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Giriş

    
Berkarar döwletiň bagtyýarlyk döwründe Watanymyzyň her bir güni wajyp çözgütlere, öňegidişliklere we möhüm wakalara baý bolup, milli Liderimiziň alyp barýan ynsanperwer, akyl-paýhasly, öňdengörüjilikli syýasatynyň netijesinde ýurdumyzyň ähli ugurlarynda düýpli özgerişler we ösüşler gazanyldy. Garaşsyz Watanymyzyň dünýäniň ykdysady taýdan uly depgin bilen ösýän döwletleriň hataryna girmeginde howa ulaglary ulgamyna aýratyn orun degişlidir.

        
Biziň ýurdumyzyň häzirki zaman howa gatnawlarynyň soňky ýyllarda açylan täze ýollary goňşy döwletler bilen hyzmatdaşlygyň, şol sanda ýolagçy  gatnatmak we ýük daşamak ulgamynda gatnaşyklaryň derejesini has belende galdyrmaga mümkinçilik berdi.

        
Milli ykdysadyýetiň ösüşiniň häzirki zaman ýörelgeleri, raýatlarymyzyň abadançylygynyň has ýokarlanmagy täze halkara howa gatnawlarynyň açylmagyny şertlendirýär. Galyberse-de, “Türkmenhowaýollary” agentliginiň tehniki üpjünçiligi we uçarlaryň häzirki zaman toplumy (parky) bu wezipäni doly çözmäge mümkinçilik berýär.

        
Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow Aşgabat şäheriniň Halkara howa menzilini döwrebap enjamlar bilen enjamlaşdyrmak we raýat awiasiýasyna innowasion tehnologiýalary ornaşdyrmak hakynda karara gol çekdi:

        
– birinjiden, dine bir “Türkmenhowaýollary” agentliginiň howa gämilerine däl, eýsem Aşgabadyň Halkara howa menziline gonýan we Türkmenistanyň howa giňişliginden uçup geçýän daşary ýurt uçarlaryna hem edilýän hyzmatyň hilini gowulandyrmaga ýardam eder;
        – ikinjiden, munuň özi uçarlaryň arasyndaky dik aralygy gysgaltmak arkaly biziň ýurdumyzyň howa giňişliginden uçup geçýän uçarlaryň sanyny artdyrmaga mümkinçilik berer;
       – üçünjiden, radiotolkunlaryň we nawigasion tehnologiýalary ornaşdyrmak hakynda serişdeleriň görnüşleriniň uzaklygyny artdyrmagyň hasabyna uçarlaryň howpsuzlygyny ýokarlandyrar. Galyberse-de, Türkmenistanyň howa gatnawynyň dolandyryş merkezini uçarlaryň tizligini we beýikligini ölçemegiň bitewi halkara ulgamyna geçirmäge mümkinçilik berer.

       Häzirki wagtda “Türkmenhowaýollary” agentliginiň içerki gatnawlardan başga-da, dünýäniň onlarça döwletlerine yzygiderli uçuşlary amala aşyrmak bilen çäklenmän, ýene-de täze halkara gatnawlary açmak mümkinçiliklerini öwrenýärler.

       Türkmen uçarmanlarynyň “Laçyn” nyşany bütin dünýäde tanalýar. “Türkmenhowaýollary” agentligi häzirki zaman uçarlaryna eýe bolmak bilen, öz gatnawlarynyň çägini yzygiderli giňeldýär, ýerüsti düzümini işjeň ösdürýär.

Howa hereketini dolandyrmagyň esasy prinsipleriň düzülişi
Radiotehniki üpjünçiligi uçuşlaryň iň möhüm üpjünçilikleriň görnüşleriniň biri bolup durýar. Radiotehniki üpjünçiligiň serişdeleriniň dolandyryjy-tehniki häsiýetnamalary has ýokary derejede howa hereketini guramagyň elementlerini, ýagny, uçuşlaryň geçirip bilijilik ukybyny we olaryň intensiwligini, eşelonlaşdyrmagyň parametrlerinini kesgitleýär, ýagny, hereketiň howpsuzlygyna, yzygiderliligine we tygşytlylygyna uly täsirini ýetirýär. 
Häzirki wagtda uçuşlaryň intensiwligi has ýokary derejä ýetenligi sebäpli, radiotehniki üpjünçiliginiň serişdeleriniň dolandyryjy-tehniki häsiýetnamalarynyň, awtomatizasiýasynyň şeýle-de howa hereketleriniň deslapky we gündelik meýilnamalaşdyrmalarynyň talaplaryny  ýokarlandyrmak boýunça meseleler öňe sürüldi. 

