölçən mayak üçün isə  bu xassə müxtəlifdir, və adətən cavab siqnalının  yubanma əmsalına görə müəyyən edilir.
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[bookmark: _Toc535374446]2.1 Məsafəölçmənin zaman (impuls) üsulu. Təyyərə məsafəölçənləri
Qeyd etdiyimiz  kimi, müvafiq məsafələrin ölçülməsi zaman, şüalandırılan və qəbulolunan siqnalların arasındakı zaman ləngiməsinin () qiymətini əldə etmək kifayyətdir, çünki bu kəmiyyət ölçülən məsafənin (R) ani qiymətinə bilavasitə mütanasibdir. Bununla ili belə, məsafəölçmə radionaviqasiya sistemlərində, həm qeyd edilən zaman intervalı qiymətinin bilavasitə ölçülməsi, həm də ki zamanın funksiyaları  şəklində çıxış edən, və onu lazımı miqyasda modelləşdirə bilən radiosiqnal tezliklərinin və fazalarının zamanda müvafiq dəyişmələri istifadə oluna bilər. Ona görə də, məsafəölçmə prosesində, zaman adlandırılan üsulu ilə birğə, tezlik və faza üsulları da mövcuddur.
Radiosiqnalların  amplitudalarının zamanda mümkün ola bilən dəyişmələri haqqındakı informasiya verilənlərinin istifadə olunması, öz prinsipinə görə qeyrieffektivdir, çünki radiosiqnalın amplitudası, həmin radiosiqnalın yayılma şəraitinin dəyişməsindən, ötürülən radiosiqnalın gücünün artıb-azalmasından, və, həmçinin də, radioməsafəölçmə qurğuların bir neçə parametrlərindən yüksək dərəcədə asılıdır.
Məsafəölçmənin zaman (impuls) üsulu, birbaşa şüalandırılan (zondyayıcı) impulsa nisbətən, cavablandırılan (əksolunan) impulsun zaman ləngiməsi qiymətinin ölçülməsi üsulunu təsvir edir.
Radiosiqnalın passiv əksolunması əsasında qurulmuş radioməsafəölçənlərdə avtonom radioməsafəölçənləri), ötürücü (ÖTR) və məsafə qiymətinin indikasiyası
və ölçülməsi bloku (MÖB), sinxronizatorda əmələ (SX) qələn videoimpulsların müvafiq ardıcılığı ilə sinxronlaşdırılır.Ötürücüdə yüksəktezlik impuls rəqsləri     SX
 Ötürücü
   AD
MÖB
2
Qəbuledici
3
4
А
1
t
2
t
3
t
4
t
Td
r
nr
1/Fг
а)
b)


Şəkil 2.1. İmplus məsafə ölçmə üsulu

formalaşir, hansılar ki, hər bir impulsun çərçivəsində müəyyən bir qanunu əsasında müvafiq modulyasiya əməliyyatına, və yaxud da tezlik (faza) manipulyasiyasına məruz qala bilərlər.Sonra isə,ötürücünün çıxışından, xüsusi anten dəyişdirici açarının vasitəsi ilə (AD), əldə olunan radioimpulslar antenə (A) daxil olaraq, fəzaya şüalandırılır.
Müvafiq obyektdən əksolunan siqnallar, qəbuledicinin girişinə daxil odur və videoİmpulslar şəklində məsafənin indikasiyası və ölçülməsi blokuna (MÖB) gətirilir.Burada ötürülən siqnalların ötürülmə vaxtlarının nisbətində, qəbul olunan impulsların qəbul olunma vaxtları () ölçülür .
Anten dəyişdirici açarı (AD), ötürücü işləyən zaman, qəbuledicinin giriş dövrələrinin bağlanması üçün, siqnalların qəbulu zamanı isə, ötürücünün çıxış dövrələrinin bloklanması üçün istifadə edilir.
Aydındır ki, ötürülən siqnalların gedişinə və əksolunan siqnalların gəlişinə sərf olunan vaxtının qiyməti, müvafiq ölçülən məsafə ilə aşağıdakı  şəkildə əlaqələndirilir:
                                
R=Cr/2                                               (2.1)

Qeyd etmək vacibdir ki, zaman (impuls) radioməsafəölçənlərin vasitəsi ilə bir neçə əksedici obyektlərə qədər eyni vaxtda müvafiq məsafələrin müəyyən edilməsi də mümkündür. Bu zaman nəzərə alınmalıdır ki, ayrı-ayrı əksedici obyektlərdən əksolunan impulslar, müvafiq qəbuledicinin girişinə eyni vaxtda daxil olmasun.Misal üçün, əgər R1 və R2 kəmiyyətləri, təyyərədən müəyyən edilən iki  fərqlənən əksedici obyektlərə qədərki məsafələrdir sə, onda həmin obyektlərdən əks-olunan siqnallar, yalnız


                                                  (2.2)

şərtin həyata keçirilməsi zaman müvafiq qəbuledicinin girişində biri birini örtməyəcək (burada i-qəbuledicinin qirişində mövcüdlaşan impulsların müddətidiir).(1.1) və (1.2) №li nisbətlərdən elə bir nəticəyə gəlmək olar ki, ölçülməsi mümkün ola bilən minimal məsafənin qiyməti, təhlil edilən məsafəölçmə üsulu çərivəsində, aşağıdakı şərtin vasitəsi ilə müəyyən edilə bilər:  


                                                (2.3)

Aydındır ki, müvafiq məsafəölçənin maksimal təsiredici məsafəsinin qiyməti bəlli olduğu zaman (Rmax), şüalandırılan impulsların qediş dövrü (Td), məsafənin birmənalı ölçülməsinin təmini yolu ilə əldə edilir. Bu zaman, ləngimə vaxtının maksimal qiyməti (max) impulsların gediş dövrü qiymətindən yüksək ola bilməz:


		                               (2.4)

Zaman (impuls) radioməsafəölçənlərin indikasiyası avadanlığının şəklində, ya elektronşüa boruları (EŞB) əsasında qurulmuş vizual indikatorları, ya da ki kompensasiya növlü avtomatik ölçmə cihazları (hansılar ki ölçülən zaman intervalını müvafiq rəqəm koduna çevirir) istifadə olunur. Axırıncı halda, məsafəölçmə blokunda (MÖB) xüsusi generator tərəfindən işlənən ölçmə impulslarının (nişanların) sayı müəyyən edilir. Həmin generator, məsafəölçənin zondlayıcı impulsu əmələ gəlmə vaxtı ilə birgə işə qoşulur, və müvafiq  əksolunan siqnalın qayıtması anında dayandırılır. Bu cür hesablayıcı impulsların sayı aşağıdakı nisbətin vasitəsi ilə müəyyən edilir:


						(2.5)

Burada Fg - nişanların gediş tezliyidir .
Beləliklə, faktiki olaraq, nR - kəmiyyəti müvafiq kodun (ikilik, ikilik-onluq və s.) vasitəsi ilə ölçülən məsafəni təsvir edir.
Göstərilən nöqsanlardan, siqnalların retranslyasıyası ilə xarakterizə olunan radioməsafəölçənlər azaddırlar. Həmin radioməsafəölçənlər iki ayrı-ayrı hissələrdən  -  sorğuedicidən və cavabvericidən (retranslyatordan) ibarətdir. Əgər söhbət HG-nin radioməsafəölçənlərindən gedirsə, onda qeyd olunan  sorğuedici qurğu onun bortunda, cavabverici qurğu isə, yer səthindəki müvafiq məntəqəsində quraşdırılır.
Sorğuedicinin ötürücüsü (ÖTR) məsafəölçmə blokun (MÖB) çıxışındakı impulsları ilə sinxronlaşdırılır. Ötürücünün çıxışında formalaşan  f1-tezlikli  radiosiqnallar, A1 antenin vasitəsi ilə azad fəzayə şüalandırılır və A2 antenin köməyi ilə cavabvericinin qəbuledicisinə (QED) daxil olur.Cavabvericinin qəbuledicisində f2-tezlikləri olan müvafiq cavab siqnalları formalaşır və A3 antenin vasitəsi ilə, retranslyasiya edilmiş radioimpulslar şəklində  azad fəzayə ötürülərək,təzədən sorğuedicinin A4 anteni ilə qəbul edilir.
MÖB-da aparılan, sorğu (dayaq) və cavab radioimpulslarının arasındakı zaman fərqinin ölçülməsi nəticəsində müvafiq məsafənin qiyməti müəyyən edilir, hansı ki, bu zaman, həm  həmin məsafəyə uyğun olan ləngimə vaxtından, həm də retranslayatorun traktlarındakı ləngimə vaxtından asılıdır: 

                R=c(-tl)/2                                                   (2.6)

(1.4) və (1.6)№li nisbətləri nəzərə alaraq, siqnalların retranslyasiyası ilə xarakterizə olunan məsafəölçənlər tərəfindən həyata keçirilən ölçmələrin birmənalığının şərti aşağıdakı görünüşə malikdir:


                                                    (2.7)

Gördüyümüz kimi, təhlil etdiyimiz radioməsafəölçənlərdə ölçülən məsafənin minimal qiyməti, istənilən dərəcədə kiçik ola bilər, çünki retranslyatorun traktlarında formalaşdırıla bilən ləngimə vaxtı (tl) o cür seçilə bilər ki, sorğu və cavab siqnalları  sorğuedicinin qəbuledicisində biri biri ilə kəsişməsin.
Radioməsafəölçənlər siqnallarının kodlaşdırılması və dekodlaşdırılması, müvafiq olaraq, onların şifratorlarında (S) və deşifratorlarında  (DS) həyata keçirilir , hansılar ki, həm sorğuedicidə, həm də ki cavabvericidə mövcüddur.
Bir qayda olaraq, DME  radioməsafəölçmə sisteminin yerüstü avadanlığı ilə birgə , HG-nin bortlarında müvafiq radiotexniki sistemlər quraşdırılır, hansılar ki sorğuedicilər şəklində çıxış edərək, təyyərə məsafəölçənləri (TM)  adlandırılır. Başqa sözlə, TM, bortdan sorğu ilə xarakterizə olunan, zaman (impuls) radioməsafəölçmə sistemlərini təsvir edir.
İCAO müvafiq tövsivələrinə uyğun olaraq, həmin məsafəölçmə sistemləri aşağıdakı tezlik diapazonlarında fəaliyyət göstərir:
- sorğu üçün  ( 1025 – 1150 )MHs;        
- cavab üçün  (  962 – 1213 )MHs.  
Nəzərə alaraq ki, tezlik kanalların arasındakı interval 1 MHs bərabər götürülür, sorğu üçün 126, cavab üçün isə – 252 tezlik kanalı ayırılır. Sorğu siqnalları, 12 mks və 36 mks kod intervalları olan ikiimpuls göndərişlərini təsvir edir. Cavab siqnalları da, öz növbəsində, ikiimpuls göndərişlərini təsvir edir, lakin bu zaman müvafiq kod intervalı 12 mks və 30 mks bərabərdir.
Qeyd etmək lazımdər ki, sorğu kodları, tezlik kanallarının seçilməsindən asılı olmayaraq təyin edilirsə, cavab siqnallarının müvafiq kod intervallarının qiyməğləri, daşıyan tezliklərin müəyyən  edilmiş qiymətlərinə bilavasitə bağlıdır. Ona görə də, həm cavab, həm də sorğu kanalı üçün  eyni sayda olan (252) tezlik-zaman kanalları istifadə olunur və bu zaman, cavab və sorğu kanalları arasında  63 MHs bərabər olan sabit tezlik intervalı mövcüddur.Desimetrlik diapazonu radiodalqaların yer kürəsi atmosferasında yayılma xüsusiyyətlərinə müvafiq olaraq, radioməsafəölçənlər, HG və yerüstü  cavabverici arasındakı birbaşa görünüş məsafəsinin çərçivəsində fəaliyyət göstərir. Ona görə də, faktiki olaraq, göstərilən təsiredici məsafənin qiyməti , həm təyyərə uçuşunun hündürlüyündən, həm də sorğuedici və cavabverici ötürücilərinin güclərindən asılıdır.

[bookmark: _Toc535374447]2.2 Məsafəölçmənin tezlik üsulu
Bir qayda olaraq, tezlik üsulu ilə həyata keçirilən məsafə ölçülməsi, tezlik modulyasiyası (TM) siqnalların vasitəsi ilə həll edilir.Bu zaman müvafiq siqnalların birbaşa və əks istiqamətə yayılmasına sərf olunan zəman ərsində baş verən tezlik qiymətinin artımı, yəni, ötürülən və əksolunan siqnalların qarışdırılması nəticəsində əldə edilən döyünmələrin tezlikləri, hansılar ki müəyyən edilən  məsafənin qiymətinə mütanasibdir, ölçülür. 
Əgər  radioməsafəölçənin  ötürücüsünün tezlik qiymətinin dəyişməsi xətti (mişarvari) xüsusiyyət daşıyır sa, onda əksolunan siqnal tezliyinin müvafiq qiyməti, ölçülən məsafəyə mütanasib olan (tl=2R/c) vaxta ləngiyəcək. Hesab edək ki, birbaşa və əksolunan siqnallar tezliklərinin qiymətləri, müvafiq olaraq, fb(t) və fə(t).


