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Aşgabat – 2019ý.
Giriş.
     Berkarar döwletiň bagtyýarlyk döwründe Hormatly Prezidentimiziň  başda durmagynda  eziz Diýarymyz ähli ugurlar boýunça dünýäde çalt depginler bilen ösýän ýurtlaryň hataryna goşuldy. Häzirki wagtda Türkmenistan dünýä ýurtlary bilen ykdysady, medeni, ylym-bilim, söwda, gumanitar we beýleki ugurlarda özara bähbitli, dost- doganlyk gatnaşyklaryny netijeli ösdürýär. Şonuň netijesinde Türkmenistan sebitde yklymüsti ýollaryň möhüm merkezine öwrülýär. Eger-de türkmen topragy geçmişde beýik ýüpek ýoly arkaly Gündogar bilen Günbatar ýurtlaryň arasynda söwda gatnaşyklaryny ösdürmeklige goşant goşan bolsa, bu günki gün awtomobil, demir , deňiz we howa ýollary arkaly giň gerimli gatnaşyklara badalga berilýär
       Häzirki günlerde Türkmenistanyň raýat awiasiýasy öz ösüşiniň täze basgançagyna galdy. Awiasiýa ulaglarynyň binyadyny döwrebaplaşdyrmak ýokary depginler bilen amala aşyrylýar, howa gatnawlaryny  dolandyrmagyň serişdeleri kämilleşdirilýär, howa menzilleriniň ýerüsti infrastrukturasy täzelenýär, ýokary hünärli işgärleri taýýarlamak işleri alnyp barylýar. Bu ýolagçylara hyzmat edilişiniň hilini halkara ülňileriniň derejesine ýetirmäge mümkinçilik berýär.
    Häzirki wagtada “ Türkmenhowaýollary” döwlet Milli gullygynda “Boeing-777”, “Boeing-737-700”, “Boeing-737-800”  yaly köp orunly  amatly uçarlar ulanylýar. Ýerli ugurlarda “Boing-717” uçarlar ýolagçylary gatnadýar. Telekeçilik hyzmatlaryny kanagatlandyrmak maksady bilen “Chellenger” (CL-605) uçary satyn alyndy, “IL-76” kysymly uçarlar bolsa  ýük daşamagy üpjün edýär. Wintganatly tehnikalary “Super Puma”, MI-8, MI-8 MTW  kysymly häzirkizaman dikuçarlaryndan ybaratdyr.
     2013-nji ýylda Türkmenistanyň Prezidentiniň Kararyna laýyklykda, üç sany “Boeing-737-800”  ýaly köp orunly, has amatly uçarlar satyn alyndy.Şeýle kysymly howa gämileriň sany barha köpelýär we 2020-nji ýyla çenli mili uçarlaryň parky doly täzelener. Ýerli gatnawlary ösdürmek üçin orta aralyga uçýan howa gämileri satyn alynar, Atamyrat, Garabogaz şäherlerinde howa menzilleri gurlar.
     2014-nji ýylyň birinji ýarymynda Türkmenistanyň howa ýollarynda  “Boing-777-200”  kysymly uçarlar peýda boldy. Bu uçarlar häzirki hereket edýän ulaglar toplumy bilen bilelikde ulag ulgamyny döretmäge hem-de halkara ýük daşalyşyny we ýolagçy gatnadylşyny  ep-esli  artdyrmaga mümkinçilik döreder.  
Iň öňdebaryjy awiasiýa tehnikasyny ulanmak bilen  Aşgabatdan – Milana, Ýerewana, Saud Arabystanyň  Jidda şäherine,Hanoýiň, Hoşiminiň,Torontanyň howa menzillerine  täze halkara gatnawlary açylar.
Biziň ýurdumyzyň raýatlary eýýäm Turkiýa, Angliýa,  Germaniýa, Hytaýa, Pariža, Moskwa , Londona, Pekine, Delä,Stambula  gatnaýarlar.
   Ýurduň ähli welaýatlarynda ýolagçylara  hyzmatlaryň tutuş toplumyny hödürleýän we uçarlaryň  ähli görnüşlerini kabul etmäge ukyply uçuş-gonuş zolakly häzirkizaman howa menzillerini gurmak Türkmenistanyň Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyň howa ulaglarynyň infrastrukturasyny döretmek , bu pudagy öňdebaryjy enjamlar we tehnikalar bilen üpjün etmek baradaky umumy strategiýasynyň bir bölegidir. Hormatly Prezidentimiziň başlangyjy bilen  Mary, Daşoguz şäherleriniň howa menzilleriniň durky täzelendi. Aşgabatda  ikinji ýolagçy terminalynyň, täze HHD merkeziniň açylmagy bilen gelip gidýän uçarlaryň sany onlarça esse köpeldi . Türkmenabat şäherinde  täze halkara howa menziliniň gurluşygy alnyp barylýar. 2016-njy ýylyň  sentýabr aýynda Aziýanyň merjeni gözel paýtagtymyz Aşgabatda yklymara howa ýollary birikdirýän iri logistiki merkez boljak  Halkara howa menziliniň toplumy açyldy. 
   Türkmenistanyň  “esasy howa derwezesi” adyny almak bilen bu ajaýyp toplumyň düzümine türkmen laçynynyň şekilinde gurulýan halkara ýolagçy terminaly , 2-nji ýolagçy terminal, VIP terminaly, iň kämil radiotehniki enjamlar bilen enjamlaşdyrylan howa hereketini dolandyryş merkezli minara we dolandyryş binasy, ýylda 200 000t ýük geçirýän ýük terminaly, merkezleşdirlen ýangyç stansiýasynyň desgalary we ýangyç-ýaglama materiallary gullugynyň binasy,  “Türkmenhowaýollary” gullugynyň uçarmanlar toparynyň binasy,aragatnaşyk , radiotehnika we uçuşlaryň elektro-ýagtylyk merkezi  we beýleki desgalar girýär.
    Halkara howa menziliniň  açylmagy, uçuş – gonuş zolaklarynyň we onuň ugrundaky radiotehniki serişdeleriň döwrebaplaşdyrylmagy bilen, dürli ululykdaky we agyrlykdaky howa gämilerini kabul etmek, täze uçuş ugurlaryny açmak mümkinçiligi döredi.  Uçuşlaryň intensiwliginiň artmagy bilen  uçuş howpsuzlygyna we yzygiderliligine ýokary talaplar bildirilýär. Bu talaplary kanagatlandyrmak howa hereketini dolandyrmaklygy guramaklyga we radiotehniki serişdeleriň görnüşine we ygtybarlygyna bagly.