Raýat awiasiýasynda Howa hereketiniň dolandyrmagynyň awtomatizirlenen “START” ulgamy 1977-nji ýylda ulanylyp başlandy.  
1990-njy ýyllaryň başlarynda Raýat awiasiýasynda 3 etraply we 14 sany aerodromly Howa hereketiniň dolandyrmagyň  Awtomatizirlenen ulgamlary ulanyldy. Biziň ýurdumyz üçin bu ulgamlaryň ulanylmagy azlyk edýär, şonuň üçinem “START”, “TRASSA” awtomatizirlenen ulgamlaryň ençemelerini gurnamaklyk we işi girizmeklik meýilnamalaşdyrylýar. 
Howa hereketiniň dolandyrmagynyň Awtomatizirlenen ulgamyna we radiotehniki enjamlaryň beýleki serişdelerine netijelilik we ygtybarlylyk, hyzmat edişiň amatlylygy boýunça ýokary talaplary üpjün edýär. Bu talaplary HHD AU häzirki zaman ylmy-tehniki gazananlarynda, täze element bazalarynda (mikroshemalaryň, integral we gaty elementleriň, signallaryň işläp düzmegiň täze tehnologiýalaryň ulgamlarynda) amala aşyryp bolýar. HHD gullugy örän çylşyrymly ulgamlar we apparaturalar bilen enjamlaşdyrylandygy sebäpli, bu tehnika bilen işleşýän hünärmeniň ýokary tehniki taýýarlygy bolmaly. Dispetçerlerden HHD gullugynyň birnäçe guramaçylyk düzümlerine we Raýat awiasiýasynyň aeroportlarynyň bölümlerine ýolbaşçylar bolup taýýarlanylýar. HHD ulgamlarynyň we tehniki serişdeleriniň dolandyrylyşyny, bellenilişini gowy bilmeklik dispetçerleriň, guramaçylyk birlikleriniň ýolbaşçylaryň, uçuşlaryň ýolbaşçylaryň we inžener-tehniki düzümiň özara düşünişmeklerini üpjün edýär. Olaryň ylalaşykly işleýşi diňe bir ulgamlaryň funksiýalarynyň netijeliligine däl, eýsem uçuşlaryň howpsuzlygyna-da baglanyşyklydyr.

Materiallaryň nazaryýet bölekleri beýan edilende HHD AU ulanylýan syn ediş serişdeleriň esasy tipleriniň dolandyryjy-tehniki häsiýetnamalaryna, anyklanyş prosessleriniň statiki häsiýetlerini we dolandyrmagyň hakyky şertlerini göz öňünde tutup, radiolokasion stansiýalaryň görüş çägini hasaplamagyň usulyýetine uly üns berlen. 

Bu okuw gollanmada HHD AU çözýän meseleleriň kesgitlenilişi, olaryň klassifikasiýasy we umumy gurluşy beýan edilen. Mundan başga-da dürli bellenilmegi boýunça ilkinji we ikilenji radiolokasion stansiýalaryň dolandyryjy we tehniki häsiýetnamalary, olaryň gurluşy we funksiýalaşdyrylmagy, görüş çäkleriniň gurlyşy we hasap usulyýeti, soraýjy we jogap beriji signallaryň strukturasy, radiolokasion maglumatlaryň awtomatiki işlenilip çykarylyşy, radiolokasion stansiýalaryň emeli päsgelçiliklerden gorag gurluşy we usulyýeti şeýle-de hakyky şertlerde olaryň işiniň elektromagnit taýdan degişliligini üpjün edýär. 
Gonuş radiolokatorlary üçin radiolokasion stansiýalaryň ekranlarynda gurluşyň we serpikdirilişiň kanunçylyklary we indikatoryň ekrany bilen dispetçeriň işiniň usulyýetleri kesgitlenen. Ähli zerur ýagdaýlarda Howa hereketiniň dolandyrmagyň radiolokasion stansiýalaryna awiasion halkara IKAO (ICAO – International Civil Aviation Organization) guramasynyň teklipnamalary, normalary barada maglumatlar getirilen.
Dispetçer wagtynyň aglaba bölegini dürli indikator gurluşlary bilen dolandyryjy pultynda işleýänligi sebäpli, dürli görnüşli maglumatlaryň serpikdirme usulyýetine we gurluşlaryň işleýşine uly üns berilýär.  