			(2.1)

Başqa tərəfdən:  


                                                                         (2.2)
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Şəkil 2.2. Tezlik məsafə ölçmə üsulu

Burada: fm-TM siqnalın tezlik deviasiyasıdır; Tm - mişarvari modulyasiya edən funksiyanın dövrüdür. 
(2.1)№li ifadədə (2.2)№li nisbəti nəzərə alaraq, modulyasiya dövrü ərzində mövcüdlaşan döyünmələrin tezliyi üçün  aşağıdakı düsturu əldə edə bilərik:


                                             		     	        (2.3)

Burada:Fm -modulyasiya siqnalının tezliyidir.
Əldə etdtyimiz (3.10)№li tənlik, ölçülən məsafəni təsvir edən ifadənin yazılması üçün istifadə olu nabilər
 

                                     					 (2.4)

Beləliklə, TM-siqnalın tezlik deviasiyası (fm) və modulyasiyaedən siqnalın tezliyi (Fm) kimi parametrlərin qiymətlərinə malik olaraq,və HG –nin bortunda müvafiq döyünmələrin tezliyini (Fd ) ölçərək, axtarılan məsafənin qiymətini ( R ), bir mənalı şəkildə, əldə etmək mümkündür.
Xüsusi halda, tezlikməsafəölçmə üsulu HG-nin kiçik hündürlüklər radiohündürlükölçənləri kimi bort radionaviqasiya sistemlərində geniş şəkildə istifadə olunur. Həmin radiotexniki qurğularında, təyyərə uçuşunun həqiqi hündürlüyün ölçülməsi, HG tərəfindən şüalandırılan və yer səthindən əksolunan TM siqnalların tezliklər fərqinin (döyünmələr tezliklərinin) ölçülməsinə dəyişdirilir.  
 
















[bookmark: _Toc535374448]FƏSİL 3.METEONAVIQASIYA RADARI

[bookmark: _Toc535374449] 3.1 Meteoradarın təyınatı
Meteoradar sistemi çox yağıntılı və güclü burulğanlı sahələrdən yayınmaq məqsədilə pilotlar üçün vizual görünüşü təmin edir. Köməkçi funksiya kimi meteoradar sistemi antenanın aşağı əyilməsi zamanı yer səthinin konturunun əks olunmasini təmin edə bilər və faydalı naviqasiya vasitəsi kimi istifadə oluna bilər.
Meteoradar sistemi radiotezlikli implusları yaradır ve onları antena vasitəsilə ötürür. Hədəfdən əks olunan impluslar antena vasitəsilə qəbul edilir və əks olunma üçün emal edilir.
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Şəkil.3.1 Meteoradarın iş prinsipi
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Şəkil 3.2.   Meteoradar sisteminin funksional sxemi

[bookmark: _Toc535374450]3.2 Meteoradar sisteminin iş prinsipi
Meteoradarın qəbuledici-ötürücüsü antena vasitəsilə radiotezlikli impluslari ötürür. Antena hədəfdən əks olunan siqnalları qəbul edir və onları qəbulediciyəötürür. Qəbuledici-ötürücü qəbul edilmiş siqnalları emal edir və onları EHSI – də əks etdirmək üçün EFIS simvol generatoruna ötürür. İdarəetmə orqanları EFIS idarəetmə panelində vəmeteoradarda yerləşirlər. Üfüq xəttinin şəklinin çəkilməsiüçün antena inersial bloklardan daxil olan və təyyarənin vəziyyəti haqqındakı verilənlərin köməyi ilə stabilləşdirilir. 
Sistemin tərkibi
ARINC 708 – Bort meteoradari
ARINC 600 – Elektron avadanlığın interfeysləri
ARINC 453 – Rəqəmli yüksəktezlikli əməliyat ötürmə sistemi
ARINC 429 – Rəqəmli ötümə sistemi

[bookmark: _Toc535374451]3.3.Meteoradar sisteminin tərkib hissələrinin yerləşməsi       

1. Meteoradarin qəbuledici-ötürücüsü avadanlığın ön hissəsinin mərkəzində yerləşir.
2.  Meteoradarin idarəetmə paneli p8 panelinin arxa hissəsində yerləşir.
3.  Meteroradarin antenası təyyarənin sipərində yerləşir.
Aralıq tərkib hissələri:
1. Sol EHSI (komandir) və sağ EHSI ( 1 ci pilot) P1 ve P3 panellərində yerləşir.
2.  EFIS idarəetmə paneli P10 selektor pultunda yerləşir.
3.  EFI mənbəyinin çeviricisi P1 ve P3 panellərində yerləşir.
4.  Sol IRS mənbəyinin çeviricisi P1 panelində yerləşir. 

[bookmark: _Toc535374452]3.4 Meteoradrın idarəetmə paneli
Meteoradarin idarəetmə paneli rejim seçməyi, gücləndirmə əmsalını, antenanın əyilməsini, antenanın stabilləşməsini və yerüstü əngəlləri dəf edilməsini idarəetmək üçün pilotlara imkan verir.
Qidalanma sisteminin qoşulması – Meteoradar sisteminin qoşulmasıüçün EFIS idarəetmə panelində meteoradarin düyməsi basilmalidir. Bu zaman EHSI də meteoverilənlər displeyi qoşulur.
Giriş gərginliyi – qəbuledici-ötürücü qoşulanda meteoradarın idarəetmə panelinə 28V sabit gərginlik  verilir.
Mikroprosessor – meteoradarın idarəetmə panelinin seçilməsi mikroprosessor vasitəsilə həyata keçirilir və aşağı sürətli ARINC 429 şinası üzrə qəbuledici-ötürücüyə ötürülür.
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Şəkil 3.3  Meteoradar sisteminin tərkib hissələri