TEMA-1: Giriş. Nawigasiýanyň  we radiolokasiýanyň  nazaryýetiniň esaslary
1.1. Raýat awiasiýasynyň ösüşi 
Berkarar döwletimiziň Bagtyýarlyk döwründe Hormatly Prezidentimiziň baştutanlygynda ähli pudaklar bilen birlikde ulaglar ulgamy güýçli depginler bilen ösýär, özgerýär.Döwlet Baştutanymyz ulag üpjünçilik ulgamynyň ösüşine aýratyn üns berýär. Ýurdumyzyň ulag üpjünçilik ulgamynyň iň häzirki zaman, barha kämilleşýän raýat awiasiýasy milli ykdysadyýetimiziň kuwwatlanmagyna uly ýardam berýär. “Türkmenhowaýollary” döwlet milli gullugynyň esasy wezipeleriniň biri hem ýerli we halkara gatnawlarynyň netijesinde, ýolagçy gatnamak we ýük daşamak dolanyşyklarynyň möçberini ýyl-ýyldan ýokarlandyrmakdan ybaratdyr. Garaşsyz döwletimiziň ykdysadyýetiniň ähli ugurlarynyň, şol sanda oba hojalyk, gurluşyk, saglygy goraýyş, söwda, nebitgaz, aragatnaşyk we beýleki pudaklaryň ösüşine raýat awiasiýasynyň goşýan goşandy uludyr. 
Laçyn nyşanly türkmen “Boeing” uçarlary howa giňişliginde halkara gatnawlaryny giňden amala aşyryp, dünýäde özüni kämil, döwrebap awiasiýa ulgamy hökmünde tanatdy. “Türkmenhowaýollary” döwlet milli gullugy häzirkizaman uçarlaryna eýe bolmak bilen, öz gatnawlarynyň çägini yzygiderli giňeldýär, ýerüsti düzümini işjeň ösdürýär. Milli Liderimiziň halkara howa ulaglary boýunça hyzmatdaşlygyň gerimini giňeltmek üçin alyp barýan giň gerimli işleri, türkmen halkynyň has eşretli durmuşda ýaşamagy ugrunda durmuşa geçirýän işleriniň ýene-de bir aýdyň subutnamasydyr.
Hormatly Prezidentimiziň “Döwlet adam üçindir!” diýen şygaryny ýörelge edinip, türkmen awiatorlary ilatymyza edilýän ulag hyzmatynyň hiline, amala aşyrylýan uçuşlaryň howpsuzlygyna uly üns berýärler. Bu işi talaba laýyk guramakda döwlet Baştutanymyzyň ýolbaşçylygynda kämil, döwrebap howa menzilleri gurulýar, ýurdumyzyň şäherlerindäki hereket edýän howa menzilleriniň durky täzelenýär we halkara derejesine laýyk getirilýär, ýokary hilli uçarlar we dikuçarlar yzygiderli satyn alynýar. Soňky bäş ýylyň dowamynda “Türkmenhowaýollary” döwlet milli gullugynyň tehniki parky düýpgöter özgerdi we kuwwatlandy. 
Gysga döwrüň içinde “Boeing 737-700” kysymly uçarlaryň 4-si, “Boeing 737-800” kysymly uçarlaryň 2-si, “Boeing 777-200LR” kysymly uçarlaryň 3-si, “Challenger-605” kysymly uçarlaryň 2-si, “Challenger-870” kysymly uçarlaryň 1-i, “Mi-17” kysymly dikuçarlaryň 2-si, “AW-101” kysymly dikuçarlaryň 2-si, “EC-145” kysymly dikuçarlaryň 1-i bilen tehniki parkyň üstüniň ýetirilmegi milli awiakompaniýanyň dünýä bazarynda bäsleşige ukyplydygyny aýdyň görkezdi. Milli Liderimiziň howa ulaglary ulgamyny ösdürmek barada edýän bimöçber aladalary netijesinde ýakyn geljekde howa ulaglarynyň sanyny ýyl-ýyldan köpeltmek meýilleşdirilýär.
      Raýat awiasiýasynyň ulaglar parkynyň sanynyň yzygiderli artdyrylmagy oňa edilýän hyzmatyň hiliniň ýokarlandyrylmagyny talap edýär.Bu talaplar howa gämisindäki ýerleşýän enjamlaryň  tehniki görkezijilerini , parametrlerini ulanyş aýratynlyklaryny içgin öwrenmeklige ugrukdyrylýar.
   Şeýlelikde trassalarda uçýan howa gämileriniň uçuş beýiklikleriniň , tizlikleriniň ýokarlanmagy, ýolagçylarynyň sanynyň we ýükleriň agramynyň  artmagy bilen howa hereketiniň intensiwliginiň ösmegine, uçuş yzygiderliginiň, howsuzlygynyň ykdysady effektiwliginiň üpjün edilmegine getirýär. 
   Ähli talaplaryň howa şertlerine bagly bolmazdan ýokary takyklykda we ygtybarly  ýerine  ýetirilmegi üçin bortda we ýerde radiolokasion we radionawigasion ulgamlaryň döwrebap toplumy oturdylmaly. 
   Bu  toplumlaryň işleýşine düşünmek, olary doly güýjünde ulanmak üçin diňe bir olaryň gurluşy , ulanyş şertleri , ulanylýan ýerlerini bilmekden daşary, ilki bilen  radiolokasiýanyň we radionawigasiýanyň nazaryýetiniň  esaslaryny öwrenmeli .
1.2. Radiolokasiýa we radionawigasiýa näme?
      Radionawigasiýa bu –howa, suw gämilerini, kosmiki apparatlary we hereketli obýektleri dolandyrmaklygyň radiotehniki serişdelerini we usullaryny öz içine alýan ylmyň we tehnikanyň bir bölümi. 
    Nawigasiýanyň esasy meselesi obýektiň ýerleşýän ýerini we onuň hereketiniň iň amatly ýollaryny tapmaklykdan durýar. 
    Radionawigasion serişdeleriň we usullarynyň ulanylmagy bilen hereketli obýektleriň geçiş marşrudynyň , berlen raýona çykarmaklygyň takyklygyny we kyn meteoşerterde hereketiň howsuzlygyny ýokarlandyrdy. Radionawigason gurluşlary bir ulgama birleşdirip nawigasiýanyň ähli meselelerini çözüp bolýar. Emma hereket howsuzlygyny we ygtybarlylygy ýokarlandyrmak maksady bilen diňe bir radionawigasion däl beýleki nawigasion gurluşlary bilelikde ulanýarlar. 
     Radiolokasiýa bu- obýektleri tapmak, häsiýetlerini kesgitlemek we olaryň hereket parametrlerini , koordinatalaryny ölçemek üçin radiotolkunlaryň şöhlelenme, yzyna serpikme, döwülme  häsiýetlerini ulanýan radiotehnikanyň bir bölümine  aýdylýar. Bu prosese radiolokasion gözegçilik diýilýär we ulanylýan gurluşlara radioloksion stansiýasy (bekedi) diýilýär.
RLS-laryň alýan maglumatyna radiolokasiýa maglumaty(informasiýa) diýilýär. 
        Rl gözegçiligiň obýektleri aerodinamiki ( uçar, dikuçar) , ýerde we suwda
 (awtoulag, tanklar, korabllar)  ya-da hakyky gelip çylyşly ( ýer, suw üsti, bulutlar, plnetalar) bolup bilýär. 
     Gözegçilik edilýän obýekt baradaky maglumatlary radiolokasion usulda almaklygyň artykmaçlygy:
----islendik howa şertlerinde , gije-gündiziň islendik wagty gözegçilik etmek mümkinçiligi (bulut, duman , ýagyş)
---- täsir ediş uzaklygynyň uzaklygy we tiz täsirliligi
----nyşanyň hereket parametrleriniň üýtgeýşine ýokary takyklykda  gözegçilik etmek.
---- gözleg prosesleriniň awtomatizasiýasy
    Raýat awiasiýasynda radiolokasiýa we radionawigasiýa giňden ulanylýar.      
    Döwrebap howa gämilerini radiotehniki serişdelersiz göz öňüne getirip bolmaýar. Olar ýerde şeýle hem , uçarlarda ulanylýar. 
   Bort radiolokasion stansiýalary kesgitli orientirlere görä howa gämileriň hereket tizlikleri we koordinatalary baradaky maglumatlary pilota ýetirmek bilen uçaryň uçuşy we gonuşy bilen baglanşykly meseleleri çözmeklige ýol berýär.  Bu Orientirleriň toplumy nawigasion ýagdaýy kesgitleýär. 
    Ýer radiolokasion stansiýalary howa hereketini dolandyrmak, kyn meteoşertlerde uçaryň gonuşyny üpjün etmek, meteriologiki  ýagdaýy kesgitlemek, howada nyşanlary tapmaklyga mümkinçilik berýär. 
1.3. Radiolokasiýanyň we radionawigasiýanyň taryhy.
     Radiolokasiýanyň şeýle hem radionawigasiýanyň  esasynda radiotolkunlaryň giňişlikdäki  hereket kanunalaýyklary  we onuň tizliginiň hemişelikligi ulanylýar. Bu hadysa ilkinji bolup, rus alymy A.S. Popow 1897-nji ýylda Baltika deňizinde geçiren barlaglarynda gözegçilik edipdir.  
   Ilkinji sapar  radiolokasiýa barlaglary Rossiýada 30-njy ýyllaryň başynda 
 P. K. Oşepkowyň ýolbaşçylygynda  Ý.K. Korowiniň,  B.K. Şembeliň we beýlekileriň gatnaşmagynda geçirilipdir. 1935-nji ýylda Ý. B. Kobzarew, P.A. Pogorelko , N. Ýa. Çernesow elektron –şöhle turbajykly indikatorly impulsly RLS-ny oýlap tapypdyrlar. 
    Taryha görä radaryň watany Beýik Britaniýa hasaplanýar sebäbi radiolokasiýa degişli barlaglar berk gizlinlikde saklanypdyr. 1936-njy ýylda Beýik Britaniýanyň kenar ýakasynda radiolokasion stansiýalary gurup başlap Ikinji Jahan urşunyň başyna gurlup gutardy. Rus barlagçy Oşepkow radiolokasiýa ideýasyny 1932-nji ýylda öňe sürüpdi, Ilkinji barlaglar 1934-nji ýylda Leningradda geçirildi. Bu apparatura metr tolkunlarda işläp, dipol antennasy ulanylypdyr. 
    1936-njy ýylda B.K.Şembeliň topary “ Burýa” atly radiopelengatory barlagdan geçiripdirler .Ol desimetr tolkunda, ýagny 21-23 sm tolkun uzynlygynda işläpdir. 
   ABŞ-da radiolokasion gurluşlaryň öndürilmegi 1941-nji ýylda Ýuwaş okeanda Perl-Harbor adasynda amerikan harby suw bazasy ýapon uçarlary tarapyndan ok taşlanyp , heläkçilikden we ýtgiden soň güýçli depginler bilen başlanýar. 
    1954-nji ýylda Nobel baýraklarynyň eýeleri A.M Prohorow, N.G. Basow tarapyndan ilkinji molekulýar generatorlary döredip, kwant güýçlenirijileri we generatorlarynyň öndürilmegine, optiki tolkun diapozonynyň özleşdirilmegine itergi beripdirler. 
    1980-nji ýyllarda ýarymgeçirijileriň esasynda gurlan iberijiler ulanylan bolsa, integral mikroshemalaryň ýüze çykmagy, elektron hasaplaýjy maşynalaryň döredilmegi bilen radilokasion tehnikasy has-da kämilleşdirilip,  diňe bir harby ulgamda däl beýleki ulgamlardada giňden ulanylyp ugrady.  
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Tema: Nawigasion meseleleriň umumy häsiýetnamalary. Koordintalar ulgamy, str-5-11
     Ilki-ilkiler  “nawigasiýa” termini  suw gämilerini dolandyrmakda ulanylypdyr. Emma häzir nawigasiýa uçarlary , dikuçarlary, kosmiki korabllary dolandyrmakda ulanylýar. 
       Nawigasiýa – bu hereket edýän obýektleriň giňişlik –wagt traktoriýasy boýunça dolandyrmaklygyň usullary we serişdeleri baradaky ylymdyr.
Howa , suw , kosmiki obýektleriň hünar aýratynlykaryna görä nawigasiýa dürli ugurlara bölünýär:
1. Suw awigasiýasy
2. Howa (aeronawigasiýa)
3. Kosmiki nawigasiýa 
    Nawigasiýanyň esasy meselesi –hereketli obýekti berlen wagda giňişligiň berlen nokadyna iň amatly (optimal ) ýol bilen  çykarmaklyk bolup durýar. 
   Bu umumy meseläni çözmek üçin hususy meseleler döredildi:
- obýektiň hereketiniň optimal traektoriýasyny we herketiň wagt häsiýetnamalaryny saýlamak we hasaplamak.
- obýektiň hereketdäki esasy nawigasion  parametrlerini kesgitlemek.
- nawigasion parametrleriň berlenleri bilen ölçenendäkisin deňeşdirmek arkaly degişli buýruk signallary döretmek .
    Howa trassalarynda we aeroport çäklerinde bir wagtyň özünde howa gämileriň köp sany uçup bilýär. Şol sebäpli uçuş  howpsuzlygyny we yzygiderliligini saklamak üçin howa trassasynda howa heretini dolandyrmak, tertibini saklamak  we oňa gözegçilik etmek üçin dispetçerler bilen mydama aragatnaşykda bolmaly. Bu mesele howa hereketini dolanyryş serişdeleri we usullary arkaly çözüp bolýar.
     Uçuş wagtyndaky nawigasion parametrleri kesgitlemek üçin  dürli tehniki serişdeler ulanylýar we ondaky fiziki prinsiplere görä esasy bäş topara bölünýär:
1. Geotehniki serişdeleriň işleýiş prinsipi ýeriň we ondaky atmosferanyň 
fiziki häsiýetlerini ulanmaklyga esaslanýar (geofiziki meýdanlar, atmosferanyň basyşynyň beýiklige galmak bilen üýtgemekligi, howanyň basyşynyň tizlige baglylygy  we ş.m) Bu topara magnit we giroskopki kompslar, tizligi görkezijiler, barometriki beýikligi görkeziji we beýlekiler degişli. Olar ýönekeý we ygtybarly, emma nawigasiýa meseleleriniň käbirini çözýär. Şonuň üçin beýleki toplumlar bilen birlikde işleýärler. 
      2. Nawigasiýanyň astronomiki serişdeleriniň işleýiş prinsipi  ýeriň we asman ýagtylgyçlarynyň (jisimleriniň) özara biri-birine görä ýerleşişiniň üýtgemeleriniň kanunalaýyklygyna esaslanýar. Bu topara astronomiki kompas, awiasion sekstanta, awtomatiki astrooriýentir degişlidir. Bu serişdeler asman ýagtylgyçlary görüş gözýetimi ýeterlik derejede bolanda ulanylýar.
      3. Ýagtylyktehniki  nawigasiýa serişdeleri we howa hereketiniň ýer üpjünçilik wizual serşdeleri gözýetimiň gowy şertlerinde ulanylýar. Olara yagtylyk maýaklary, prožektorlar, bort yşklary, reňli signallaşdyryjy belgiler, habar beriji raketalar we beýlekiler degişli. 
       4. Inersial nawigasiýa serişdeleri grawitasion bolmadyk döreýişli (hereketlendirijiniň çekişi, atmosferanyň garşylyk, göteriş güýçleri)  güýçleriň hasabyna  döreýän HG-niň tizlenmelerini ölçemeklige esaslanýan serişdelerdir. Tizlenmeleriň integrirlenmegi HG-niň tizligini, onuň täzeden integrirlenmegi geçilen ýoly görkezär. Inersial serişdeler awtonom, ulanylyşy ýeterlik derejede ýeňil we ygtybarly. Emma wagtyň geçmegi bilen ýalňyşlyklar döräp biler. Şol sebäpli beýleki erişdeler bilen bilelikde ulanylýar.
        5. Radiotehniki nawigasaion serişdeler - Radiotolkunlaryň giňişlikde ýaýraýyş häsiýetlerine we kanunalaýyklygyna esaslanýan işleýiş prinsipi bolan 
serişdelerdir. Bu häsiýetler , ýagny radiotolkunlaryň bir sredada gönüçyzykly hereketi, hemişelik ýaýraýyş tizligi,  radiotolkunlaryň ýerden we obýektlerden  yzyna serpikmegi, dopleriň effekti ( iberiji we kabul ediji biri-birine görä hereket edende kabul edilýän signalyň iberilýän signala görä ýygylyk süýşme effekti.)
       Radiotehniki serişdeler  ýeri we asman sferasyny görüş ýok mahalynda  howa hereketini dolandyrmaga  we  HG-ni dolandyrmaga mümkinçilik berýär. Olar  nawigasiý ölçeýişleriniň ýokary takyklygyna, uly täsir ediş uzaklygyna eýedir, dürli nawigsion meseleleriniň toplumyny çözýär, howa trassalarynda uçuşlaryň  nawigasiýa üpjünçiligini, abzallar boýunça gonuşa girişi üpjün edýär.
        Hereket edýän obýektleriň  hereketi we ýerleşişi  baradaky maglumaty almaklygyň  radiotehniki serişdeleri we  usullary , şeýle hem olary giňişligiň bir nokadyndan beýleki nokadyna eltmekligiň radiothniki serişdeleri we usullary baradaky ylma  Radionawigasiýa diýilýär 

Tema-2.2 Koordinatalar ulgamy 
       Ýeregolaý ýa-da kosmiki giňişlikde HG-niň ýerleşişini ýa-da hereketini häsiýetlendirýän parametrleri kesgitlemek üçin  radio, optiki we ses diapazondaky nawigasiýa signаllary ulanylýar. HG-niň daşyndaky signallaryň döredýän meýdany elementar bölejikleriň we material jisimleriň  hereketi we paýlanşy bilen häsiýetlendirilýär.Şeýlelikde nawigasion giňişlik diýlip hereketli signallary saklaýan giňişlige aýdylýar. Signalyň traektoriýasy, radiotolkun meýdanlarynyň geometriki häsiýetleri giňişligiň metriki häsiýetnamalryna bagly bolýar. 
       Häzirki zaman radionawigasion usullary we serişdeleri ulanylanda ýewklid metrikasy ulanylýar,onda signalyň traektoriýasy gönüçyzykly hasaplanýar. Emma  dekamaetr, metr diapazondaky tolkunlar  atmosfrada refraksiýanyň netijesinde , kosmiki giňişlikde dartyş güýjiniň netijesinde signallar gyşarýarlar we  nawigasion giňişlik hem gyşaran hasaplanýar.
     Adatça howa nawigasiýasynyň meseleleri gyşarmadyk giňişlikde ,  refraksiýa, ýeriň sferikligi sebäpli ýüze çykýan gyşarmlara düzediş girizmek arklaly  ýewklid metrikasy ulanylýar.Önümçilikde hasaplamalarda iki koordinataly model ulanylýar.onuň esasynda nawigasion kartalar düzülýär. Şeýle ýönekeýlşdirme howa nawigasiýasynyň meselelerini çözmekde kosmiki giňişlikde ýokary takyklygy talap edýär.  Şeýlelikde umumy ýagdaýda nawigasion giňişliginiň  metrikasy ýewklid giňilikden  gyşaryp  Riman giňişliginde hasaplanýar. 
      Nawigasion meseleleri çözýän koordinatal ulgamy aşakdaky alamatlara görä bölünýär:
· Koordinatalar başlangyjynyň ýerleşişine görä
· Ilkinji başlangyç tekizligini orientasiýasyna görä.
· Merkezinde koordinatalar başlangyjy ýatan giňişlikdäki ýylylyklaryň baglanşygy 
· Koordinatalryň geometriki häsiýetleri
Birinji alamata görä koordinatalar başlangyjy hakyky kosmiki jisimiň 
( planeta , ýyldyz, HG-si) merkezinde, onuň üstünde ýa-da daşynda ýerleşip bilýär. 
Şoňa görä olary astrosentriki, toposentriki, ekzosentriki görnüşlere bölünýär. Olara geo, gelio, selenosentriki ulgamlar degişli.
        Ikinji alamata görä  koordinatalar başlangyjynyň ilkinji tekizlik orientasiýasyna görä, ýagny  kosmiki jisimiň ýa-da onuň emeli hemrasynyň ekwotorial tekizligi bilen ylalaşdyrylanda. Bu alamata görä ekwotorial, orbital, gorizontal koordinatalar ulgamyna bölünýär.
      Üçünji alamata görä   goordinatalar başlangyjynyň ikinji tekizliginiň  wagta görä üýtgemesi göz öňüne tutulýar. Koordinatalar ulgamynyň (onuň merkezinde başlangyjy ýerleşýär) jisime baglylygyna görä  bagly we bagly däl (inersial ) koordinatalar ulgamyna bölýärler.
      Dördünji alamat  koordinatalar ulgamynyň geometriki häsiýetnamalary , ýagny ortogonallygy, gönüçyzyklylygy ýa-da egriligi we ş.m. –na bagly. Şoňa görä göniburçly, elliptiki, giperboliki,sferiki koordinatalar ulgamyna bölýärler.
     HG-niň ýer radionawigasion ulgamlaryna we ýer şarynyň üstüne görä hereketiniň traektoriýasyny matematiki beýan etmek üçin  üç görnüşdäki geosentriki koordinatalar ulgamy ulanylýar: 
1. Geografiki
2. Geosferiki
3. Ortodromiki
  Eger-de ýeriň formasyny häsiýetlendirýän model hökmunde aýlanma ellipsoidi kabul edilen bolsa, nawigasion kesgitlemeler üçin geografik koordinatalar ulgamy ulanylýar.( sur 1.1) . HG-niň ýa-da RNU-nyň ýerleşýän ýerini bu koordinatalar ulgamyna görä kesgitlemek üçin  georgafiki uzalklyk(dolgota) λ  we geografiki giňlik (şirota) ᵩ ulanylýar. 
      Dolgota – başlangyç (grinwiçiskiý) meridianyň tekizligi  bilen HG-niň ýerleşýän nokadynyň üstünden geçýän meridianyň tekizliginiň arasyndaky burça aýdylýar.
      Şirota- seredilýan nokadyň üstünden geçýän ekwator tekizligine  parallel tekizlik bilen  ekwator tekizliginiň arasyndaky burça aýdylýar.
      Geosferiki koordinatalar ulgamy ýeriň sferiki modeline esaslanýar.Onda geogrfiki shirota ∆ᵩ  tapawutlanýar. 
      Ortodromiki  koordinatalar ulgamy – belli bir derejede ýer şary bilen baglanşykly bolan sferiki koordinatalar ulgamynyň umumylaşdyrylan görnüşi.
Onda başlangyç tekizlik hökmünde şertli ekwatorial tekizligi saýlap, esasy ortodromiýa diýlip atlandyrylyp,  Y oka derek kabul edilýär. ( sur 1.3) X oka derek islendik M nokadyň üstünden geçýän meridianyň ugry kabul edilýär.Şonda obýektiň ýerleşýän ýerini iki ortodromiki koordinata x  we y görkezip bolýar.
Sferiki φ, λ, r koordinatalardan gönüburçly geosentriki koordinatalara geçmek üçin  aşakdaky aňlatma ulanylýar:
x = r cosφ cosλ ;    y= rcosφ sinλ ;    z = r sinφ ;
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Sur 1.1. Geografiki koordinatalar ulgamy                                   
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Sur.1.2. Geosferiki koordinatalar ulgamy
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 Sur 1.3. Ortodromiki koordinatalar ulgamy