Howa hereketiniň dolandyrmagyň prosessleriniň
awtomatizasiýasynyň zerurlygy

Howa hereketiniň dolandyrmagyň meseleleri howa giňişliginiň gözegçilik edýän zonasynda howa gämileriň uçuşlaryny netijeli guramak boýunça çärelerigeçirmekden ybarat. Bu çäreleriň aglaba bölegi uzalwagtlaýyn we her gün ýerine ýetirmeli dolandyrylyşyň meýilnamalaşdyrylyşlaryna degişlidir.

Meýilnamalaşdyrmalaryň ähli görnüşleriniň netijeleri kriteriýalary kanagatlandyrmaly: uçuş döwründe ýolagçylara ýokary amatlylygy, uçuşlaryň howpsuzlygyny we uçuşlaryň ykdysady taýdan tygşytlylygyny üpjün etmek. Görkezilen meseleleri howa hereketiniň intensiwligi döwründe cözmekligiň awtomatizasiýasyz göz öňüne getirmek mümkin däl. 
Uzakwagtlaýyn meýilnamalaşdyrma möwsümleýin rejeleri düzmek maksady bilen alnyp barylýar. Uzakwagtlaýyn meýilnamalaşdyrma ýörite usulyýetler we programmalar boýunça ýerine ýetirilýär we howa hereketiniň awtomatizirlenen ulgamynyň çözýän meselelerine degişli däldir. Uzakwagtlaýyn meýilnamalaşdyrma gündelik ýerine ýetirilýän meýilnamalaşdyrmalarda alnyp barylýar we howa gatnawy, aeroportlar hem-de meýilnamalaşdyrylan günlerde uçuşlaryň uçmaly wagtlary barada meseleleri göz öçünde tutýar.

Uçuşlaryň gündelik meşilnamalaşdyrmasy indiki günlere howa hereketiniň dolandyrmagynyň gözegçilik edýän zonasynda uçuşlaryň meýilnamalaryny düzmek üçin geçirilýär.

Marşrutlaryň seljerilişi geçirilýär, her howa gämisiniň uçuşlarynyň traýektoriýalary düzülýär. Bu ýagdaýda howa trassalaryň ähli çäklerinde geçirip bilijilik ukyby boýunça meýilnamalaşdyrylan howa hereketiniň intensiwliginiň deňligi doly berjaý edilmeli. 
Gündelik meýilnamalaşdyrmasy merkezi rejeleriň maglumatlary, uçuş birliklerinden we ýörite ekipažlardan alnan uçuşlaryň zaýawkalary esasynda alnyp barylýar.

Gündelik meýilnamalaşdyrma düzülende aeroportlaryň, aragatnaşygyň, radionawigasion we radiolokasion tehniki serişdeleriň ýagdaýlarynyň uçuşa edýän täsiri sebäpli, çäklendirmelerini hem-de Howa hereketiniň dolandyrmagynyň awtomatizirlenen ulgamynyň gözegçilik edýän zonalarynyň etraplarynda we howa hereketiniň dolandyrylyşynyň goňşy çäklerinde uçuşlaryň meteorologiki şertleri boýunça çäklendirmelerini şeýle-de howa hereketiniň dolandyrmagynyň merkezinde howa hereketiniň sanynyň köpelmegi we onuň geçirip bilijilik ukyby bilen deňeşdirilmegi göz öňünde tutulýar. Şonuň üçin uçuşlaryň eşelonlary we marşrutlary saýlanýar, trassalaryň kritiki nokatlarynda mümkin agyrlyklary aradan aýrylýar, uçaryň uçup gidiş wagty sazlanýar, gözegçilik nokatlarynda uçup geçmeli wagty hasaplanýar. 
Gündelik meýilnamalaşdyrmasynyň netijeleri barada maglumatlar Raýat awiasiýanyň zerur gulluklaryna iberilýär.