GAIN selektoru gücləndirmə əmsalının idarə edilməsini WX, WX+T, MAP rejimlərində minimal qiymətdən maksimal qiymətə qədər 2 dB addımı ilə təmin edir.
Rejimin selektorları:
-TEST – EHSI yoxlamanın nəticələri qeyd olunur.
-WX – yağıntılardan əks olunan siqnal emal edilir.
-WX+T – yağıntılardan və burulağanlı sahədən əks olunan siqnal emal edilir.
-MAP – yer səthindən əks olunan siqnallar emal edilir.
-IDNT – yer səthindən gələn əngəllərin dəf edilməsi.
-STAB – antenanın stabilləşməsi təmin edilir.
Yuxarıda göstərilən funksiyalar uyğun çeviricilərin basılması ilə seçilir. Yalnız TEST, WX, WX+T, MAP çeviricilərindən yalnız biri eyni zamanda basıla bilər. Bunlardan biri basıldıqda digərləri azad olunur. İDNT və STAB çeviricilərindən digər çeviricilərdən aslı olmadan istifadə eləmək olar. 
Antenanın əyilməsinin idarə edilməsinin selektoru (TİLT) antenanı mərkəzi vəziyyətindən 15 dərəcə yuxarı və aşağı yerini dəyişməyə imkan verir. 
Radarın idarə edilməsi panelindənki çıxış siqnalları  WXR  XCVR (meteoradarın qəbuledici-ötürücüsü)  ARİNC 429 nömrə 0 idarə şinasına ötürür. 
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Şəkil 3.4 Meteoradarın idarəetmə paneli

[bookmark: _Toc535374453]3.5 Meteoradarın qəbuledici-ötürücüsü
Meteoradarın qəbuledici-ötürücüsü  X-diapazonlu radiotezlikli implusları ötürür və qəbul edir. Əks olunan impluslar videoverilənlər formasına çevrilir və EHSİ də əks olunmaq üçün EFİS simvol generatoruna ötürülür.
Qəbuledici-ötürücü ətraf mühitdən alınan verilənlərə görə antenanın stabilləşdirmisin korreksiya siqnallarını hesablayır və onları təyyarənin kren və tanqaj bucaqlarından aslı olmadan, üfüqi vəziyyətini təmin etmək üçün antenaya ötürür. Ətraf  mühit haqqında verilənlərin əsas mənbəyi həmin bortunİRU sayılır. Əvəzedici mənbə kimi mərkəzi İRU sayılır. 
Qəbuledici-ötürücü bütün sistemin işinə nəzarət eliyir. Vəziyyət və imtina sözləri meteoverilənlərlə birlikdə EFİS simvol generatoruna ötürülür. İmtina sözü LRU dəqiqliyi ilə identifikasiya edilir.
İş sayğacı - Qəbuledici-ötürücünün iş zamanı sərf etdiyi vaxt (saatla ölçülür).
Qızma indikatoru – Qida mənbəyinin tempaturunun qiymətinin tələb olunan həddindən yuxarı qiymətləri qeyd edir. Qızma indikatoru ilə idarə olunan bimetal termoçevirici 260 dərəcə F qiymətində qapanır və 230 dərəcə F qiymətində isə açılır.
Qızma indikatorunun yenidən bərpaetmə düyməsi - Qızma indikatorunun  düyməsi basılanda  əvvəlki vəziyyətinə qayıdır.
ATE nin yoxlama birləşdiricisi – Sistemin iş prinsipini yoxlamaq üçün nəzarət nöqtələrini təmin edir. 
Elektrik təchizatına olan tələblər – Qəbuledici-ötürücünün elektrik təchizatı təminatı 115V,  400Hs dəyişən cərəyanlı 1 fazalı gərginliklə təmin edilir.
Sabit cərəyanlı 28V luq qida mənbəyi qəbuledici-ötürücünün qida mənbəyinə dəyişən cərəyanlı 115V luq gərginliyi ötürmək üçün distansion(uzaqdan) idarəetməni  təmin edir. 
Tələb olunan 125Vt dıq maksimal gücün qiyməti meteoradarın 320 dəniz mili məsafəyə qədər iş rejimini təmin edir. 
Radiotezlikli implusların kvars-stabilləşmiş tezliyi 9334 Mhz-ə (X diapazon) bərabərdir. İmplusların eni 3-20 mikrosaniyəyə qədər dəyişir. İmpusların təkrar olunma tezliyi (PRF) seçilmiş məsafədən aslı olaraq 180Hs, 360Hs, 720Hs və ya 1440Hs qiymətlərində olur.
Qəbuledici-ötürücü 8 MCU örtüyündə yerləşir və çəkisi 30 funtdur. Qəbuledici-ötürücünün soyudulması  avadanlıqlaqrın soyudulması sistemi tərəfindən məcburi ventilyasiya ilə təmin edilir. Quraşdırılmış termoçevirici qida mənbəyinin qızmasını müəyyən edir və ön paneldə qızma indikatorunu işə salır. 



[image: C:\Users\Elvin\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\34___016-714.jpg]

Şəkil 3.5.  Meteoradarın qəbuledici-ötürücüsü yerləşməsi

[bookmark: _Toc535374454]3.6 Meteoradarın antenası
X-diapazonlu blok antena 2 hissədən ibarətdir: Antenanın əsası və müstəvi lövhə. Antena X diapazonlu radiotezlikli implusların dar konusvari şüasını şüalandırır və əks olunan implusları qəbul edir. Ötürücünün mexanizmi təyyarənin ön yarımkürə hissəsində qayıdış-irəliləmə şəkil çəkməsini təmin edir və verilən əyilmə bucağına görə şəkil çəkilişini üfüq xəttinə uyğun paralelliyini təmin edir. Antena blokun lövhəsi ilə ümumi çəkisi 30 funta bərabərdir. Blokun aşağı hissəsində elektrik birləşdiricisi və dalğa ötürücüsünün birləşdiricisi yerləşir.Antenanin lövhəsi torlu və 34.5 dB şüalandırıcıdan ibarətdir.
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Şəkil 3.6.  Meteoradarın müstəvi antenası