                                     Koordinatalar ulgamy
     HG-niň, orientiriň, RNN-ň ýerleşýän ýeri( метоположения ) – onuň koordinatalary bilen kesgitlenýär.
     Nokat koordinatasy diýilip, tekiz liniýada, üstde ýa-da giňişlikde nokadyň ýerleşişini kesgitleýän san.
     Tekizlikde nokadyň koordinatalary:
------Göniburçly dekart koordinatalary-Х (absissa) we Y (ordinata) nokatlarynyň arasynda biri-birine perpendikulýar “ o” nokatda kesişýän oklardan ybarat.
-----Polýar koordinatalar- fiksirlenen başlangyçdan nokada çenli polýar uzaklyk   we polýar ok bilen nokada çenli bolan ugruň arasyndky burç bilen kesgitlenýär.  Nawigasiýada polýar ok hökmünde kartanyň ramka ugry ýa-da meridianyň d/g ugry kabul edilýär. Birinji ýagdaýda burça difraksion burç diýilýär, ikinji ýagdaýda  nokadyň azimuty diýilýär.
       Nawigasiýada giňişlik koordinatalar ulgamynyň 2 görnüşi ulanylýar. 
1. Gönüburçly koordinatalar ulgamy  (GKU)
2. Ellepsoid koordinatalar ulgamy       (EKU)
Giňişlikde nokadyň ýerleşýän ýerini üç koordinataХ, Y, Z bilen ölçenýär.
      Gönüburçly koordinatalar ulgamy  birnäçe gňrnüşlere bölünýär:	
a) Başlangyç nokady saýlamaklyga görä:
-----Geosentriki GKU – koordinatalar başlangyjy ýeriň agramlar merkezinde hasaplanýar
-----Referens GKU- koordinatalar başlangyjy kabul edilen referens- ellipsoidiň geometriki merkezi bilen gabat gelýär. 
-----Toposentriki GKU- koordinatalar başlangyjy hökmünde ýer üstüniň käbir nokady bellenýär. 
----- Ýörite – ýörite meseleleri aňsatlyk bilen çözmeklige baglylyka koordinatalar başlangyjy saýlanýar.


b) GKU-nyň giňişlikde oriýentasiýasyna görä:
----- Ýer (   )- ýere görä fiksirlenen , ýeriň agramlar merkezinde koordinatalar başlangyjy bellenen. Onuň OХ oky grinwiç meridianyň tekizliginde ýerleşýär, OZ okunyň ugry ýeriň aýlanma oky bilen gabat gelýär, OY oky OХ we OZ oklara ortogonal.
-----Inersial –kosmiki giňişlige görä fiksirlenen koordinatalar başlangyjy ýeriň agramlar merkezi bellenýär. 

 
      Tema-3. Uçuşyň esasy näwigasion elementleri
    Howa nawigasiýasynda nawigasiýa parametrleri bolan HG-niň giňişlikde ýerleşişini, hereket uguruny, tizligini  görkezýän parametrlere uçuşyň nawigasion elementleri diýilýär. HG-niň uçuşy döwründe esasy elementlere, ýagny 
 1.   Giňişlikde ugry we ýerleşişi häsiýetlendirýän elementler:
· HG-niň ýerleşýän ýeriniň koordinatalary 
· Uçuş beýikligi 
we olar bilen bagly burç elementleri 
· HG-niň kursy
· Pelengi
· Oriýentiriň kurs burçy
2. Hereket tizligini häsiýetlendirýän elementler
· Ýol tizligi 
· Howa tizligi
· Süýşme burçy
· Ýol burçy
· Uçuş wagty

    HG-niň ýerleşýän ýeri- HG-niň agramlar merkeziniň ýer üstüne bolan proeksiýasy. HG-niň ýerleşýän ýeri geosentriki koordinatalar ulgamynda görkezilen koordinatalar bilen kesgitlenýär. Mysal üçin şirota, dolgota, beýiklik; polýar koordinatalar-uzaklyk, peleng, ýeriň burçy
     Uçuş beýikligi H- HG-si  bilen ýer üstüniň arasyndaky wertikal boýunça ölçenen beýiklik. Uçuş beýikligi howa hereketiniň howpsuzlygyny üpjün edýän iň wajyp nawigasion elementleriň biri. Çözýän nawigasion meselelerine görä beýiklikleriniň dürli görnüşlerini tapawutlandyrýarlar.
1. Absolýut
2. Hakyky
3. Otnositel
4. Şertli barometriki


Absolýut beýiklik diýlip, Baltika deňziniň ortaça derejesinden hasaplanýar. 
Hakyky beýiklik diýlip, ýeriň üstünden HG-ne çenli uzaklyga aýdylýar.bu beýiklik radiobeýikligi ölçeýji bilen ölçenýär. 
Otnositel beýiklik diýlip, gonuş ýa-da uçuş aerodrom derejesine görä barometriki beýikligi ölçeýji bilen ölçenýär.
şertli barometriki beýikligi barometriki beýikligi ölçeýji bilen 1013,2 gPa basyşa gabart gelýän beýiklige görä şertli ölçenýär. Bu beýiklige görä eşelonlarda uçuşy amala aşyraýarlar.  
     HG-ň kursy diýlip- HG-niň agramlar merkezinden geçýän meridianyň d/g ugry bilen hg-niň uzaboýuna okunyň gorizontal tekizlikdäki proeksiýasynyň arasyndaky burça aýdylýar. Kursy d/g ugurdan sagat diliniň ugry boýunça 0o-360o
çenli hasaplanýar.
        Hasap başlangyjynyň saýlanşyna görä kursyň dürli görnüşleri bar:
---- Hakyky kurs ( истинный курс-ИК)- HG-niň agramlar merkezinden geçýän geografiki meridianyň d/g ugrundan hasaplanyp başlanýar. Си- kurs
----magnit kursy (магнитный курс-МК)- HG-niň agramlar merkezinden geçýän magnit meridianyň См  d/g ugrundan hasaplanýar.
----Kompas kursy (компасный курс) –uçardaky magnit kompasy arkaly görkezilýän d/g ugurdan Ск hasaplanyp başlanýar.
       Ýeriň geografiki we magnit polýuslarynyň gabat gelmeýänligi sebäpli hakyky we magnit kurslaryň arasyndaky tapawuda magnit gyşarma ∆M (магнитное склонение) diýilýär. Biziň döwletimiziň çägindäki magnit gyşarma  -13o .......30o  ( Moskwa üçin  +7 Kaspide g/o-da 4,2 Türkmenistan üçin)  aralygynda bolup biler.
ИК= МК ± ∆ М
Bu üýtgemeleri nawigasion hasaplamalarda hökmany düzedilmeli.
        Magnit we kompas kurslarynyň arasyndaky tapawuda kompasyň dewiasiýasy ∆K diýilýär. Ol kompasyň instrumentsl ýalňyşlygy we ferromagnit materiallaryň ýeriň magnit meýdanyna ýoýulma girizýändigi sebäpli ýüze çykýar. Şeýlelikde :
MК= KК ± ∆ K;         ИК= KК ± ∆ K ±∆ М       (1.10)
      Görkezilen kurslardan başga HG-ni dolandyrmakda ortodromiki kurs (OK) hem bar. Ýer şarynyň iki nokadynyň arasyndaky iň ýakyn ýol bolan  –ortodromiýanyň üsti bilen uçary alyp gidende ulanylýar. Bu kurs şertli saýlanyp alnan ( daýanç-опорный) meridiandan hasaplanyp başlanýar.
Sur 1.7 ýer üstüniň geografiki meridianlary tekiz üstde tor görnüşinde şekillendiri-len .  Onda daýanç meridianyň ugry bilen Po.m  bilen  uçaryň ýerleşýän ýeriniň meridianynyň Pm.с  ugry bilen belgilenen. Bu ugurlaryň arasyndaky burç     δ gabat gelme burçy ( угол схождения). Eger Pms ugry sagat diliniň ugruna öwrülen bolsa  δ burç položitel hasaplanýar. Suratda bu burç otrisatel 
ОК= ИК ± δ         ( 1.11)
   
     Meridianlaryň gabta gelme burçy δ uly bolmadyk ýollarda( 500-600km) aşakdaky formula bilen hasaplanýar
δ= (λom-λmс) sin φ                 (1.12)
bu ýerde 
λom, λmс – daýanç meridianynyň we HG-niň ýerleşýän ýerleriniň dolgotasy.
      Orientiriň kurs burçy (KUO)  dilip, HG-niň uzaboýuna okynyň gorizontal tekizlige bolan proeksiýasyndaky ugry bilen ýeriň üstündäki hereket etmeýän orientir ýa-da kosmiki giňişlikde berlen traektoriýa boýunça hereket edýän orientire bolan ugryň arasyndaky burça aýdylýar. Ýagny radiostansiýa, radiomaýaga, radionaigasion nokada görä ugra – radioorientiriň kurs burçy göz öňüne tutulýar.HG-niň uzaboýuna okundan 0-360 aralygynda ölçenýär. (sur 1.8)
     Radioorientiriň HG-ne görä pelengi ýa-da azimuty diýlip, gorizontal tekizlikde HG-niň agramlar merkezinden geçýän D/G meridiana ugry bilen radioorientire bolan uruň arasyndaky burýa aýdylýar. Pelengiň magnit ýa-da hakyky meridiandan hasaplanşyna görä radioorientiriň hakyky we magnit pelengleri bolýar. Olaryň özara baglanşygy aşakdaky formula bilen aňladylýar:
ИПР= МПР  = МК + КУР = ИК+КУР  (1.13)
     Radioorientire görä Uçaryň pelengi diýlip,  gorizontal tekizlikde ýer radionawigasion nokadyň üstünden geçän D/G meridianyň ugry bilen uçara bolan ugryň arasyndaky nokada aýdylýar.

Uçaryň  hakyky we magnit pelenglerini tapawutlandyrýarlar. Sur .1.8 görä :
ИПС = ИПР       (1.14)
“ +” belgisi HG-niň RNN-dan  günbatarynda, “- “ belgi bolsa RNN-dan gündogarda ýerleşýändigini aňladýar. 
    HG-niň uçuş tizligi (sur .1.9.) öz içine hakyky howa , ýol,we wertikal tizlikleri alýar. 
   Hakyky howa tizligi V diýlip, howa sredasyna  görä  HG-niň uçuş tizligine aýdylýar. Olar HG-ne täsir edýän howa akymynyň tizlendirilen hereketini ölçeýän abzallar bilen kesgitlenýär. Dürli nawigasion meseleleri çözende howa tizligiiniň gorizontal düzüjisi hasaplanýar. Howa tizliginiň ugry uçaryň uzaboýuna okunyň ugry bilen gabat gelýär. Emma uçaryň iki tarapyndaky çekiş güýjüniň deň dälligi, gurluşyň simmetriýasynyň bozulmalary , aşaýüklenmeler sebäpli howa tizliginiň wektorynyň ugry bilen uzaboýuna okuň arasynda 1.....2 tapawut bolýar. 
    HG- niň ýere görä hereket tizliginiň gorizontal düzüjisine ýol tizligi W diýilýär.
    Bu tizlik howa tizliginiň V we şemal tizliginiň gorizontal düzüjisiniň wektor jemine deň.  Gorizontal tekizlikde howa tizliginiň wektory bilen ýol tizliginiň arasyndaky burça süýşme burçy diýilýär. Bu burç položitel ýa-da otrisatel bolup bilýär. HG-niň uzaboýuna okundan sagda ýerleşe položitel bolýar. HG-niň agramlar merkezinden geçýän D/G meridian bilen ýol tizligiiň wektorynyň arasyndaky burça ýol burçy diýilýär. Hakyky we magnit ýol burçuny tapawutlandyrýarlar:
ИПУ= ИК УС ,   МПУ = МК УС
Bu burclaerdan başga berlen ýol burçy (ZPU) we fakt boýunça ýol burçy (FPU) bar. 
    HG-ne täsir edýän şemalyň tizligi we ugry şemal wektory bilen häsiýetlendirýär. Ýol tizligi we şemal wektorynyň arasyndaky burça şemal burçy (УВ) diýilýär.
Howa tizligi wektory bilen şemal  wektorynyň arasyndaky burça şemalyň kurs burçy (КУВ) diýilýär, agramlar merkezinden geçýän meridian bilen şemalyň ugrunyň arasyndaky burça şemalyň nawigasion ugry (НВ)  diýilýär.  
     V ,W ,U wektorlaryň döredýän üçburçlygyna tizlikleriň üçbçurçlygy diýilýär. Bu üçburülykdan aşakdaky deňlemeler alynýar:
W= VcosУС + Ucos УВ    (1,17)

Sinuslar teoremasyna görä 
SinУС  = U/V sinУС       (1.18)
 Formuladan görnüşi ýaly süýşme burçy şemal burçunyň we tizliginiň  üýtgemesine bagly. 
    УВ= НВ-ИПУ, КУВ =  НВ- ИК= УВ+ УС.         (1,19)





















Tema-4. Nawigasion meseleleri çözmegiň usullary
      Nawigasiýa meseleleriniň analizinden HG-niň berlen wagt-giňişlik boýunça  hereket edende onuň berlen hereket parametrleri uçuş wagtyndaky ölçenen parametrler bilen deneşdirilýändigi mälim boldy. 
    Nawigasion meseleleri çözmegiň effektiwligi  HG-niň şol wagtdaky ýerleşýän ýerini kesgitlemekligiň takyklygyna we usulyna bagly. 
    Nawigasion parametrleri tapmaklygyň prinsiplerine we obýektiň hereket traektoriýasyny saklamaklyga baglylykda obýektiň ýerleşişini tapmaklygyň usullaryny 2 esasy topara bölýärler.
    1) Koordinatalar giňişliginde HG-niň ýerleşýän liniýlaryny, üstlerini  we
koordinatalaryň arasynda geometriki baglanşygy ulanmaklyga esaslanýar.
Bu usula :
a)Pozision( radiotehniki, astronomiki we beýleki ulgamlaryň maglumatlarynyň esasynda Ýol liniýasyny guramak)
b)Ýoly hasaplama usuly ( inersion, dopler, howa tizliklerini ölçeýjileri ulanmaklyk esasynda)
ç)Gözýetim-deňeşdiriji ( radiolokasion, telewizion şekilleri degişli kartalar bilen deňeşdirmek)
    2)Tizlikler we tizlenmeler giňişliginde liniýalar we üstler nawigasion parametrleriniň hemişelikligini ulanmaklyga esaslanýar.
     Bu  usulda obýektiň ýerleşýän koordinatalary bilen tizligiň,tizlenmäniň a)differensial arabaglanşygyny ulanýarlar:
b)Differensial-dopler 
ç)Orbital-godograf
d)Proporsional
e) Logarifmiki nawigasiýa 
    a)Pozision usulda belli orientirlere görä bir ýa-da birnäçe ýeleşiş liniýalaryň kesişmesini bellemek arkaly HG-niň ýerleşýän ýeri kesgitlenýär. Ulanylýan ýerleşiş üstlere görä we degişli radiotehniki serişdelere görä pozision usulyň birnäçe görnüşleri bar:

1) Uzaklyk ölçeýji (Dalnomernyý)
2) Burçölçeýji ( uglomernyý-Pelengasionnyý)
3) tapawut-Uzaklyk ölçeýji (raznostno-dalnomernyý) 
4) Burçölçeýji- uzaklykölçeýji ( uglomerno-dalnomernyý)
         Uzaklyk ölçeýji usulda obýektiň ýeleşýän ýerini deň uzaklyk liniýalarynyň 2 töweregeniň kesişmegi bilen tapylýar. Ol 2 sany ýer RNN-dan R 1, R2 uzaklyklara görä çyzylan. Sur 1.16 a
        Burç ölçeýji usulda obýektiň ýerleşýän ýerini iki sany burçölçeýji ulgamdan alynýan maglumatlaryň esasynda gurlan iki deň pelenler liniýasynyň kesişmesinden kesgitlenýär.   Sur 1.16 b
      Tapawut –uzaklyk ölçeýji usulda obýektiň ýerleşýän ýerini iki sany giperbolanyň kesişmesinden tapýarlar. Onda RNN-ň iki jübütünden az bolmaly däl. Onda B nokat umumy bolýar. Sur 1.16 ç 
     Burçölçeýji- uzaklykölçeýji ölçeýji usulda obýektiň ýerleşýän ýerini iki sany dürli ýol liniýalaryň : DPL, DUL kesişmesinden kesgitlenýär. Bu usulyň esasy häsiýeti bir nokatdan ýokary takyklykda nyşanyň ýerleşýän ýerini kesgitläp bolýar. 
Ýokarda agzalyp geçilen usullarada birnäçe hereketsiz RNN-lar obýakte bolan aralyklar bilen deňeçerräk aralylarda ýerleşmeli. 
     Pozision usul radinawigasiýada giňden ýaýrandyr , sebäbi nyşanyň ýerleşýän ýerini geçilen ýoly kesgitlemezden ýokary takyklykda kesgitläp bolýar. Bu usulyň esasy kemçiligi nyşany diňe RNS-nyň täsir edýän zonasynda kesgitläp bolýar. 
b)Ýoly hasaplama usulynda HG-niň başlangyç ýagdaýyna görä geçilen 
ýol hasaplamaklyk göz öňüne tutulýar. Ýoly hasaplamak üçin ahg-niň gämisiniň ýere görä hereket ugry, tizligi we tizlenmesi barada maglumat bolmaly. HG-niň koordinatalry we hereket parametrleri gönümel  usul  ýa-da ilkinji nawigasion maglumatlary işlemekligiň hasabyna gytakalaýyn usul bilen kesgitläp bolýar. 
     Nawigasion orientirlere görä HG-niň hereketini we koordinatalryny kesgitlemekligiň bagly däl usulynda geçen maglumatlar hökmany däl , onda şňhlelenmäniň çeşmesini, oňa çenli aralyk we şöhlelendirijileriň aralyklarynyň tapaudyny bilmek ýeterlikdir  . Bu orientirleriň ýerleşýän ýeri öňden belli. Nyşanyň ýerleşýän ýerleri bellenip, tizligi we geçilen ýoly kesgitlenýär.
     Gytaklaýyn usulda koordinatalar hereket parametrlerini berlen wagtda we geçen wagtdakylary gaýtadan işlemekligiň hasabyna kesgitlenýär. Mysal hökmünde ýoly hasaplamagyň algoritmine seredeliň ilki bilen koordinatalar ulgamy saýlanyp , onda nyşanyň nawigasion parametri bellenýär.  Eger gesferiki koordinatalar ulgamynda HG-niň ýerleşýän ýerini sferiki uzaklyk λ0 we giňlik φ0bilen belgilenýär. HG-niň hereket parametrleri ýol tizliginiň wektory W we hakyky ýol burçy (IPU) bolýar. Sur.1.17 görnüşi ýaly HG-ni liniýa boýunça dlm meridiana we dln parallele tarap  aşakdaky deňleme bilen aňladsylýar:
dlm =  r3dφ = Wdt
dln =  r3  = Wdt       (1.31)

bu ýerde r3 –ýer şarynyň radiusy 
bu deňlemeden 
                                        dφ =   Wdt/r3
 = Wdt/ (r3 )      (1.32)
(1.32 ) deňlemäni  (0, t) wagta aralygynda integrirläp 
φ= φ0 +1/r3 
λ= λ +1/r3 
bu deňlemäniň üsti bilen ýol tizligini we IPU =ny bilip HG-niň koordinatalaryny kesgitläp bolýar. 
    Ýoly hasaplama usulyň aýratynlygy onuň awtonomlygy we koordinatalryň üznüksiz hasaplap bolýanlygydyr, onuň kemçiligi nyşanyň ýerleşýän ýerini kesgitlemekligiň wagt bounça ýalňyşlygynyň ulalmagy. 
   Ç) gözýetim-deňeşdiriji usulda öňden gir;luşyň ýadyna salnan maglumat deňeşdirilýär. Maglumatlar bort RLS-lar arkaly alynýar. 


    Differensial- geometriki usul kosmiki obýektleriň radionawigasiýasy we ýeriň emeli hemralary arkaly nawigasiýanyň kämilleşmegi bilen oylanyp tapyldy. Bu usulda maglumat uçuşyň bütin dowamynda ýygnalýar we şol wagtdaky koordinatalary  ölçeg wagtdaky önümlerden alynýar. 
























Tema-5.Radiolokasiýanyň fiziki esaslary we usullary
     Radiolokasiýa bu radioelektronikanyň bir bölümi bolup, RT-laryň obýektden yzyna serpikmesi, şöhlelenmesi, şol obýektlerden şöhlelendirmegi esasynda olaryň hereketini,koordinatalaryny kesgitlemekden ybarat. Bu prosesse radiolokasion gözegçilik diýilýär. Bu maglumaty berýän tehniki serişdelere Radiolokasion stansiýalar ya-da Radiolokatorlar diýilýär.
   RLS-lardan alynýan maglumata  Radiolokasion informasiýa  diýilýär.
        Rl gözegçiligiň obýektleri aerodinamiki ( uçar, dikuçar) , ýerde we suwda
 (awtoulag, tanklar, korabllar)  ya-da hakyky gelip çylyşly ( ýer, suw üsti, bulutlar, plnetalar) bolup bilýär. 
    Maglumaty almaklygyň radiolokasion usulynyň birnäçe artykmaçlyklary bar. 
---- islendik howa şertlerinde, gije-gündiziň dowamynda gözegçilik edip bolaýar. 
----tiz we uzakdan täsir
----nyşanyň hereket parametrleri ýokary takyklykda ölçeýär.
---- gözleg prosessleriniň awtomasizasiýa mümkinçiligi.
    Radiolokasiýa nyşanyň ýerleşýän ýerini tapmaklykda radiotolkunlaryň käbir häsiýetlerini ulanmaklyga esaslanýar. Bu häsiýetler:
1) Fiziki parametrleri RT-laryň ýaýraýan sredasyndan tapawutlanýan obýektlerden serpikme häsiýeti
2) Birhilli sredada RT-laryň gönüçyzykly ýaýramagy we tizliginiň hemişeligi
3) RT-laryň gönükdirilen şöhlelendirilmesi
Giňişlikde  gelýän RT  üýtgeýän elektrik meýdanynyň täsiri netijesine obýektiň materialynda şol ýygylykly üýtgeýän togy emele gelýär.Olar giňişlige ikilenji RT-lary iberýärler. Ikilenji RT-laryň intensiwligi köp faktorlara bagly:
----obýektiň ýasalan materialy
----obýektiň ölçegleri bilen tolkun uzynlygynyň gatnaşygy
--- obýektiň formasy
Dürli obýektleriň serpikdirme ukyby nyşanyň effektiw serpikdiriji meýdany bilen häsiýetlendirilýär. Effektiw meýdan hökmünde obýektiň energiýany ýuwutmaýan meýdanyna aýdylýar. Käbir nyşanlar üçin effektiw serpikdiriji meýdanyň ortaça bahasy tablisada getirilen. 
     Birhilli sredada RT-laryň gönüçyzykly hereketi we tizliginiň hemişelikligi uzaklygy radiolokasion ölçemegiň fiziki esasy bolup durýar.
    RT-laryň gönükdirilen we gönüçyzykly  hereketi bolsa şöhlelenme  çeşmesine ugry kesgitleýär.
      Radiolokasiýa usullary:
    Radiolokasiýada nyşan baradaky maglumaty almaklygyň birnäçe usullary bar. Şöhlelenýän signallar (zondirleýji) nyşan baradaky maglumaty saklamaýar.Olar diňe nyşana baryp degenden soň radiolokasion signala öwrülýär.  Bu ýagdaýda diňe nyşan passiw  ýa-da aktiw roly oýnaýar. Radiolokasion signalyň emele gelşinden radiolokasion usullarynyň birnäçe tapawutlandyrýarlar:
1. Aktiw radiolokasiýa- ( sur 1.1 a.) – RLS-ň iberiji gurluşy RT-ny nyşana tarap ugrukdyrylýar we şol RLS kabul edjisi nyşandan serpigen signaly kabul edýär. 
2. Aktiw jogaply aktiw radilokasiýa ( sur 1.1 b.)
Obýektde retranslýator bolup, onuň kabul ediji gurluşy RLS-dan gelýän signaly güýçlendirip jogap signalyny döredýär we yzyna iberýär. Signaly kabul etmek we yzyna ibermek dürli ýygylyklarda ýerine ýetirilip bilýär. 
3. Passiw  radiolokasiýada (sur 1.1 ç) – obýektiň özi   elektromagnit şöhlelenmäniň çeşmesi bolup durýar ( mysal üçin bort radioiberijileri) , RLS bolsa diňe kabul ediji hökmünde ulanylýar. Passiw radiolokasiýada diňe şöhlelenme çeşmesine ugry görkezip bilýär.
4.  Ýarym aktiw radiolokasiýada bar . . ( sur 1.1 g) Ol aktiw radiolokasiýanyň bir görnüşi bolup, iberiji bn kabul ediji has uzak aralyklara oturdylýar.  Bu RLS-lary raketalary dolandyrmakda ulanylýar.
Aktiw radiolokasiýanyň passiwe seredende artykmaçlygy onuň kömegi bilen nyşanyň ähli koordinatalaryny kesgitläp bolýar. Passiwiň artykmaçlygy bolsa RLS-ň işiniň gizlinligi. 



Tema -6.Radiolokasion signallary tapmaklyk
     Nyşan baradaky peýdaly maglumaty serpigen signal saklaýar. Emma RLS –ň girişine peýdaly signal bilen birlikde  päsgelçilikler  hem täsir edýär. Olara kabul edijiniň içki galmagallary, özara päsgelçilikler, kosmiki şöhlelenme , duşmanlar tarapyndan döredilen päsgeller hem degişli. Kabul edijä täsir edýän päsgeller tötänleý häsiýetde bolýar. Peýdaly maglumat hem tötänleý häsiýetde bolýar, sebäbi peýdaly signalyň parametrleri atmosferada radioltolkunlaryň ýaýraýyş şertleriň üýtgemegine, nyşandandan ffektiw serpikdiriji meýdanyň fluktuasiýasyna bagly.
   Signaly radiolokasion tapmaklyk peýdaly signalyň barlygy ýa-da ýoklugy bilen kesgitlenýär. Umuman kabul edijiniň girişinde signal peýdaly signaldan we galmagaldan durýar.

  Bu ýerde 0≤  t ≤ Tn  ( signala we galmagala gözegçilik edilýän wagt)
  -peýdaly signalyň naprýaženiýasy, n( t) galmagalyň naprýaženiýasy
n=0 bolanda galmagal bolmazdy we signalyň barlygy peýdaly signaly görkezerdi. Galmagalyň bolmagy bolsa peýdaly signalyň barlygynyna käbir ähtimallyk döredýär. Şonuň üçin signal girişde bolan mahaly naprýaženiýanyň porog bahasy bilen deňeşdirilýär. Eger porog bahadan pes bolsa signal ýok hasap edilýär. Emma porog bahany galmagallar hem beýgeldip bilýär. Şonuň üçin käbir ýagdaýlar ýüze çykýar.










Tema-7.RLS-ň taktiki görkezijileri
     Islendik radiolokasin stansiýalaryň taktiki görkezijileri bar. Olaryň kömegi bilen taktiki meseleler çözülýär. Esasy taktiki görkezijiler:
1. Görüş zonasy (zona obzora) 
2. Ýol berýän ukyp
3. Kesgitlenýän koordinatalar
4. Päsgelden gorag
5. Ygtybarlylyk
1. Görüş zonasy –bu  RLS-ň normal ýagdaýda işläp bilýän giňişligiň bölegi, ýagny signallary şöhlelendirmek, kabul etmek we beýlekiler. Bu zona uzaklyk boýunça Dmin- Dmaks , azimut boýunça αgör –sektory, ýer burçy βgör bilen çäklendirilýär. 
2. Ýol berýän ukyp- biri-birilerine ýakyn ýerleşen nyşanlaryň hereketine aýratynlykda gözegçilik etmek we koordinatalaryny kesgitlemek mümkinçiligi
3. Hereketiň kesgitlenýän koordinatalaryň we parametrleriniň takyklygy
RLS-ň koordinatalarynyň takyklygy ýol berilýän ýalňyşlyklar ∆D, ∆α,∆β we ∆U bilen kesgitlenýär. 