Radiolokasiýanyň esaslary
“Radiolokasiýa” latyn sözünden gelip çykýar.Ýagny “radio” – şöhlelenme “lokus” – ýer diýmegi aňladýar. Radiolokasiýa terminini serpikdirilen radio tolkunlaryň ulanylmagy bilen haýsydyr bir obýektiň ýerini kesgitlemek diýen düşünjäni berýär. 

Radiolokasiýa diýip, elektromagnit tolkunlaryny serpikdirýän ýa–da şöhlelendirýän obýektleriň synlama usulyny we serişdelerini öz içine alýan radiotehnikanyň bölegine aýdylýar. 
Synlama obýektine başgaça radiolokasion nyşanlary diýip aýdylýar. Howa giňişliginde nyşanlary anyklamaklyk hem-de olaryň koordinatlaryny, zerurlygy boýunça tizligini ölçemeklik synlamanyň netijelerine degişli bolup durýar. Bu meseleleri çözýän gurluşlara – radiolokasion stansiýalary (RLS) diýilýär. Radiolokasion stansiýalaryň kömegi bilen kabul edilýän maglumatlara (RLM) radiolokasion maýaklary diýilýär. 
Häzirki wagtda howa gämileriniň uçuşlarynyň dolandyrylyşy bortda we ýerde amala aşyrylýar we uçuşlaryň şertleri barada dürli-dürli maglumatlary talap edilýär. Bu maglumatlaryň esasy çeşmeleri uçuşlary üpjün edýän ýerdäki we bortdaky radioelektron serişdeleri (RES) hem-de radioelektron ulgamlary bolup durýar. Radioelektron ulgamlaryň kömegi bilen howa ýagdaýynda howa gämileriň koordinatlary, meteorologiki döreýişler, uçuşlaryň howa ugurlary barada maglumatlar kabul edilýär.

Ýerdäki radiolokasiýa we radioelektron ulgamlaryň düzümine girýär:
1.Trassaly (RL) radiolokatorlar;
2.Aerodromly (RL) radiolokatorlar;
3.Gonuş (RL) radiolokatorlary; 
4.Ikilenji (RLS) radiolokasion stansiýalary;
5.Meteonawigasion radiolokatorlary;
6.Uçuş meýdançasyny synlamak boýunça radiolokatorlar;

7.Golaý nawigasiýasynyň radioulgamy (РСБН);
8.Uzak nawigasiýasynyň radioulgamy (РСДН);
9.Radio gonuşyň apparaturasy;
10.Awtomatiki radio pelengatorlar;
11. Radiomaýaklar;
12. Tehniki hyzmat ediş serişdeleri we (REE) radioelektron enjamlaryň bejerişi.

Bort radioelektron gurluşlarynyň düzümine girýär:
1. Bort radiolokasion stansiýalary;
2. Tizlik üçin niýetlenen Dopleriň ölçeýjisi (ДИСС);
3. Radiobeýiklik ölçeýjiler;
4. Uçaryň jogap beriji maýagy;
5. Bort apparaturalary(РСБН, РСДН);
6. Radiokompaslar;
7. Gonuşyň radiomaýak ulgamynyň kabul ediji gurluşlary.

Radiolokasion ulgamlary bu daşlaşan obýektler barada serpikdirilen ýa-da şöhlelendirilen ýoly bilen maglumatlary kabul etmegiň tehniki serişdelerdir. Olar şu aşakdaky meseleleri çözmek üçin niýetlenen:

1. Uçýan aparatlaryň koordinatlaryny ölçemek üçin;
2. Uçuşyň beýikligini ölçemek üçin;

3. Ýoluň tizligini ölçemek üçin;