Antena yan ləçəklərin dəf edilməsini təmin edir və 1.8:1 durğun dalğa əmsalına malikdir. Şüanın eni 3.5 dərəcə, hündürlüyü isə 3.6 dərəcə təşkil edir. Şüanın bu forması həm əsas iş rejimində həm də yer səthinin xəritəsi rejimində istifadə olunur. Antenanın əsası   (pyedestal) şəkilçəkmə,  yoxlama , stabilləşmə, əyilmənin əllə idarəetmə  və həmçinin  əks  əlavənin  ötürülməsi  rejimlərində  antenanın  lövhəsinin  vəziyyətini təmin edir. 
Şəkil çəkmə  və  əyilmə - antena  üfüq  xəttinə  paralel  olaraq  90 dərəcə və dəqiqədə  15 period sürətilə üfüq xəttinə  paralel olaraq şəkilçəkməni təmin edir.
Şəkilçəkmə qəbuledici-ötürücüdə yerləşən  mikroprosessor  vasitəsi ilə idarə olunur.Antenanın  lövhəsi  26 voltluq  sabit cərəyanlı  ¼ dərəcəli reduktor ötürücüsünə  malik mühərriklə hərəkətə gətirilir. Çoxaltma və sıfır vəziyyətinin  monitorları qəbuledici- ötürücünün mikroprosessorunun vəziyyətinə uyğun  əks  əlaqəni təmin edir.
Təyyarənin  havada  vəziyyəti  dəyişəndə  ona uyğun olaraq antenanın şəkilçəkməsi avtomatik olaraq stabilləşir.Stabilləşmənin  diapazonu  dərəcə təşkil edir.Bucaq  ötürücüsü  bucağın idarəetmə panelindən verilən qiymətə uyğun olaraq antenanı əyir.Antenanın  əllə idarə edilməsi  dərəcə təşkil edir ( dərəcə stabilləşmə  diapazonunun daxilində).Bucaq üzrə vəziyyət qəbuledici-ötürücünün  şəkilçəkməni idarə edən həmin  mikroprosessoru  vasitəsilə idarə olunur.Çoxaltma və sıfır vəziyyətinin  monitorları mikroprosessor üçün əyilmə bucağı üzrə əks əlaqəni təmin edir.
Əgər radarın idarəetmə paneli imkan verirsə onda komandir və birinci pilot  antenanın müxtəlif  əyilmə bucaqlarını seçə  bilərlər.Bu halda  antena bir istiqamətdə  bir əyilmə bucağı altında, əks istiqamətdə isə digər əyilmə bucağı altında işləyir.Əyilmə bucağının dəyişməsi şəkilçəkmənin sonunda baş verir.
Antenanın  stabilləşməsi, qəbuledici-ötürücüdə yerləşən antenanın  stabilləşmə mikroprosessoru təyyarənin havada vəziyyəti haqqında giriş siqnallarını inersial  sistemlərdən alır.
Meteoradarın  dalğa ötürücüsü  qəbuledici-ötürücü  və antena arasında radiotezlikli siqnalların ötürülməsini təmin edir.X diapazonunun dalğa ötürücüsü 1x1/2 dyum diametrli  və RG-76U tipli olub düzbucaqlı formaya malikdir.
Dalğa  ötürücüsü 2 hissədən:bərk və elastik hissələrdən ibarətdir.Bərk hissə  kipləşdirici qat vasitəsilə müqavimət sipərinin aralığından keçir, elastik hissə isə antenaya birləşdirilir.Antenada bağlanan yerdə,elastik hissənin sonunda kabinada
təzyiqin sızmasının qarşısını almaq üçün kipləşdirici pəncərə vardır. Dalğa ötürücüsünün ən aşağı hissəsində əmələ gələn kondensat üçün drenaj dəliyi var.
Dalğa  ötürücüsü antenaya  tez ayrıla bilən sıxac vasitəsilə, qəbuledici- ötürücüyə isə 4 ədəd bolt vasitəsilə birləşdirilir.
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Şəkil 3.7. Meteoradarın müstəvi antenası

[bookmark: _Toc535374455]3.7 Meteoradarın məlumat indikasiyası
      EHSİ  meteoradar sistemindən qəbul edilən verilənləri əks etdirir.EHSİ  displeyinin hissələri  EFİS paneli vasitəsilə idarə edilir( WXR və RANGE çeviriciləri). Antena tərəfindən qəbul edilmiş exo siqnallar EHSİ–də 4 rəngdə əks olunur. Göstərilmə sektoru təyyarənin  ox xəttindən  ±90 dərəcə  olan zonanı örtür,əksolunma oblastı isə təyyarənin simvolu ilə EHSİ-nin  yuxarı hissəsi arasında yerləşir.
Turbolentliyin (burulğanlığın)  əks olunmasının seçimi zamanı oblast 40 dəniz mili və ondan az məsafədə olaraq tünd qırmızı rəngdə olur. Seçilmiş məsafə şkalanın mərkəzində göstərilir.
Əgər WXR düyməsi idarəetmə panelində basılmayıbsa onda EXP  VOR  və EXP  İLS rejimlərində məsafənin qövsləri  və şkala əks olunmur.LakinMAP rejimində uzaqlığın qövsləri və şkala WXR düyməsinin vəziyyətindan asılı olmayaraq əks olunur.Əgər meteoradar qoşulub və EFİS panelində  olan çevirici  MAP, EXS  VOR və ya EXS  İLS vəziyyətlərində  yerləşirsə , onda meteoradarın iş rejimi  EHSİ-nin yuxarı sağ küncündə göstərilir.Əgər gücləndirmə bitləri  KAL–dan fərqli informasiyaya  malikdirlərsə  onda rejimin əks olunmasının sol tərəfində VAR  nişanı yaranır.Mövcud olan rejimlərin indikasiyası aşağıdakılardır: WX, WX+T, MAP, VAR/WX, VAR/MAP və TEST.Daha aşağıda -15 dərəcədə və +15 dərəcə diapazonunda 1 dərəcə dəqiqliyilə antenanın əyilmə qiyməti haqqında məlumat verilir.
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Şəkil 3.8. Meteo məlumatın EHSİ əskolunması
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                               Şəkil 3.9. EHSİ displeyində HavaRadarının görünüşü
       
         EHSİ – nin qızması zamanı simvol generatoru meteoradarın displeyinde olan informasıyanı pozur və WXR DSPY məlumatını yaradır. 
[bookmark: _Toc535374456]3.8 EFİS  idarəetmə paneli
EFİS idarəetmə paneli  EADİ  və  EHSİ –də  əks olunan  verilənləri idarə edir, lazım olan hündürlüyü seçməyə imkan verir və meteoradarın verilənlərinin indikasiyasını təmin edir.
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Şəkil 3.10.EFİS – idarəetmə paneli