     Nyşan baradaky peýdaly maglumaty serpigen signal saklaýar. Emma RLS –ň girişine peýdaly signal bilen birlikde  päsgelçilikler  hem täsir edýär. Olara kabul edijiniň içki galmagallary, özara päsgelçilikler, kosmiki şöhlelenme , duşmanlar tarapyndan döredilen päsgeller hem degişli. Kabul edijä täsir edýän päsgeller tötänleý häsiýetde bolýar. Peýdaly maglumat hem tötänleý häsiýetde bolýar, sebäbi peýdaly signalyň parametrleri atmosferada radioltolkunlaryň ýaýraýyş şertleriň üýtgemegine, nyşandandan ffektiw serpikdiriji meýdanyň fluktuasiýasyna bagly.
   Signaly radiolokasion tapmaklyk peýdaly signalyň barlygy ýa-da ýoklugy bilen kesgitlenýär. Umuman kabul edijiniň girişinde signal peýdaly signaldan we galmagaldan durýar.

  Bu ýerde 0≤  t ≤ Tn  ( signala we galmagala gözegçilik edilýän wagt)
  -peýdaly signalyň naprýaženiýasy, n( t) galmagalyň naprýaženiýasy
n=0 bolanda galmagal bolmazdy we signalyň barlygy peýdaly signaly görkezerdi. Galmagalyň bolmagy bolsa peýdaly signalyň barlygynyna käbir ähtimallyk döredýär. Şonuň üçin signal girişde bolan mahaly naprýaženiýanyň porog bahasy bilen deňeşdirilýär. Eger porog bahadan pes bolsa signal ýok hasap edilýär. Emma porog bahany galmagallar hem beýgeldip bilýär. Şonuň üçin käbir ýagdaýlar ýüze çykýar.
Radiolokasiýada nyşan baradaky maglumaty almaklygyň birnäçe usullary bar. Şöhlelenýän signallar (zondirleýji) nyşan baradaky maglumaty saklamaýar.Olar diňe nyşana baryp degenden soň radiolokasion signala öwrülýär.  Bu ýagdaýda diňe nyşan passiw  ýa-da aktiw roly oýnaýar. Radiolokasion signalyň emele gelşinden radiolokasion usullarynyň birnäçe tapawutlandyrýarlar:
1. Aktiw radiolokasiýa- ( sur 1.1 a.) – RLS-ň iberiji gurluşy RT-ny nyşana tarap ugrukdyrylýar we şol RLS kabul edjisi nyşandan serpigen signaly kabul edýär. 
2. Aktiw jogaply aktiw radilokasiýa ( sur 1.1 b.)
Obýektde retranslýator bolup, onuň kabul ediji gurluşy RLS-dan gelýän signaly güýçlendirip jogap signalyny döredýär we yzyna iberýär. Signaly kabul etmek we yzyna ibermek dürli ýygylyklarda ýerine ýetirilip bilýär. 
3. Passiw  radiolokasiýada (sur 1.1 ç) – obýektiň özi   elektromagnit şöhlelenmäniň çeşmesi bolup durýar ( mysal üçin bort radioiberijileri) , RLS bolsa diňe kabul ediji hökmünde ulanylýar. Passiw radiolokasiýada diňe şöhlelenme çeşmesine ugry görkezip bilýär.
4.  Ýarym aktiw radiolokasiýada bar . . ( sur 1.1 g) Ol aktiw radiolokasiýanyň bir görnüşi bolup, iberiji bn kabul ediji has uzak aralyklara oturdylýar.  Bu RLS-lary raketalary dolandyrmakda ulanylýar.
Aktiw radiolokasiýanyň passiwe seredende artykmaçlygy onuň kömegi bilen nyşanyň ähli koordinatalaryny kesgitläp bolýar. Passiwiň artykmaçlygy bolsa RLS-ň işiniň gizlinligi. 


Radiolokasiýada nyşan baradaky maglumaty almaklygyň birnäçe usullary bar. Şöhlelenýän signallar (zondirleýji) nyşan baradaky maglumaty saklamaýar.Olar diňe nyşana baryp degenden soň radiolokasion signala öwrülýär.  Bu ýagdaýda diňe nyşan passiw  ýa-da aktiw roly oýnaýar. Radiolokasion signalyň emele gelşinden radiolokasion usullarynyň birnäçe tapawutlandyrýarlar:
1. Aktiw radiolokasiýa- ( sur 1.1 a.) – RLS-ň iberiji gurluşy RT-ny nyşana tarap ugrukdyrylýar we şol RLS kabul edjisi nyşandan serpigen signaly kabul edýär. 
2. Aktiw jogaply aktiw radilokasiýa ( sur 1.1 b.)
Obýektde retranslýator bolup, onuň kabul ediji gurluşy RLS-dan gelýän signaly güýçlendirip jogap signalyny döredýär we yzyna iberýär. Signaly kabul etmek we yzyna ibermek dürli ýygylyklarda ýerine ýetirilip bilýär. 
3. Passiw  radiolokasiýada (sur 1.1 ç) – obýektiň özi   elektromagnit şöhlelenmäniň çeşmesi bolup durýar ( mysal üçin bort radioiberijileri) , RLS bolsa diňe kabul ediji hökmünde ulanylýar. Passiw radiolokasiýada diňe şöhlelenme çeşmesine ugry görkezip bilýär.
4.  Ýarym aktiw radiolokasiýada bar . . ( sur 1.1 g) Ol aktiw radiolokasiýanyň bir görnüşi bolup, iberiji bn kabul ediji has uzak aralyklara oturdylýar.  Bu RLS-lary raketalary dolandyrmakda ulanylýar.
Aktiw radiolokasiýanyň passiwe seredende artykmaçlygy onuň kömegi bilen nyşanyň ähli koordinatalaryny kesgitläp bolýar. Passiwiň artykmaçlygy bolsa RLS-ň işiniň gizlinligi. 














Tema-15. Radiouzaklygy ölçeýiş usullary
           Uzaklygy ölçemegiň ähli usullary RLS-dan obýekte we ondan yzyna gaýtmagyna sarp edilen wagtyny gönümel ýa-da gytaklaýyn hasaplamaklyga esaslanýar. Bu usullar  ýygylyk , amplituda , faza usullara bölünýärler. 
       Amplitudasy ölçenýan RLS-laryň arasynda impuls stansiýalary giňden ulanylýar. 
      1)Uzaklygy ölçemegiň impuls usuly
        Bu usulda RLS-ýa örän gysga wagtyň dowamynda  yzygider elektromagmit impulsyny ugradyp durýar. Ol wagta impulsyň dowamlylygy diýilýär τ i . Impulsyň şöhlelenmeleri deň Ti wagtdan gaýtalanýar we impulsyň periody diýilýär.   Gatnaşyga skwažnost diýilýär.  RLS-da şöhlelenme başlanda hasaplamaň başy hökmünde fiksirlenýär. Nyşandan serpigen signallar  RLS-nyň kabul edjisine käbir gijä galma bilen kabul edilýär. Bu wagt uzaklyga proporsionaldyr
t=                    
Bu ýerde c= 3 108 m/sek  elektromagnit tolkunlaryň ýaýraýyş tizligi 
Bu formuladan biz 
D=                    (1.2)
   2) Uzaklygy ölçemegiň ýygylyk usuly
Ýygylyk-modulirlenen iberilen we kabul edilen signallaryň  ýygylyklaryny deňeşdirmeklige esaslanýar. Netijede ýygylyk tapawudy alynýar.  Bu sur 1.5 şekillendirilen . Grafikde ýygylyklaryň wagt boýunça süýşmesi yza galma wagty bilen  kesgitlenýär. Bu ýerde urgy ýygylygy emele gelýär we  ABÇ we ADE üçburçlyklardan 
    formula alynýar, bu ýerden 

Bu ýerde ∆ f= fmax- f0 ýygylyk dewiasiýasy
T- modulýasiýa ýygylygynyň periody
t3 –gijä galmawagty 
alnan aňlatmany uzaklygy hasaplamgyň formulasyny ýerine goýup aşakdakyny alýarys
         (1.3)
3)Uzaklygy ölçemegiň faza usuly kabul edilýän signalyň faza süýşmesine we gijä galma wagtyna proporsional.

    	



















Tema: Radioburç ölçeýiş usullary
        Radionawigasiýada hereket eýän obýektleriň burç koordinatalaryny ölçemak üçin radiopelengasiýa usuly ulanylýar.Bu usulda radiotehniki serişdeleriň kömegi bilen  radioiberiji çeşmä bolan ugur kesgitlenýär. Şol ugruň käbir başlangyç hökmünde kabul edilen ugur bilen deňeşdirilmegi netijesinde nyşanyň burç ýerleşişi kesgitlenýär.Radiopeleng bilen bagly bolan meseleleriň we soraglaryň tolumy radioburç ölçeýşiň teoriýasy we tehnikasy bilen bagly.
     Bir hilli sredada radiotolkunlaryň gönüçyzykly ýaýraýyş ugry Poitingiň wektory p bilen häsiýetlendirilýär. Ol elektriki we magnit meýdanyň güýjenme wektorlaryna perpendikulýar ýerleşýär. Radiotolkunyň elektriki meýdanynyň giňişlikde deň fazalary  bolan  nokatlaryna tolkun fronty diýilýär. P wektor tolkun frontuna perpendikulýar ýerleşdirilen . Açyk giňişlikde onuň fronty sferiki ýagdaýda (sur.5.1) . Ibriji antennalardan daş aralykda tolkun frontyny gönüçyzykly diýip alyp bolýar.
     Tolkun frontynyň ugruny we burç koordinatalaryny kesgitlemekligiň asyl manysy giňişlikde durli radipelengasion stansiýalaryň ugradýan şöhleleriniň gaýdyp geliş wagtynyň deňeşdirmekdir, ýagny wagt tapuwydy ölçemeklik .  Ýagny burçölçeýji ulgamlar hem pelengirlenýän nyşana çenli uzaklykdan kiçi bazaly dürli-uzaklykölçeýji ulgamlara degişli bolýar.
     Kesgitlenýän wagt interwalyny dürli usullar bilen ölçäp bolýar:
1.amplituda 
2.faza
3.ýygylyk ýa-da impuls
   Önümçilikde has ýokary takyklygy berýänligi sebäpli faza usuly giňden ýaýrandyr.
   Ulanylyşyna we düzümine görä burç ölçeýji radioulgamlar 2 topara bölünýär:
1.Radiopelengatorlar
2. Radiomaýaklar
    Radiopelengator ulgamlary  gönükdirilmedik iberijiden we gönükdirilen antennaly kabul edijiden durýar. RP-lar  ýerde we HG-niň bortunda hem oturdylýar. Bort RP-lara awtomatiki radiokompaslar degişli 
   Radiomaýaklar şöhlelenme çeşmesi hökmünde   getiriji aerodrom radiostansiýalary ulanylýar.
Ýer RP-lary bilen HG-niň pelengi dispetçerleriň howa hereketine gözegçilik etmek üçin gerek. ARK-nyň kömegi bilen pilot radiostansiýa tarap ýa-da radiostansiýadan başga tarapa dolandyrylyşy üpjün edýär. RMU-my ýer Radiomaýagyndan we kabul ediji indikatordan durýar. HG-niň burç ýerleşişi kabul ediji indikatorda kesgitlenýär.
      Burç ölçeýşiň faza usuly   
    Faza RNU-my radioşöhlelendiriji çeşmäniň pelengini kesgitlemekde radiosignalyň fazasy bilen pelengiň arasyndaky funksional baglylyk ulanylýar. 
   Bu baglanşyk iki sany  biri-birinden d aralykda ýerleşýän  A1, A2 uzaklykdaky antennalardan 
     
 Ýaýraýyş tekizligine görä elektriki meýdanyň wektoryny polýarlaşma bilen häsiýetlendirilýär.  Radiotolkunlaryň liniýa we elliptiki polýarizasiýasyny tapawutlandyrýarlar. Liniýa polýarizasiýasyna normal we anomal polýarizasiýa görnüşinde gözegçilik edip bolýar. Normal ýa-da wertikal polýarizasiýa radiotolkunyň ýaýraýyş tekizliginde elektriki meýdanyň güýjenmesiniň wektorynyň wertikal ýerşişine gabat gelýär. Anomal polýarizasiýada ýaýraýyş ugry saklaýan elektriki meýdanyň wektory wertikal tekizlik bilen käbur burçda ýerleşýär. Anomal polýarizasiýa gorizontal polýarizasiýa mysal bolup bilýar , onda E wektor gorizontal we H wektor bolsa wertikal ýagdaýda bolýar. 
    Islendik gönüçyzykly polýarizasiýada elektriki meýdany faza boýunça gabat gelýän wertikal we gorizontal düzüjilere bölüp bolýar. Haçanda gorizontal we wertikal düzüjileriň arasynda faza süýşmesi bolsa elliptiki polýarizasiaý emele gelýär.Elliptiki polýarizasiýanyň bir görnüşi töwerek polýarizasiýasy. Onda wertikla we gorizontal düzüjiler biri birine deň , faza süýşmesi bolsa 90deň . 
    Real radiopelengatorlar elektriki meýdanyň  diňe bir düzüjisi  wertikal düzüjini kabul edýärler. 

	

Tema.Dürli – uzaklyk ölçeýiş usullary
   Has uzyn tolkun diapozonda ( λ=30-10 km) radiotolkunlar dolulygyna ýerde we ionosferanyň birinji gatlagyndan yzyna serpikýär. 10 kWt kuwwatly çeşmeli iberijide iberilen örän gysga ýygylykly RT-r 8-10 müň km uzaklyga ýetip bilýär . Bütin ýer şaryny ýapmak üçin bu ulgamda 6-dan gowrak ýer radiostansiýalary bolmaly. Ýer şarynyň her bir böleginde ulgamda 4-5 sany stansiýadan signal kabul edilip onuň, iň gowysy saýlanyp alynýar .
   Şeýle ulgamlaryň ilkinji ABŞ tarapyndan döredilen ulgam “ Omega” ,emma ol häzir ol ulanylanok. Mundan başga “loran-s”, “DEKKA”, “KONSOL” ulgamlaryda bar bolupdyr. Häzirki wagtda olar emeli ýer hemra nawigasion ulgamlar bilen çalşylýar. 
Ýerdäki her bir stansiýa 1 sek dowamlylykdaky ipulsy ugradýar,olaryň arasyndaky interwal 0,2 sek . Bir sikliň dowamlylygy T(10 sek)  wagta  deň. Her bir berlen wagtda berlen f0 ýygylykda diňe bir stansiýa işleýär. Grinwiç sagady bilen ylalaşdyrylan .
    Ýer stansiýalary kogerent şöhlelenme režiminde işleýärler, ýagny her bir soňundan gelýän impuls öňkiniň dowamy bolup gelýär we HG-de üznüksiz yrgyldy prossesi emele gelýär. Onuň üçin iş sikliniň T dowamlylygy şöhlelenýän yrgyldylaryň peridyna kratnyý bolmaly.