4. Marşrut boýunça garşydaş howa gämini anyklamak 
       üçin;
5. Meteorologiki hadysalary synlamak üçin.
Radiolokasion stansiýalary – uçýan apparatlaryň uçuşlaryny ýerdäki oriýentirlere görä, trassada hem-de aerodromyň zonasynda gonuşa girişenlerinde gözegçilik edýär we uçuşy dolandyrýan dispetçere zerur maglumatlar bilen üpjün edýär, ýagny:

1. Bortyň belgisini;
2. Uçuşyň beýikligini;
3. Bortdaky ýangyjyň mukdaryny.
Howa hereketini dolandyrmak ulgamlarynyň kwalifikasiýalary

Howa hereketini dolandyrmak ulgamy şu aşakdaky bitewilige düşünilýär:

· Uçuşlar üçin gurnalan howa giňişligi;
· Dolandyryş obýektleri (Howa gämileri hem-de olaryň nawigasiýasyny we pilotirowaniýesini üpjün ediş serişdeleri);
· Howa hereketini meýilleşdirmegi üpjün edýän serişdeler;
· Gözegçilik aragatnaşyk we maglumatlaryň serpikdirilişleriniň serişdeleri;
· Kesgitli düzgünler we proseduralar boýunça hereket edýän dispetçer düzümi we howa gämileriň enjamlary.

Howa hereketiniň dolandyrmagynyň ulgamlaryny dürli kriteriýalar boýunça bölüp bolýar. Meteorologiki üpjünçiligine ulgamlaryň niýetlenilişi we gözegçilik howa giňişliginiň ölçegleri, awtomatizasiýa derejesi we funksional meseleleri çözmegi, howa gämisiniň ýerleşýän ýeri barada maglumat almak usuly we onuň üçin ulanylýan serişdeler we başga wajyp kriteriýalar degişlidir.

Niýetlenilişi we gözegçilik howa giňişligi  boýunça Howa hereketiniň dolandyrmagynyň ulgamlary şu aşakdakylara bölünýär:

· Etrap (trassowyý) radius 500 km çenli uçuşyň maksimal beýikligi 18000-21000 metr;
· Aerodrom radius 100-170 km uçuşyň maksimal beýikligi 8000 m;
· Aerouzel;
· Garyşyk (trassowyý aerodrom ýa-da trassowyý aerouzel).

Funksional meseleleri çözmegiň awtomatizasiýasynyň derejesi boýunça Howa hereketiniň dolandyrmagynyň ulgamlary şu aşakdakylara bölünýär:

1. Awtomatizirlenmedik; 

2. Az ýa-da bölekleýin awtomatizirlenen;
3. Awtomatizirlenen;
4. Awtomatiki.
Awtomatizirlenmedik Howa hereketiniň dolandyrmagynyň ulgamlary howa hereketiniň intensiwliginiň az zonalarynda ulanylýar. Bu ulgamda Howa hereketiniň dolandyrylyşy prosedura gözegçiligine esaslanyp, howa gämisiniň ýerleşýän ýeri barada dispetçer ekipažyň aýtmagy bilen kesgitleýär. Gözegçilik serişdesi hökmünde  ilkinji radiolokasion stansiýalar ýa-da ilkinji we ikilenji kanally radiolokasion stansiýalary öz içine alýar.

Bölekleýin awtomatizirlenen Howa hereketiniň dolandyrmagynyň ulgamlary howa hereketiniň intensiwliginiň az we aralyk zonalarynda ulanylýar. Gözegçilik serişdeleriň düzümine ilkinji we ikilenji radiolokasion stansiýalary girýär.
Howa hereketiniň dolandyrmagynyň awtomatizirlenen ulgamlary meýilnama we radiolokasion maglumatyny almak, işlemek, ibermek we görkezmek prosessleriň awtomatizasiýasynyň uly derejeli ulgamlary bolup durýar. Şeýle-de birnäçe etrap merkezleriniň birleşdirlen Howa hereketiniň dolandyrmagy üçin niýetlenen uly zonalarda Howa hereketiniň dolandyrmagynyň awtomatizirlenen ulgamynda diňe şu wagtky meýilleşdirmegiň däl deslapky meýilleşdirmegiň meselelerini çözýär. Maglumatyň üstünde işlemek we görkezmek meselesi – howa gämisiniň ýol çyzgysynyň radiolokasion gözegçiligidir.
Bu ýagdaýda indiki meseleler awtomatiki çözülýär:

· Maglumatyň üstünde birinji işleýän apparaturadan koordinat we uçuş barada maglumaty almak we ýatlamak;
· Girizilen berlenler boýunça howa gämisiniň ugradylmagy;
· Indikatorlaryň ekranynda radiolokatordan alnan we dispetçer tarapyndan girizilen berlenler boýunça howa ýagdaýyny görkezmek; 

· 2-5 minut maglumat, howa gämisiniň ýerleşýän ýerini we ýolunyň ugryny görkezmegi;
· Dispetçeriň görkezmesi boýunça indikatoryň ekranynda maglumatyň berilmegi.
Bulardan başga-da dispetçeriň görkezmesi boýunça meteorologiki maglumatlar görkezilýär. IKAO-nyň resminamalaryna laýyklykda Howa hereketiniň dolandyrmagynyň Awtomatizirlenen ulgamynda radiolokasion berlenlere esaslanyp, jedelli ýagdaýlar barada signalizasiýa bolmaly, bu maglumat öňünden berilmeli.

Howa ýagdaýyna gözegçiligiň esasy serişdeleri.

Radiolokasion stansiýalaryň esasy maglumatlary
Howa hereketiniň dolandyrylyşynyň ulgamynda howa ýagdaýy barada informasiýanyň esasy çeşmesi radiolokatordyr. Olar aerodrom (ORL-A) we trassa    (ORL-T) görüş ikilenji (WRL) gonduryşyň we uçuş meýdana gözegçilik radarlaryna bölünýärler.

Howa hereketiniň dolandyrmagynyň awtomatizirlenen ulgamynyň düzüminde trassa we aerodrom radiolokasion kompleksleri işleýär. Radiolokasion kompleksiniň düzüminde ORL-T ýa-da ORL-A (WRL) ikilenji radiolokator maglumaty ilki işlemek apparaturasy we Howa hereketiniň dolandyrmagynyň merkezine maglumatlary iberiş apparaturalary girýärler. Howa hereketiniň dolandyrylyşy gullugynda  radiolokasiýanyň iki görnüşi ulanylýar:

1. Passiw jogaply- bu ýagdaýda signallar howa gämisinden serpikmegi esasynda emele gelýärler. Radiolokasiýanyň bu görnüşini ulanýan radiolokasiýalaryna ilkinji diýilýär.

2. Aktiw jogaply- bu ýagdaýda signallar ýerdäki radiolokasion stansiýasy tarapyndan şöhlelendirilýän talaplara howa gämisinden jogap görnüşinde emele gelýär. Jogap signaly diňe koordinat  maglumaty däl, eýsem howa gämisiniň ýagdaýy barada goşmaça (uçuş) maglumaty özünde saklaýar:

· HG-siniň belgisi;
· Uçuş beýikligi;
· Ýangyjyň galyndysy;
· Tizligiň wektory;
· Howa gämisindäki awariýa ýagdaýy;
· Radio argatnaşygyň ýitmegi we ekipažyň işine göz öňünde tutulmadyk goşulmalar.

Howa hereketiniň dolandyrmagynyň radiolokasion stansiýalary iki koordinatlary ölçeýärler: ýapgyt uzaklygy we azimuty.

Uçuşyň beýikligi radiolokasion stansiýasynyň kömegi bilen  ölçenilmeýär. Ol howa gämisinde barometriki beýikligi ölçeýjisi bilen kesgitlenip habar beriji tarapyndan ugradylýar.

Gonduryş radiolokatory bolsa üç koordinatlydyr. Olar azimut, uzaklygy we ýerleşýän ýeriniň burçyny kesgitleýärler.

Radiolokasion stansiýasynyň haýsysy hem bolsa bir parametri boýunça tanap, biliş ukyplylygy- bu birmeňzeş serpikdiriji häsiýetli iki howa gämisiniň arasynda bu parametriň bahasynyň minimal tapawudydyr. Bu ýagdaýda her bir howa gämisine aýratyn gözegçilik etmek mümkindir. Tanap biliş ukyplylygy uzaklyk, tizlik we burç koordinatalary boýunça tapawutlanýarlar.