Çeviricilərin  funksiyaları
EADİ idarəetmə orqanları:
· BRT – EADİ displeyinin parlaqlıq səviyyəsini idarə edir.
· DHREF – bu indikator lazımi hündürlüyün seçilməsini əks etdirir.
· Lazımi hündürlüyün seçim dəstəyi – bu fırlanan dəstək lazımi hündürlüyü 24 ədəd vəziyyətdə  müəyyən edir.Hündürlüyün diapazonu -24 futdan  + 999 futa qədərdir.Qida mənbəyinə qoşulduqda hündürlük 200 futa bərabər müəyyən edilir və dönmə dəstəyinin köməyilə qiyməti dəyişilir.Proqram indikatorun 2 səviyyədə sürətli iş prinsipini təmin edir.
· RST–təyyarə  müəyyən edilmiş  hündürlükdən keçəndən sonra lazımi hündürlüyü müəyyən etmək üçün əl ilə idarə etmək üçündür.
          EHSİ  idarəetmə orqanları:
· RANGE – EHSİ-də naviqasiya və meteoverilənləri əks etdirmək üçün uzaqlığı seçir.
· TFC- EHSİ-də MAP, EXPVOR və ya EXPİLS rejimlərində TCAS verilənlərinin əks olunmasını təmin edir.
· Rejimin seçim çeviricisi –EHSİ displeyində verilənlərin rejimini seçir.Birinci rejim:FULL rejimi displeyin mərkəzində 360 dərəcə sahədə verilənləri əks etdirir.İkinci rejim EXP rejimi displeyin aşağı hissəsində 70 dərəcə sahədə verilənləri əks etdirir.
· BRT – bunlar  2 ədəd konsentrik dəstəklərdir.Xarici dəstək EHSİ displeyinin parlaqlığını idarə edir.Daxili  dəstək meteoradarın indikatorunun parlaqlığını idarə edir.
· WXR – meteoradarın elektrik açarı.Onu basdıqda EHSİ –də MAP, EXPVOR və ya EXPİLS rejimlərinə uyğun meteoradarın məlumatları əks olunur.FUL  VOR  İLS və PLAN  uyğun meteoradarın verilənləri isə əks olunmur.Bu çevirici basıldıqda onun altdan işığı yanır.Bu çevirici basılmadıqda onun ətrafında ağ xətt görünür.
· MAP – indikatorunun çeviriciləri – MAP rejimi zamanı bu çeviricilər simvolları əks etdirir.MAP rejiminin çeviriciləri eyni vaxtda basıla bilər.Bu çeviricilər basıldıqda altdan işıqlanırlar.Basılmadıqda hər bir çeviricinin ətrafında ağ halqa var.
· NAVAD – VOR, VORTAC və s. – 80, 160, 320 dəniz mili uzaqlıq diapazonuna uyğun olaraq yüksək səviyyəli naviqasiya vasitələri haqqında 
· məlumatları əks etdirir.Aşağı səviyyəli naviqasiya vasitələri haqqında  məlumatlar 10,20,40 dəniz mili diapazonuna uyğun olaraq əks olunur.
· ARPT – aeroportlar haqqında məlumat üçün.
· RTE  DATA – marşrutun hündürlük nöqtəsi (məhdudiyyət varsa) və gəlmənin hesabi vaxtı marşrutun uyğun  simvollarını əks etdirir.
· WPT – seçilmiş plana aid olmayan marşrut nöqtələrini əks etdirir. Yalnız 10,20,40 dəniz mili məsafələrinin seçimi üçün əks olunur.

[bookmark: _Toc535374457]3.9.  Meteoradar sisteminin blok sxemi
·  Bu blok-sxemdə meteoradar sisteminin komponentləri arasında birləşmə və bu sistemin digər başqa sistemlərlə qarşılıqlı əlaqəsi göstərilib.
· Qəbuledici-ötürücü 115V, 400 Hs 1 fazalı gərginliklə qidalanır.İdarəetmə paneli qəbuledici-ötürücüdən çıxan 28V gərginliklə qidalanır. Antenada qəbuledici-ötürücüdən çıxan 115V, 400Hs dəyişən gərginliklə qidalanır.
· Meteoradarın idarəetmə paneli – Bu panel qəbuledici-ötürücüdən çıxan 28V sabit gərginliklə qidalanır. Bu panel EFİS idarəetmə paneli ilə birlikdə həmçinin qəbuledici-ötürücünün işə düşüb/işə düşməyib siqnalını ötürür. Bu panel 0 ARİNC 429 aşağı sürətli şinası vasitəsilə qəbuledici-ötürücüyə işçi və idarəedici məlumatları ötürür.
· EFİS idarəetmə paneli – WXR ON çeviricisi 2 funksiyanı yerinə yetirir. Meteoradarın idarəetmə panelində WX, MAP və ya TEST rejimləri seçilən zaman komandirin və ya 1 ci pilotun EFİS panelində WXR ON çeviricisi qəbuledici-ötürücünü işə salır, EHSİ displeyi isə meteoverilənləri əks etdirir. Əgər bundan sonra 2 ci WXR ON çeviricisi işə düşərsə, onda uyğun EHSİ displeyi meteoverilənləri əks etdirəcək.
· Qəbuledici-ötürücü EFİS idarəetmə panelində seçilmiş uzaqlığa uyğun olaraq meteoverilənləri emal edir. Hər bir pilot müxtəlif uzaqlıqları seçə bilərlər. Bu uzaqlıqlar haqqında verilənlər hər iki EFİS idarəetmə panelindən 1 və 2 ARİNC 429 aşağı sürətli idarəetmə şinası üzrə qəbuledici-ötürücüyə ötürülür.
· Ətraf vəziyyət haqqında verilənlər – Təyyarənin tanqajı və kreni haqqında verilənlər sol və sağ İRU dan yuxarı sürətli ARİNC 429 şinaları üzrə qəbuledici-ötürücüyə daxil olur. Komandirin cihazlarının seçim çeviricisi müəyyən edirki stabilləşmə məqsədi üçün hansı mənbə seçiləcək.
· Radiotezlikli siqnallar - əks olunan radioimpluslar antenadan dalğa ötürücü vasitəsilə qəbuledici-ötürücüyə daxil olur. Qəbuledici-ötürücü bu verilənləri emal edir və meteoradarın video-siqnallarına çevirir və bu video-siqnallar EFİS panelində əks olunmaq üçün ötürülür. 
· Antenanın vəziyyətinin əks əlaqə siqnalları –Antenanın 0 vəziyyətinin və azimut bucağı üzrə dəyişməsinin monitorları qəbuledici-ötürücünü antenanın azimut və əyilmə bucaqları üzrə vəziyyətinə uyğun əks əlaqə siqnalları ilə təmin edir.
· Radiotezlikli siqnallar - Qəbuledici-ötürücü seçilmiş uzaqlığa uyğun olaraq 2÷20 mksan ərzində WX və MAP rejimlərində 181 Hs və 362 Hs tezlikli, WX+T rejimində 1466 Hs tezlikli radiosiqnallar əmələ gətirir. 2 uzaqlıqları seçəndə qəbuledici-ötürücü antenanın şəkil çəkməsinə uyğun olaraq uzaqlıqları növbələşdirir.  Soldan sağa şəkil çəkmə zamanı antena sol idarəetmə panelində seçilmiş diapazona uyğun radiosiqnalaları əvvəlcə ötürür və qəbul edir və daha sonra sol EHSİ də meteo-verilənləri təzələyir. Növbəti şəkil çəkmə zamanı(sağdan sola) siqnallar sağ idarəetmə panelindəki uzaqlığın seçiminə uyğun formalaşır və meteoverilənlər sağ EHSİ də təzələnir.
· Qəbuletmə və ötürmə prosesləri mikroprosessor ilə idarə olunur.
· Rəqəmli və video-verilənlər - Qəbuledici-ötürücü rəqəmli  meteo-verilənləri sol, sağ, mərkəzi simvol generatorlarına ötürür. Bu verilənlər ARİNC 453 çox yüksək sürətli 2 şina vasitəsilə ötürülür. Meteo-verilənlər formalaşdırmaqdan başqa qəbuledici-ötürücü fasiləsiz olaraq öz-özünə testləşdirməni yerinə yetirir və sistemin vəziyyəti haqqında və imtinalar haqqında məlumatı ötürür.
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Şəkil 3.11.  Meteoradar sisteminin blok-sxemləri