   RNS ulgamynyň ähli stansiýalary  HG-de maglumaty üç usul bilen almaklygy üpjün edýär: dürli-uzaklyk ölçeýiş , differensial, uzaklykölçeýiş 
Bu usullara degişli uç iş režimini tapawutlandyrýarlar. 
Birinji usulda maglumaty  ýer radiostansiýalara bolan uzaklyklaryň tapawutlaryny kesgitlemegiň hasabyna alyarlar.
    Dürli – uzaklyk ölçeýiş režimi
 Bu usulda A-H ýer stansiýalaryň içinde bir jübti alynýar   we olardan gelýä signal HG-ň ýerleşýän nokadynda kabul edilýär. Goý olar A-B stansiýalary diýeliň  we biri-birinden  rab uzaklykda ýerleşýär diýeliň . Stansiýalardan ra ,rb uzaklykda  M nokatda HG –si ýerleşýär. Onuň bortunda kabul edii indikator bar. 
     A we B nokatdan RT ýaýranda M nokada çenli käbir faza yza galma- φa=ω0 ta, φb =ω0 tb,bilen  barýar. 
	φab = φb –φa,  φab= ω0 (tb -ta )        (1)	
       Trassada RT-laryň ýaýraýyş wagty 
ta= ra/ υfa ;  tb=ra/ υfb                       (2)       
υfa, υfb – ýaýraýşyň faza tizligi    
Öňden belli bolşy ýaly has uzyn tolkunlaryň ýaýraýşynyň faza tizlikleri ionosferanyň ýagdaýyna bagly . Şonuň üçin olaryň tizlikleri dürli bolýar.
	φab = ω0 (rb/ υfa- ra/ υfb )	
         Ýaýraýşyň şol bir şertleri üçin  şol bir tizlik saýlanyp alynýar υp. 
ω0 =2π f0 ; f0=1/T0  ; T0 υp= λp
onda 
ω0 =2π υp/λp
        Şu berlenleri ýerine goýup, 
φab=  (rb – ra )
ýa-da
rb – ra = φab                (4)
     Alnan formulanyň dürli –uzaklyk ölçeýji radionawigasion ulgamyň faza gatnaşyklaryny görkezýär.









Tema: Uçar radiolokasion stansiýalary

      Döwrebap HG-ri bu ýer şarynyň islendik ýerlerine, gije-gündiziň islendik wagty, kyn meteoşertlerinde uçuşlary üpjün edýän gurluşlaryň we ulgamlaryň dürli görnüşleriniň toplumydyr.Häzirki zaman awiasiýasynyň mümkinçilikleriniň düýpgöter  üýtgemegi radiolokasion tehnikasynyň giňden ulanylmagy bilen bagly. 
    Döwrebap HG-leri radiolokasion gurluşlaryň köp sany bilen üpjün edilendir. 
Radioelektron enjamlarynyň beýleki görnüşleri bilen birlikde radiolokasion gurluşlar uçary dolandyrmagyň pilotaž-nawigasion toplumyna girýär. 
    Çylşyrymly meseleleri çözmek maksady bilen HG-de bort radiolkasion stansiýalaryň aşakdaky görnüşleri oturdylýar:

1. Nawigasion parametrleri kesgitleýän RLS-lar ( radiobeýikligi ölçeýji, radiolokasion uzaklygy ölçeýji, tizligi we süýşme burçy dopler ölçeýji)
2. Ekipažy ýyldyrym emele gelmeleri, atmosferanyň ýokary turbulentli zonalary barada , şeýle hem ýer päsgelçilikleri , garşydaş uçarlar barada mälim edýän  RLS-lar
3.  Suw we ýer üstüniň  şeklini almak, optiki görüş ýok mahalynda  ýer we suw obýektleriniň gözegçilik edýän, koordinatalaryny kesgitleýän panorama RLS-lar. 
4. Örän pes beýikliklerde HG-niň uçuşyny üpjün etmek üçin ýeriň relýefini görkezýän RLS-lar.
5. Nyşany tapmak üçin ulanylýan, olar bilen golaýlaşmak, hüjüm etmek, hüjümden çykmak üçin gabaw we nazara alyjy RLS-lar
6. HG-niň beýleki RLS-lar bilen şöhlelenmegini habardar  edýän RLS-lar
7. Tanalan (tapylan) radiolokasion stansiýalaryň haýsy döwlete degişliligini kesgitleýän RLS-lar
Bort RL enjamlaryň düzümi her bir uçaryň niýetlenşi we ulanyş aýratynlyklaryna baglylykda kesgitlenýär.

3.2. Uçarda radiolokasion enjamlaryň gurluşyna, ýerleşişine bildirilýän ekspluatasion talaplar. 
    Uçar radiolokasion enjamlaryň gurluşyna ygtybarlylygy, iş dowamlylygy agramy, ölçegleri, päsgeledurnuklylygy taýdan ýokary talaplar bildirilýär. 
     Ölçegleriniň we agramynyň kiçelmegine toplumlaýyn mikrominiatýurizasiýa girizilmegi bilen gazanylýar. Radolokasion enjamlaryň işleýşine temperaturanyň, basyşyň, çyglylygyň üýtgemegi täsir edýär. 
    Bort radiolokasion enjamlar -60  +60temperatura aralygynda işleýär. 
Eger enjam fyuzelýažyň germetiki däl böleginde ýerleşýän bolsa pes temperatura şertlerinde işleýär. Radioapparatura işländede ýylylyk bölünip çykýar, şonuň üçin elektrowentilýatorlar, suwuk hladagentler ýa-da beýiklik enjamlaryndan gelýän sowuk howa bilen sowadylmalydyr. 
    Çyglylygyň täsirini aýyrmak üçin radiolokasion enjamlaryň  elementlerine , kebşirlenen, birleşýän ýerlerine laklar çalynýar. 
Radiolokasion enjamlar urgylar, ýüklenmeler hem öz täsirini ýetirýär. Bu  täsiri peseltmek üçin gurluşyň ýokary berkligi, amortizasiýa gurluşlaryň oturdylmagy talap edilýär. 
   Radiolokasion enjamlar oturdylanda aşakdaky talaplar oturdylýar:
· Antennalaryň iberiji-kabul ediji gurluşlardan minimal daşlaşdyrylmagy
· Gurluşlaryň distansion pultlardan minimal daşlykda ýerleşdirilmegi 
· Bloklaryň biri birine täsirini ýok etmek
· Durli  radiolokasion enjamlary oturdylanda uçaryň aerodinamiki hilini saklamak
· Radioloksion enjamlaryň bloklarynyň arasyna ýag, ýangyç, tozan düşmekligini ýok etmek. 


































Tema:RLS-laryň çykyş gurluşlary barada umumy düşünje.
    
      Islendik RLS-nyň esasy elementi alnan maglumaty kabul ediji üçin oňaýly forma getirýän çykyş gurluşydyr. Kabul ediji bolup adam, EHM we beýlekiler bolup biler. 
     Eger maglumaty kabul ediji adam bolsa çykyş gurluşlary elektriki signaly adamyň duýujy organlary kabul eder ýaly görnüşe özgertmeli. Ol gurluşlara indikatorlar diýilýär.
   Indikator signallaşdyryjy we ölçeýji bolup bilýär. Olaryň birinjisi nyşanyň barlygyny mälim edýär. Ikinjisi bolsa nyşanyň koordinatalarynyň we hereket parametrleriniň mukdar bahasyny görkezýär. 
    Eger kabul ediji hasaplaýjy maşyna bolsa oňa nyşanyň parametrlerine proporsional maglumtlary berýän toguň ýa-da naprýaženiýanyň üýtgemesi görnüşinde berilýär.
    Awtomatlaşdyrylan radioelektron toplumlarda stansiýalar maglumat çeşmesi bolýar, a kabul ediji bolsa sanly hasaplaýjy maşynadyr. Şu ýagdaýda çykyş gurluşy alnan maglumaty (adatça ikilik)  kod görnüşinde berýär. 

1.2. RLS-ň indikator gurluşlary. Uzaklyk indikatory.
    RLS indikatorlarynyň ahyrky abzaly köplenç elektron şöhle turbajygy bolýar.
Bu çalt geçýän prosesleri ekranda has aýdyň görkezmek bilen şertlenýär. 
    Kabul edijiniň çykyşyndan gelýän signaly görkezmegiň iki usuly bar. Eger signal turbajygyň wertikal serpikdiriji ulgamyna gelse açylyş liniýasynda impulsa görnaşinde şekillendirilýär.Bu indikatora amplituda bellikli indikator diýilýär. 
     Indikarorlarda ýagtylyk belligi açlyşyň rastr görnüşinde emele gelýär. Onda ýagtylyk çyzyklaryň toplumy bir birine sepleşip käbir formaly meýdany emele getirýär. Oňa rastr diýilýär. 
      Bir wagta ölçenýän parametrlere baglylykda indikatorlar birkoordinataly, ikikooradinataly, üçkoordinataly görnüşlere bölünýär. 
   Indikatorlaryň giňden ýaýran görnüşi aşakdakylar:
1. Liniýa açylyşly uzaklyk indikatory
2. Töwerek gözýetim indikatory
3. Gönüburçly koordinatalar ulgamynda “uzaklyk – azimut” indikatory
4. Gönüburçly koordinatal ulgamynda goşmaça –uzaklyk koordinataly “ azimut-ýer burçy” indikatory.
Liniýa açylyşly uzaklyk indikatory amplituda belikli bolup diňe bir
koordinatany –uzaklygy kesgitleýär.
    Uzaklyk indikatorynyň funksional shemasy sur 2.1 de getirilýär. 
      
1.3. Töwerek gözýetim indikatory
    Niýetlenşňne görä RLS –lara bir wagtyň özünde onuň töweregindäki ähli obýektlere gözegçilik etmeklik talaby bildirilýär. Bu talaplar mysal üçin ýer üstüni görüş RLS-lara, ýerdäki tapyjy we nyşany görkeziji RLS-lara bildirilýär.  Bu indikatorda nyşan bellikleri merkezde RLS ýerleşen bolup ondan dürli daşlyklarda ýagtylyk belligi görnaşde şekillendirilýär. 
  Bu indikatorlarda radial-töwerek açylyşy lanylýar we RLS antennasynyň sinhron bir tekiz aýllanmasy bilen alyp bolýar.

   1.4. Uzaklyk- azimut indikatory

UA indikatory gönüburçly koordinatalar ulgamynda uly bolmadyk giňişlikde tapylan nyşanyň uzaklygyny we azimutyny kesgitleýär. Indikatorda hereket etmeýän serpikdiriji ulgamly magnit turbasy ulanylýar. Esasy iki kanal boýunça uzaklyk we azimut boýunça açylyş shemasy ulanylýar.

 1.5. Aziimut – ýer burçy indikatory iki burç koordinatalary- gönüburçly koordinatalar ulgamynda  azimut we ýer burçy boýunça hasabat alyp barýar, ýagny wertikal tekizlikde radiolokasion ýagdaýy görkezýär.
    Indikatoryň turbasyndaky elektron şöhle giňişlikde antennanyň şöhlesiniň hereketini şekillendirýär. Antennyň şöhlesi nyşana urukdyrylanda , ondan serpigen impuls kabul edijiniň çykyşyndan turbanyň dolandyryjy elektrodyna barýar. 



















Radiolokasiýa barada umumy düşünjeler.

        Radiolokasiýa diýlip, giňişlikde radiotolkunlaryň kömegi bilen dürli obýetkleri tanamak we olaryň hereket parametrlerini kesgitlemeklige aýdylýar. 
        Dürli görnüşli howa gämileri, raketalar, ýeriň emeli hemralary, ulaglar,tanklar, bulutlar, ýer desgalary tanalýan obýektler bolup bilýär we olara umumylaşdyryp nyşan diýlip atlandyrylýar. 
           


Tema: HG-niň aeroport raýonyndaky uçuş we gonuşa girişi

      GDA döwletleriniň territoriýasynda howa giňişligini guramak, HG-iň uçuş düzgünleri, aeroport çäklerinde we trassalarda howa hereketini dolandyrmak Raýat awiasiýasynyň uçuşlaryny amala aşyrmagyň Görkezmesi esasynda ýerine ýetirilýär.  Halkara howa liniýalarynda uçuşy guramak we howa hereketini dolandyrmak IKAO raýat awiasiýasynyň halkara guramasynyň dokumentleri esasynda amala aşyrylýar. 
      Görkezilen düzgünlere görä gonuşa giriş etabynda ýer radiotehniki serişdeleriniň we HG-niň ekipažynyň maglumatlaryny ulanýan dispetçer gulluklarynyň bilelikdäki işiniň shemasy aşakdaky görnüşde şekillendirilýär:
     Berlen raýon dispetçer gulluklaryň (RDS)  ählisinden geçýän ähli howa trassasy uçuşy üpjün edýän radiotehniki serişdeleriň iş zonalaryna bölünýär ( RSBN, trassa görüş radiolokatory, getiriji RM-lar, radiopelengatorlar, radiouzaklygy ölçeýjiler we beýlekiler.). Uçuşy üpjün edýän serişdeler berlen wagtda HG-ni MAP ( bellenen aeroporta ) çykarýar. 
     HG-si gonuş aerodorom çägine çykanda (golaýlaýyş zonasy) ekipaž golaýlaýyş dispetçer nokady bilen aragatnaşyk saklaýar(DPP). Ol RDS araçaginden 900-1200m peseliş beýikligine ( töwerek boýunça uçuş beýikligi) çenli uçuşy dolandyrýar. Golaýlaýyş zonasynda howa hereketine gözegçilik etmek üçin görüş radiolokatory ulanylýar. Golaýlaýyş zonasynda HG-niň sanyna we ýerleşişine baglylykda DPP dispetçeri gonuşa girişmäge we degişli manewrlary ýerineýetirmäge rugsat berýär ýa-da HG-ni nobatyna garaşylýan zona ugradýar. Garaşylýan zona RNN ( DPRM, RSBN )  nokadyň ýokarsynda ýerleşýär. DPP dispetçeri dolandyryşy töwerek dispetçer nokadyna geçirýär. Ol töweregiň ýokarky araçäginden esasy gonuş gönüsine iň soňky öwrüme çenli howa hereketini dolandyrýar. Bu zonada getiriji RM, radiopelengatorlar, ODRL we RSBN ulanylýar. 
    HG-si soňky öwrümini (4-nji öwrüm ) ýerine ýetirenden soň dolandyryş gonuş dispetçer nokadyna geçirilýär.Ol esasy gonuş gönüsinden tä HG-si  UGZ-na gonuşyna çenli dolandyrýar. 
    Uçuşyň iň esasy we möhüm etaby bolan gonuşa giriş we gonuşa has takyk seredeliň. Gonuş amallaryny standartlaşdyrma we ony üpjün etmek boýunça ýerine ýetirilýän işleri tertipleşdirmek maksady bilen IKAO tarapyndan gonuş minimumlary girizilýär. 
     Gonuş minimumy diýilip,  gonuş şertlerini we üstünlikli gonuşyň berlen ähtimallygyny üpjün edýän faktorlaryň bahasyny häsiýetlendirýän parametrleriň minimal bahalaryna aýdylýar. Minimumlaryň üç kategoriýasyny tapawutlandyrýarlar.
   Gonuşy ýerine ýetirmek  ýa-da ikinji aýlawa gitmek baradaky çözgüdi kabul etmek üçin HG-niň  komandiri minimal beýiklikden UGZ-ky orientirleri görmeli.
(bu gözgüdi kabul ediş beýikligi diýilýär.) Şonuň üçin esasy görkeziji çözgüdi kabul ediş beýikliginden gözýetim uzaklygy hasapalanýar. Bu meterologiki parametr ikä, ýagny UGZ-na görüş uzaklygy we bulutlaryňn aşaky çägine bolan görüşe bölünýär.
     Üstünlikli gonuş ähtimallygy diňe bir meteorologi parametre bagly bolman uçaryň we aerodromyň häsiýetlerine ekipažyň klassifikasiýasyna, bort we ýer enjamlarynyň hilinede bagly.
       Meteoşertlere baglylykda gonuş minimumlaryň aşakdaky görnüşleri bar:
1. I- Gonuşa üstünlikli girişiň ähtimallygynyň ýokary derejesi we UGZ-na görüş uzaklygy 800 m kiçi bolmadyk , ÇKB 60 m çenli peselişli uçuş
2. II-  Gonuşa üstünlikli girişiň ähtimallygynyň ýokary derejesi we UGZ-na görüş uzaklygy 400 m kiçi bolmadyk , ÇKB 30 m çenli peselişli uçuş
3. III A- Gonuşyň ahyrky etabynda UGZ-na görüş uzaklygy 200m bolanda,ÇKB-ne çäklendirmesi bolmadyk UGZ –na peseliş we onda hereket 
4. III B- ÇKB-ne çäklendirmesiz UGZ-na peseliş, daşky wizual orientirsiz onuň üstünde hereket we UGZ-da 50m kiçi bolmadyk görüş uzaklykly indiki sürüş 
5. III S- UGZ-na peselişli, ÇKB-ni çwklendirmesiz uçuş we daşky orientirsiz sürüş 
    Bu şertlere görä gonuş ulgamlary aşakdaky kategoriýa bölünýär. 

I- UGZ-nyň agzyndan geçýän gorizontal tekizlikde  öz täsir ediş zonasyndan 60m beýiklige çenli gözegçilik edýär
II- öz täsir ediş zonasyndan UGZ-nyň agzynyň deňinde gorizontal tekizlikden ýokarda   30 m beýiklige çenli gözegçilik edýär
III- öz täsir ediş zonasynyň çäginden UGZ-nyň üstüne çenli we onuň üstüne gözegçilik edýär.























Wariantlar

	
	
	
	1 
	2 
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	Görüş periody
	Tobz
	5s
	3s
	7s
	2s
	5
	3
	7
	2
	5
	3
	7
	2

	2
	Gorizontal tekizlikde görüş sektory
	            Daobz
	100o
	90o
	75o
	75o
	80o
	90o
	100o
	80o
	110o
	110o
	115o
	115o

	3
	Wertikal tekizlikde RLS-ň 
AGD-ň giňligi 
	Db
	35o
	35o
	35o
	35o
	35o
	35o
	35o
	35o
	35o
	35o
	35o
	35o

	4
	EŞT-ň tegmil diametri
	dn, mm
	0.5
	0.3
	0.25
	0.4
	0.5
	0.25
	0.3
	0.5
	0.25
	0.3
	0.4
	0.4

	5
	RLS-ň maksimal täsir ediş uzaklygy 
	Rmks,
m
	400 103 
	450 103
	350
103
	400 103 
	450 103
	350
103
	400 103 
	450 103
	350
103
	400 103 
	450 103
	350
103

	6
	Impulsyň dowamlylygy 
	τu,sek
	1.5 10-6
	1.0
10-6
	0.5 10-6
	1.5 10-6
	1.0 10-6
	2.0 10-6
	1.5 10-6
	0.5 10-6
	2.5 10-6
	0.5 10-6
	1.0 10-6
	2.0 10-6

	7
	Gorizontal tekizlikde  AGD-ň giňligi 
	q
	3o
	5o
	2o
	4o
	4o
	5o
	3o
	2o
	5o
	4o
	6o
	3o

	8
	Dogry tapmaklygyň ähtimallygy 
	D
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	9
	Ýalňyş tapmaklygyň ähtimallygy 
	F
	10-9
	10-9
	10-9
	10-9
	10-9
	10-9
	10-9
	10-9
	10-9
	10-9
	10-9
	10-9

	10
	Galmagl koeffisienti
	Nş, dB
	10 
	9
	5
	10
	7
	8
	9
	10
	5
	9
	8
	5

	11
	Nyşanyň effektiw serpikdiriji üsti
	Sef, m2
	40
	50
	60
	40
	50
	60
	80
	30
	40
	50
	60
	80

	12
	EŞT-ň ekranynyň diametri 
	De,m
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25


 
TEMA: Ýeriň emeli hemralary bilen radionawigasiýa üpjünçiligi.
Elektromagnit energiýanyň  çeşmesi ýa-da sgnallaryň retranslýatory hökmünde Ýeriň emeli hemralaryny ulanmaklyk bilen HHD-niň, nawigasiýa, HG-niň aragatnaşygy, HG-ni gözleg we kömek etmekliginiň hemra ulgamlaryny döredip bolýar. 
    Nawigasiýanyň hemra aragatnaşygy –radionawigasion ulgam bolup, onuň radionawigasion nokatlary ÝEH-da ýerleşendir. 
   Häzirki wagtda heläkçilige uçran uçarlaryň we gämileriň gözleg we kömek halkara ulgamlary hökmünde KOSPAS- SARSAT  ulgamlary işleýär. Şeýle hem Rossiýada we ABŞ-da orta orbitada işleýän ulgamlar döredilýär we işe girizilýär. Olaryň ady “Glonass”- globalnaýa nawigasionnaýa sputnikowaýa sistema,
“Nawstar”- Nawigation Sattelite prowiding Time and Range .
    Ylym-tehniki edebiýatlarda bu ulgamlar diňe bir HG-niň marşrut boýunça nawigasion parametrlerini kesgitlemekden daşary , HG-niň çaknyşmagynyň öňüni almak,gonuşa takyk girişmek,şemalyň süýşmelerini kesgitlemek ýaly möhüm meseleleri çözmekligiň taslamalary düzülýär. 
     Hemra nawigasiýa ulgamlarynyň esasy ulanyş –tehniki häsiýetnamalary iş oblastynyň möçberi ,işleýiş ygtybarlylygy we takyklygy .
     Nawigasion ýeriň emeli hemralary Ýeriň daşyndan ýokary beýikliklerde ( 1000-36100 km) aýlanýarlar , şonuň üçin göni  gözýetim aralygy hem uly bolýar. Şeýlelikde ÝEH-ry we ýeriň golaýyndaky hereket edýän obýektler bilen aragatnaşyk üçin metr, santimetr, desimetr tolkun diapozonlary ulanylýar. Bu ulgam HG-niň islendik beýikliklerinde takyk nawigasion maglumatlary almaklygy üpjün edýär. Bu tolkun  diapozonlarda antennalaryň ýokary gönükdirilmesi , ýokary päsgeledurnuklylyk, kanallaryň ýokary geçirijiligi gazanylýar. 
    “ Nawstar” global hemra ulgamynyň  HG-niň koordinatalryny kesgitlemekligiň takyklygy orta kwadrat ýalňyşlygy 10 m aralygynda , tizlikde 0,05 m/sek. 
    HNU –nyň iş zonasy we ölçegleri ÝEH-nyň sany, uçuş beýikligi, orbitasynyň formasy we orientirlenmesi bilen kesgitlenýär. 
    “ Nawstar” ulgamy taslananda global görnüşde döredilip, ýer giňişliginiň islendik nokadynda we gije-gündiziň islendik wagtynda takyk nawigasion ölçegleri bermekligi üpjün etmäge ukyply bolmly  diýlip kesgitlenipdir.  Şonuň ýaly amallaryň uly möçberini amala aşyrmak üçin ilki ÝEH-nyň 24 –ni uçurmak meýilnamalaşdyrylypdyr. Olar orta beýiklik töwerek orbirasynda – 20000km  ýerleşdirilen bolmaly. Soňra onuň sanyny 18 getirilipdir. 
    ÝEH-ny has ýokary orbitalara uçurmak arkaly (36000km )  olaryň sanyny azaldyp bolýar. Emma olary şonuň ýaly beýiklige uçurmak üçin sarp edilýän energetiki çykdajykar hs köpelýär  we şol sebäpli häzirki wagtda nawigasiýa üçin olar ulanylmaýar. 
   “Nawstar” ulgamy 1575 we 1227 MGs ýygylyklarda ölçeýişler amala aşyrylýar. 





Tema: RLS stansiýalara täsir edýän emeli we hakyky päsgeller.

   Bort Radiolokasion enjamlarynyň işleýşinde päsgeller belli bir derejede kynçylyk döredýärler. Päsgel hökmünde kabul edijiniň girişine gelýän peýdaly signalyň bölünip alynmagyna päsgel döredýän islendik signal bolup biler.
     Päsgelleriň ähli görnüşleri esasy iki topara bölünýär:
1.Guralmadyk ýa-da tötänleýin –tebigy
2. döredilen ýa-da emeli
      Hakyky päsgellere industrial , atmosfera, kosmiki gelip çykyşly we dürli radioenjamlaryň özara täsiri netijesinde döreýän päsgel signallar degişli. Industrial päsgeller uçardaky gurluşlaryň , köp sanly agregalaryň bilelikde işlemegi netijesinde emele gelýär.  Industrial signalyň esasy çeşmesi awiahereketlendirijiniň otlaýyş ulgamy , hemişelik we üýtgeýän toguň generatorlary, naprýaženiýany sazlaýjylar, releleriň kontakty we ş.m. 
    Industrial päsgelleri azaltmak üçin metalizasiýa, päsge çeşmeleriniň ekranlaşdyrylmagy, gorag filtrleri ulanylýar. 
   Atmosfera , elektrostatiki päsgeller atmosferada ýüze çykýan dürli tebigy prosessleriň netijesinde emele gelýär. Iň  güýçli atmosfera päsgelleri ýyldyrym netijesinde ýüze çykýar. 
    Elektrostatiki päsgeller ganatyň we daýanjyň ýiti uçlarynda statiki energiýanyň zarýadsyzlanmasy netijesinde döreýär. Statiki zarýadsyzlanma howanyň we suw bölekleriniň gurluşyň üstüne urgysy netijesinde ýüze çykýar. 
    Döwrebap HG-de radioşöhlelendiriji enjamlaryň ýeterlik sany ýerleşdirilýär. Uly şöhlelenme kuwwatlar we antennalaryň, bloklaryň  biri birine golaý ýerleşdirilmegi  özara päsgelleri döredýär. 
  Şunuň bilen bagly bolan radioelektro enjamlaryň elektromagnit ylalaşygy   dilen düşünje ýüze çykýar. 
    Bu mesele uçar gurnalanda radioelektron enjamlaryň we olaryň antennalarynyň rasional ýerleşdirilmegi we işleýşiniň sazlaşdyrylmagy bilen çözülýär..
     Radiolokasion serişdeleriniň döwrebaplaşdyrylmagy we kämilleşsirilmegi bilen harby uçarlaryň harby häsiýetleriniň ýokarlanmagyna getirýär we şunuň bilen birlikde bu gurluşlara garşy göreş usullary hem kämilleşýär. Duşmanyň radolokasion serişdelerine garşy göreş diýlende olaryň ýok edilmegi dälde , olaryň işleýşine päsgelleriniň döredilmegi, obýekti tpmaklyga   päsgeliň döredilmegine düşünilýär. 
    Radiolokasion stansiýalaryň radio garşy daş täsiri  usuly emeli päsgelleriň döredilmegi bilen gazanylýar. Bu uçardan serpikdiriji köp sanly signallary giňişlige zyňylýar.
    Päsgelleriň birinji görnaşine aktiw ikinji görnüşine  passiw diýilýär. 
 Aktiw päsgeller dürli görnüşde bolýarlar . olar üznksiz we impuls görnüşde bolýarlar. Üznüksiz päsgller galmagallar arkaly modulirlenen we modulirlenmedik görnüşde bolýarlar.  Eger pägel sinallaryň impulslarynyň geliş yzygiderligi RLS-ň yzygiderligi bilen gabat gelýän bolsa sinhron pasgeller diýilýär. Päsgelleri  maskirleji we imitirleýji signallara bölünýär. 


Tema: Howa nyşanlarynyň koordinatalaryny kesgitlemegiň prinsipleri

     Nyşanyň koordinatalary kesgitlenede islendik radiolokasion ulgamynda radiotolkunlaryň ýaýramagynyň kanunalaýyklygy ulanylýar. Radiotolkunlar açyk giňişlikde birhilli sredada  ýaýranda raditolkunlaryň ýaýraýyş tizligi tolkun polýarizasiýasyna we ýygylyga  bagly däl ( ç= 3108  m/s). 
         Onda zondirleýji we serpigen signal şz formasyny üýtgetmän gönüçyzykly traektriýa boýunça ýaýraýar. Serpigen signalyň yza galma wagty aşakdaky deňleme bilen aňlaydlýar:
t3 = 
( r1 we r2 – nyşana çenli aralyk sur 1.2 a.)
    Sur 1.1 üçin 
	t3 = 2r/ç	
soňky deňlemeden nyşana çenli uzaklyk 
  
	r= çt 3 /2	
bir ugra şöhlelenmäniň dykyzlygyny ulaltmak we gönükdirilen kabul etmeklik radiolokasiýanyň  uzynlygyny uzaldýar.
    Maksimun şöhlelenme netijesinde burç kooradinatalary bolan azimut we ýerleşiş burçy kesgitlenýär.
 	Radiolokatoryň gönükdirme diagrammasynyň giňligi onuň geometriki ölçegleriniň toklun uzynlygyna gatnaşygy bilen kesgitlenýär. Şonuň üçin gönükdirmäni güýçlendirmek üçin antennanyň ölçeglerini ulaladyp , desimetr, santimetr, millimetr tolkun uzynlygy ulanylýar. 
	