· EFİS simvol generatorları qəbuledici-ötürücünü çıxış siqnallarını emal edir onları EHSİ də əks etdirmək üçün video-verilənlərə çevirir. EFİS panelinin cihazlarının seçim çeviriciləri müəyyən edirki hansı simvol generatoru EHSİ nin iş rejimini təmin edir. Əsas iş rejimində sol simvol generatoru komandirin EHSİ displeyini, sağ simvol generatoru isə 1 ci pilotun EHSİ displeyini təmin edir. Mərkəzi simvol generatoru isə ehtiyyat kimi istifadə olunur.
· Antenanın stabilləşməsi və idarə edilməsi - Qəbuledici-ötürücü inersial sistemdən alınan ətraf vəziyyət haqqında verilənləri antenanın idarəetmə siqnalına çevirir. Bu antenanın stabilləşməsini təmin edir. Bu vəziyyət qəbuledici-ötürücü tərəfindən avtomatik idarə olunur (əgər meteoradarın idarəetmə panelində STAB çeviricisi ON vəziyyətində yerləşir). Təyyarənin manevr vaxtı İRS dən alınan təyyarənin vəziyyəti haqqında verilənlər antenanın əyilmə bucağına uyğun dəyişmənin lazımi qiymətini müəyyən edir. Bu zaman şəkil çəkmənin üfüq xəttinə paralelliyi təmin olunmalıdır. Antenanı hərəkət etdirən mühərriklər bu zaman tanqaj və kren bucaqlarını tarazlaşdırır.


[bookmark: _Toc535374458]4.HAVA RADAR SİSTEMİNİN HESABATI

[bookmark: _Toc535374459]4.1 Hava radar sisteminin energetik hesabatı 
Dalğa uzunluğu. Dalğa uzunluğu seçiləndə bir çox nəzəriyyələr nəzərə alınmalıdır: antena qurğularının konstruktiv xüsusiyyəti , istiqamətlənmə diaqramının eni , atmosferin elektromaqnit dalğalarının yayılmasına təsiri və s.Müasir radiolokasiyada santimetrlik , millimetrlik , metrlik , desimetrlik , və bunlardan da qısa dalğalardan istifadə edilir.
Tezlik və ya period. İmpusların təkrarlanması Meteoradarın maksimal təsir məsafəsinə və obyektdən əks olunaraq , istiqamətlənmə diaqramına düşən impulsların minimal sayına görə seçilir.Bildiyimiz kimi , Meteoradardan şüalanıb geri qayıtması üçün tDmax=2Dmax / c   qədər vaxt lazımdır.Təkrar olunma periodu tDmax-dən böyük olmalıdır. İşçi tezliyini aşağıdakı kimi tapa bilərik :


4.1

Şüalanan və orta güc. İmpulsların təkrarlanma periodunda bu güclər aşağıdakı düsturla əlaqəlidir : 

                                                 4.2


                                        4.3


Qi –impusların dərinliyidir.
Qəbuledicinin həssaslığı. Küy və maneə fonundan qəbuledicinin zəif siqnalları seçmək qabiliyyətidir.
 
                                                4.4


burada , Nk – qəbuledicinin küy əmsalıdır , Meteoradar üçün 34.5 Db ; T – tam temperatur ,293 K ; k – Bolsman sabiti 1,38* 10-23 Vt , Δf – qəbuledicinin buraxma zolağı (Meteoradar üçün 60 106 Hs).

                                                4.5

Antenanın istiqamətlənmiş təsir əmsalı. Antennanın güclənmə əmsalı ilə istiqamətlənmiş təsir əmsalı bu düsturla əlaqəlidir : 


                                                                                                  4.6

Meteoradar  üçün η=0.9÷0.95 götürülür.

                                           4.7


Antenanın effektiv sahəsi bu düsturla təyin edilir :


                                                                                              4.8

Seff DA- da nəzərə alsaq , 

                                                                                      4.9

Buna da əsasən  güclənmə əmsalını təyin edək ,


                                                                      4.10

Güc selinin sıxlığı. Hədəfin yerləşmə nöqtəsində RLS-in güc selinin sıxlığı aşağıdakı kimi təyin edilir :


                               4.11

Hədəf tərəfindən qəbul olunan güc belə təyin olunacaq :


                                                  4.12

Sərnişin təyyarəsi üçün σ 2515m2
Antennanın istiqamətlənmiş təsir əmsalını nəzərə alsaq güc selinin sıxlığı aşağıdakı kimi təyin olunacaq:


                                          4.1.13

Hədəfdən əksolunan güc hədəfə düşən gücə bərabər olacaq və aşağıdakı düsturla hesablanacaq:


                                              4.14

Hədəfdən əksolunan güc selinin sıxlığının VOR-un yerləşmə nöqtəsində aşağıdakı kimi təyin olunacaq :


                                                 4.15

Meteoradar üçün λ=31.4m
 
                              4.16

Onda ,


                                                             4.17
         Yuxarıda alınan tənlik radiolokasiyanın əsas tənliyi adlanır.Bu tənliklə başqa parametrlər verildikdə , tənliyə daxil olan istənilən parametri tapmaq olar.