    Radiolokasiýada radiotolkunyň fiziki häsiýetleride ulanylýar, ýagny obýektiň  hereket etmegi bilen bagly bolan kabul edilýän signalynyň ýygylygynyň üýtgemegi. ( effekt dopplera ) 
Vr =  Fd

    Şeýlelikde   radiotlolkunlaryň ýaýraýyş kanunalaýyklygy nyşanyň koordinatalaryny we tizligini kesgitlemäge mümkinçilik berýär.
  Signal ýiti gönükdirme bilen ugradandada nyşanyň üstünden onuň käbir bölegi yzyna serpikýär. Şonuň üçin aralyk daş bolanda yzyna serpigen signal gowşak bolýar. Ony päsgellerden tapawutlandyrmak üçin birnäçe çäreler görülmeli :
· zondirleýji tolkunyň ortaça kuwwatyny ulaltmak
· antennanyň gabaritini ulaltmak 
·  kabul edijide ýokary duýgurlykdaky elementleri ulanylmaly
· Signal işläp taýýarlanda signalyň päsgelden saýlanmagynyň ýokary hili ulanylmaly 
	

























Tema: Nyşanyň effektiw ýaýradyjy meýdany 
   Nyşanyň  serpikdiriji  häsiýetleri “ effektiw serpikdiriji meýdany”  diýlen termin bilen häsiýetlendirilýär. Sur 2.13 görä  RLS-dan  nyşana çenli uzaklyk  rn , şonda ýaýran jemi kuwwat :
                                                   P= 4π пk.e
    Bu kuwwatyň  ilkinji kuwwat akymynyň dykyzlygyna  bolan gatnaşygyna aýdylýar.
                                σn =  =  4π                (2.13) 
  Bu kuwwatlary meýdanlaryň amplitudalaryň kwadraty  görnüşinde ýazylyp bolar.

      	σn = 4π  = 4π               (2.14) 
                
Mysal .1. Ýer RLS –y rn = 300 km uzaklykda  nyşany kesgitleýär. Şonda ol giňişlige Pş = 106 Wt kuwwatly signal şöhlelendirýär.  Antennasynyň EÝM – ny 10 m2 nyşandan serpigen signalyň kuwwaty Pk.ed = 10-16  bolsa , nyşanyň EÝM –ny hasaplamaly 

Çözülişi :

                                σn =  =  4π  =4 3.14 ( 300) 2   = 
= 113,0410 - 18  






Tema: Radiolokasion maglumatlary işläp taýýarlamagyň etaplary.

     Radilokasion maglumat işläp taýýarlamagyň üç etaby geçirilýär.

1. Ilkinji işläp taýýarlama etaby signallaryň paametrlerini tapmaklyk 
ölçemeklik amallaryny öz içine alýar.Ilkinji işläp taýýarlama RLS-ň özünde ýerine ýetirlýär. Signallaryň parametrlerine  baha  bermekligiň netijesi nyşandan  gelýän belligi emele getirýär.
  
2. Ikilenji işläp taýýarlamak radiolokasion belgiň  tpolumyndan döreýär we traektoriýa maglumaty emele gelýär. 
3. Üçlenji işläp taýýarlama radiolokasion ulgama girýän aýratyn RLS-ň maglumatlarynyň goşulmagyndan  ybarat.
Ýerine ýetirilýän amallara baglylykda radiolokatorlaryň:
a) Nyşany tapyjy
b) Nyşanyň hereket parametrlerini we koordinatalaryny takyk  ölçeýji we 
c) Kesgitleýji radilokatorlara bölünýär. 
Nyşany tapyjy  radilokatorlar köp maksatly bolsa, parametrleri we 
koordinatalary takyk ölçeýi bir maksatly radiolokatora degişli. Köp amallary ýerine ýetirýän  radilokatorlara köpfunksional diýlip atlandyrylýar. 
 
       Radiolokasion tehnikanyň kämilleşmegi bilen radilokasion gurluşlaryň görnüşi köpelýär. Kosmiki obýekleriň uzakdan kesgitleýän radilokatorlaryň ölçegleri gaty uly bolup, antennalary onlarça , müňlerçe metrlere ýetýär. Ondan daşry herkeet edýän  ýer radilokatorlary we ýer üstüniň görüşini amala aşyrýan , ýol tizligini we süýşme burçy kesgitleýän bort radiolokatorlary giňden ýaýrandyr. 
1.2 RLS stansiýalara täsir edýän emeli we hakyky päsgeller.

   Bort Radiolokasion enjamlarynyň işleýşinde päsgeller belli bir derejede kynçylyk döredýärler. Päsgel hökmünde kabul edijiniň girişine gelýän peýdaly signalyň bölünip alynmagyna päsgel döredýän islendik signal bolup biler.
     Päsgelleriň ähli görnüşleri esasy iki topara bölünýär:
1.Guralmadyk ýa-da tötänleýin –tebigy
2. döredilen ýa-da emeli
      Hakyky päsgellere industrial , atmosfera, kosmiki gelip çykyşly we dürli radioenjamlaryň özara täsiri netijesinde döreýän päsgel signallar degişli. Industrial päsgeller uçardaky gurluşlaryň , köp sanly agregalaryň bilelikde işlemegi netijesinde emele gelýär.  Industrial signalyň esasy çeşmesi awiahereketlendirijiniň otlaýyş ulgamy , hemişelik we üýtgeýän toguň generatorlary, naprýaženiýany sazlaýjylar, releleriň kontakty we ş.m. 
    Industrial päsgelleri azaltmak üçin metalizasiýa, päsge çeşmeleriniň ekranlaşdyrylmagy, gorag filtrleri ulanylýar. 
   Atmosfera , elektrostatiki päsgeller atmosferada ýüze çykýan dürli tebigy prosessleriň netijesinde emele gelýär. Iň  güýçli atmosfera päsgelleri ýyldyrym netijesinde ýüze çykýar. 
    Elektrostatiki päsgeller ganatyň we daýanjyň ýiti uçlarynda statiki energiýanyň zarýadsyzlanmasy netijesinde döreýär. Statiki zarýadsyzlanma howanyň we suw bölekleriniň gurluşyň üstüne urgysy netijesinde ýüze çykýar. 
    Döwrebap HG-de radioşöhlelendiriji enjamlaryň ýeterlik sany ýerleşdirilýär. Uly şöhlelenme kuwwatlar we antennalaryň, bloklaryň  biri birine golaý ýerleşdirilmegi  özara päsgelleri döredýär. 
  Şunuň bilen bagly bolan radioelektro enjamlaryň elektromagnit ylalaşygy   dilen düşünje ýüze çykýar. 
    Bu mesele uçar gurnalanda radioelektron enjamlaryň we olaryň antennalarynyň rasional ýerleşdirilmegi we işleýşiniň sazlaşdyrylmagy bilen çözülýär..
     Radiolokasion serişdeleriniň döwrebaplaşdyrylmagy we kämilleşsirilmegi bilen harby uçarlaryň harby häsiýetleriniň ýokarlanmagyna getirýär we şunuň bilen birlikde bu gurluşlara garşy göreş usullary hem kämilleşýär. Duşmanyň radolokasion serişdelerine garşy göreş diýlende olaryň ýok edilmegi dälde , olaryň işleýşine päsgelleriniň döredilmegi, obýekti tpmaklyga   päsgeliň döredilmegine düşünilýär. 
    Radiolokasion stansiýalaryň radio garşy daş täsiri  usuly emeli päsgelleriň döredilmegi bilen gazanylýar. Bu uçardan serpikdiriji köp sanly signallary giňişlige zyňylýar.
    Päsgelleriň birinji görnaşine aktiw ikinji görnüşine  passiw diýilýär. 
 Aktiw päsgeller dürli görnüşde bolýarlar . olar üznksiz we impuls görnüşde bolýarlar. Üznüksiz päsgller galmagallar arkaly modulirlenen we modulirlenmedik görnüşde bolýarlar.  Eger pägel sinallaryň impulslarynyň geliş yzygiderligi RLS-ň yzygiderligi bilen gabat gelýän bolsa sinhron pasgeller diýilýär. Päsgelleri  maskirleji we imitirleýji signallara bölünýär. 

1.3. RLS-ň indikator gurluşlary. Uzaklyk indikatory.
    RLS indikatorlarynyň ahyrky abzaly köplenç elektron şöhle turbajygy bolýar.
Bu çalt geçýän prosesleri ekranda has aýdyň görkezmek bilen şertlenýär. 
    Kabul edijiniň çykyşyndan gelýän signaly görkezmegiň iki usuly bar. Eger signal turbajygyň wertikal serpikdiriji ulgamyna gelse açylyş liniýasynda impulsa görnaşinde şekillendirilýär.Bu indikatora amplituda bellikli indikator diýilýär. 
     Indikarorlarda ýagtylyk belligi açlyşyň rastr görnüşinde emele gelýär. Onda ýagtylyk çyzyklaryň toplumy bir birine sepleşip käbir formaly meýdany emele getirýär. Oňa rastr diýilýär. 
      Bir wagta ölçenýän parametrlere baglylykda indikatorlar birkoordinataly, ikikooradinataly, üçkoordinataly görnüşlere bölünýär. 
   Indikatorlaryň giňden ýaýran görnüşi aşakdakylar:
1. Liniýa açylyşly uzaklyk indikatory
2. Töwerek gözýetim indikatory
3. Gönüburçly koordinatalar ulgamynda “uzaklyk – azimut” indikatory
4. Gönüburçly koordinatal ulgamynda goşmaça –uzaklyk koordinataly “ azimut-ýer burçy” indikatory.
Liniýa açylyşly uzaklyk indikatory amplituda belikli bolup diňe bir
koordinatany –uzaklygy kesgitleýär.
    Uzaklyk indikatorynyň funksional shemasy sur 2.1 de getirilýär. 
      
1.3. Töwerek gözýetim indikatory
    Niýetlenşňne görä RLS –lara bir wagtyň özünde onuň töweregindäki ähli obýektlere gözegçilik etmeklik talaby bildirilýär. Bu talaplar mysal üçin ýer üstüni görüş RLS-lara, ýerdäki tapyjy we nyşany görkeziji RLS-lara bildirilýär.  Bu indikatorda nyşan bellikleri merkezde RLS ýerleşen bolup ondan dürli daşlyklarda ýagtylyk belligi görnaşde şekillendirilýär. 
  Bu indikatorlarda radial-töwerek açylyşy lanylýar we RLS antennasynyň sinhron bir tekiz aýllanmasy bilen alyp bolýar.

   1.4. Uzaklyk- azimut indikatory

UA indikatory gönüburçly koordinatalar ulgamynda uly bolmadyk giňişlikde tapylan nyşanyň uzaklygyny we azimutyny kesgitleýär. Indikatorda hereket etmeýän serpikdiriji ulgamly magnit turbasy ulanylýar. Esasy iki kanal boýunça uzaklyk we azimut boýunça açylyş shemasy ulanylýar.

 1.5. Aziimut – ýer burçy indikatory iki burç koordinatalary- gönüburçly koordinatalar ulgamynda  azimut we ýer burçy boýunça hasabat alyp barýar, ýagny wertikal tekizlikde radiolokasion ýagdaýy görkezýär.
    Indikatoryň turbasyndaky elektron şöhle giňişlikde antennanyň şöhlesiniň hereketini şekillendirýär. Antennyň şöhlesi nyşana urukdyrylanda , ondan serpigen impuls kabul edijiniň çykyşyndan turbanyň dolandyryjy elektrodyna barýar. 















Tema: Radiolokasiýada ulanylýan radiosignallar we radiodiapozonlar.
     Radiotolkun boýunça diapozonlar saýlananda esasy  faktor radiotolkunlaryň nyşandan serpikmegi bolýar. Eger-de nyşanyň ölçegleri tolkun uzynlykdan kiçi bolsa tolkunlaryň difraksiýasy ýüze çykyp, serpikme intensiwligi pes bolýar.
   Ýene bir ýagdaý ege-de nyşanyň ölçegleri tolkun uzynlykdan has uly bolsa , diapozon  optiki diapozona ýakynlaşanda serpikme intensiwligi  ýeterlik derejede uly bolup, tolkun uzynlyga  bagly däl , nyşanyň ölçeglerine we serpikdiriji häsiýetlere bagly. Aralyk ýagdaýda ýagny tolkun uzynlyk bilen nyşanyň ölçegleri laýyk bolanda nyşanyň üstüniň rezonans oýandyrmasy bolup, serpikme intensiwligi ulalýar.
     Real nyşanlaryň ölçeglerini göz öňüne tutup, tolkun uzynlyk boýunça radiolokasiýada ultragysaga diapozon ulanylýr. Bu diapozonyň ulanylýanynyň sebäbi antennanyň ölçegleri bilen bagly. Sebäbi antennanyň gönükdirme diagrammasynyň burç giňligi tolkun uzynlyga gönü proporsional we antennanyň ölçeglerine ters proporsional. 
                                        Θ0,5 = 65λ dA ,  
     10 m kiçi tolkun uzynlykdaky RT-lara  ultragysga tolkunlar diýilýär. Bu tolkunlar ýygylygyň giň daipozonyny öz içine alýarlar.  Diňe santimetr diapozondaky tolkunlara  27000 MGs ýygylyklar degişli, bu bolsa dekametr diapozondan 1000 esse köp bolýar. Şonuň üçin UGT-da has köp maglumat akymyny iberip bolýar, ýagny telewideniýe , ýygylyk modulýasiýaly radioeşitdiriş we beýlekiler.
     UGT-da aragatnaşygy diňe göni gözýetim aralaygynda üpjün edip bolýar. Giňişlikde UGT-lary troposferada we ionosfrada ýaýramagyň hasabyna hem aragatnaşygy gurnap bolýar , emma kuwwatly iberijiler  we çylşyrymly anten gurluşlary gerek bolýar. Bu bolsa ykdysady taýdan amatsyz hasaplanýar.
    Göni gözýetim aralygyny uzaltmak üçin telemerkezleriň antenalary  beýik minaralarda oturýarlar. UGT-lary daş aralyklara ibermek üçin bolsa ýer radiorele liniýalaryny we ýeriň emeli hemralarynda oturdylan retranslýatorlary ulanýarlar.
   Ýeriň üstünden ýokarda  h1 we h2 beýikliklerde ýerleşýän  iki antenanyň arasyndaky göni gözýetim aralaygynyň maksimal çägini hasaplalyň :
Göni gözýetim aralaygynyň aňryçäk uzaklygy iki antenany birikdirýän şöhle ýer üstüne degende bolýar. Sur 3.1 de  AOÇ göniburçly üçburçlukda  r′  uzaklygy tapalyň:
r′0 = =
eger h1 antenanyň  beýikligi  ýeriň radiusyndan( R3=6370km)  has kiçi bolsa  formulany aňsatlaşdyryp r′0 ≈   şeýle görkezip bolýar, sebäbi 
2R3h1>> h12  . OÇB üçburçlykda bolsa r′′0 ≈   deňlemäni alýarys.Şonda  Göni gözýetim aňryçäk aralygy aşakdaky formula biln kesgitlenýär.
r0 =  ( )          (3.1)
 R3 bahalaryny ýerine goýup, r0 kilometrde , beýiklikleri metrlerde aňladyp , r0 takyk bahasyny alýarys 
r0 = 3.57 ( )
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