[bookmark: _Toc535374460]   4.2  Güzgü antenasinin konstruktiv hesabati 
    İynəvari İD – nin eni uyğun olaraq həm horizontal , həm də vertical səthlərdə paraboloid fırlanma formasında güzgünün köməyi ilə alınır . Belə antennalar hədəfi müşaiyət etmək , yellənən antenna ocağını idarə etmək və s üçün istifadə olunur .
Antennanın hesablanma ardıcıllığı 
    Antennanın hesabatını növbəti ilkin verilənlərə əsasən yerinə yetirmək olar :
1. İD –nin yarın gücünə görə eni 2θ0,5
2. Dalğa polyarizasiyasının forması
3. Dalğa uzunluğu  λ
4. Güzgünün kənarlarında sahənin səviyyəsi  ∆
5. Antenna üçün horizontal θh.sk və vertical θv.sk müstəvilərdə skanerləmənin hədd bucağı 
6.Şualandırıcının növü 
7. Şualandırıcının FİƏ – si  η2
    Layihələndirilmə prosesində antennanın növbəti parametrləri nəzərə alınır :
1. Güzgünün həndəsi ölçüləri ( parabolik reflektorun fokus məsafəsi f və onun səthinin mailliyinin radiusu R0 ) 
2. Parabolik güzgünün açılış bucağı  ψ0  
3.Şualandırıcının yarım gecə görə İD – sinin əsas yarpağının eni  2ψ0,5 
4.Şualandırıcının həndəsi ölçüləri ( elektik ap və maqnit bp səthlərində açılışın ölçüləri , ruporun uzunluğu L ) .
5. Maksimal skanerləmə bucağını təmin etmək üçün şulandiricinin xətti yerdəyişməsi
6.Şulandırıcının İD – si F(ψ)
7.Güzgünün açılışında sahənin ayırd edilməsi funksiyası  f1(x) 
8.Approksimasiya edici funksiya  f(x)
9.Antennanın İD – si  F(θ)
10.Antennanın güclənmə əmsalı G .
 Parabolik güzgünün (reflektorun) həndəsi ölçülərinin hesabatı 
    Verilmiş dalğa uzunluğu λ və İD – nin eni 2θ0,5 (1.6.3) düsturunda nəzərə alınaraq açılış səthinin radiusu R0 tapılır .
    Skanerləməyən antennalar üçün fokus məsafəsi  f = ( 0,5 ÷ 0,7 )R0 intervalında seçilir . Fokus məsafəsinin  f  > 0,7R0  seçilməsi şüalandırıcının ölçülərinin böyüməsinə  və  uyğun  olaraq   güzgünün  kölgələnməsinə  gətirib  çıxarır  .  Əgər 
f = 0,5R0  götürsək , onda parabolanın açılış bucağı düz  900  olacaq və fokus məsafəsinin sonrakı azaldılması məqsədə uyğun deyil . Skanerləyici antennalar üçün fokus məsaəfsi bir qədər böyük seçilir : f = ( 0,7 ÷ 1 )R0  və s . , fokus məsafəsinin böyüməsi maksimal skanerləmə bucağının qiymətini artırır .
    Paraboloidin fırlanma açılış bucağı (1.1.3) düsturu ilə tapılır .
1. İD-nın eninə görə açılış sətinin radiusu tapılır:




2. İdarə olunan antenna üşün foks məsafəsi:



3. Fırlanma paraboloidinin açılış bucağını tapaq:




4. Dalğa ədədini tapaq:




5. Parabolik güzgülü antennanın istiqamətlənmə əmsalı:







6. F.İ.Ə-lı:




7. Güzgü antennanın güclənmə əmsalı:




Rupor şualandırıcının hesabatı
    Açılış bucağının təyin olunmuş qiyməti üzrə şüalandırıcının İD – sinin təxmini enini çıxarırlar : 

                                                                                               (4.1)

    İD – nin təxmini eninə görə ruporun açılış ölçülərini təyin edirlər :

                                                                                                (4.2)

                                                                                                (4.3)

    Ruporun uzunluğu tapılır . Bu parametr ruporun açılışında buraxıla bilən faza sönmə qiymətinə görə təyin edilir və aşağıdakı düsturla çıxarıla bilər .

                                                                                                          (4.4)

    Burada bp – ruporun böyük tərəfinin uzunluğu .
    Rupor antennanın əsas müstəvilərində İD çıxarılır . 
1. İşçi tezliyin təyin edilməsi:




2. Aşağı və yuxarı işçi tezlikləri hesablayaq:




      3. Dalğaötürənin tipini seşirik: 


. Onun parametirləri:



4. Harizontal müstəvidə ruporun yarımşüalanma gücünə görə eni:
 



1. Ruporun ölçüləri:




2. Ruporun tillərinin uzunluğu:




3. Rupor antennanın istiqamət əmsalı:




4. 
Rupor antennanın F.İ.Ə: 
5. Rupor antennanın güclənmə əmsalı:




6. Ruporlu antenanın açılışından onun başlanğıcına qədər məsafə:



[image: C:\Users\User\Desktop\GA.jpg]
Şək.4.1 Güzgü antenasının konstruktiv görünüşü




[bookmark: _Toc535374461]NƏTİCƏ
Kurs işində meteoradar sistemi haqqında ümumi məlumat verilmiş, meteoradar  sistemi tədqiq edilmişdir. Meteoradar  sistemi üçün verilmiş parametrlərə uyğun energetik hesabat aparılmışdır. Meteoradar ötürücüsü tədqiq edilmiş və hesabatı aparılmışdır. Verilmiş paramertlərə əsasən meteoradar sisteminin ötürücüsü həssaslığını, şüalanma və orta gücünü,güc selinin sıxlığını,tezliyini və dalğa uzunluğunu  hesablamışam. Eyni zamanda meteoradarda quraşdırılan parabolik güzgü antenasının və onun şualandırıcısının konstruktiv hesabatları aparılmışdır.
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