Päsgelçilik boýunça çydamlylyk- bu päsgelçilikler täsir edende radiolokasion stansiýasynyň belli çäklerde tejribedäki häsiýetnamalaryny saklap bilmek häsiýetidir. Ýerli predmetlerden we bulutlardan serpikmeler, kabuledijiniň we antennanyň içki päsgelçilikleri atmosferanyň we älem şöhlelenmesiniň päsgelçilikleri dürli radio tehniki serişdeleriň şöhlelenmeleri päsgelçilikleriň çeşmesi bolup durýar.

Geçirip bilijilik ukyby- Radiolokasion stansiýasynyň göz öňünde tutulýan maglumatyny doly göwrümde almak, işlemek we görkezmek mümkinçiligi boýunça howa gämisiniň maksimal sany.

Ikilenji radiolokatoryň häsiýetlerine goşmaça maglumatyň göwrümi we hili degişlidir.

Göwrüm - bir habara gelýän bir sany bilen hil bolsa 1 bit habarda ýalňyşlygyň mümkinçiligidir ýa-da habary bitewlikde dogry kabul etmek mümkinçiliginde ölçenýär.

Radiolokasion stansiýasynyň häsiýetnamalary berlen klimat şertlerinde saklanmalydyr. Bular iş temperaturalaryň we çyglylygyň diapazony, apparaturany ilki başda işlediliş temperaturasy rugsat berilýän ýeliň tizligi, minimal atmosfera basyşy, buzlanyş häsiýetnamalary degişlidir.

Howa hereketiniň dolandyrmagynyň
Awtomatizirlenen ulgamynyň umumylaşdyrlan düzümi
Howa hereketiniň dolandyrmagynyň Awtomatizirlenen ulgamynyň düzümi olaryň niýetlenilişine baglydyr, ýöne ähli ulgamlaryň umumy meňzeşlikleri bar. Ösen ulgamlarda 2 esasy meseleler çözülýär:

Howa hereketini meýilleşdirmek we göniden-göni howa hereketini dolandyrmak.

Meýilleşdirme maglumatyny girizmek üçin çap etmek enjamlary teletaýplar bolup bilerler. Çykyş enjamlary bolsa, AFTEN aragatnaşyk tory. Meýilleşdirmeden soň informasiýa görkeziş apparatura barýar.

Indikatorlara we STRIP çap ediş enjamalra.

STRIP-ler ähli dispetçer iş ýerleri üçin meňzeşdir, ýöne çap edilýän maglumatynyň  we göwrümi boýunça özüniň aýratynlyklary bardyr. Olar öz içinde şu aşakdakylary saklaýarlar:

· Howa gämisini tanamak üçin maglumatlary;
· Howa gämisiniň kysymyny;
· Uçuşyň ugryny we tizligini;
· Habar berijiniň barlygyny;
· Hökmany habar beriş nokatlary barada maglumaty;
· Uçuşyň ýerine ýetirilýän düzgünini;
· Uçuş we baryş aerodromy;
· Gerekli eşelony;
· Gatnawyň belgisini we ş.m.

STRIP-ler prodsedur gözegçiliginde ulanylýar. 

Öz pultynda stripleri bar dispetçer şu wagtky we boljak howa ýagdaýynyň modelini düzüp bilýär. Şonuň üçin striplerdäki informasiýa azwagtlyk gözegçilik serişdeleri aradan çykan ýagdaýynda, Howa hereketiniň dolandyrylyşyny ýerine ýetirmek mümkinçiligini döredýär. 

Meteo informasiýa standart telegraf kanallary boýunça dispetçeriň iş ýerine iberilýär.

Dispetçerleriň indikatorlary indiwedualdyrlar. Ýagny, olaryň her biri bilen bir dispetçer işleýär. Olar radiolokasion ýa-da telewizion kysymly bolup bilýärler. Howa ýagdaýy we howa hereketini dolandyrmagynyň şertleri dürli reňkde görkezilip bilner. Indikatorlar şekiliň ekranda üznüksiz görkezilmegini  üpjün edýärler. Howa hereketiniň dolandyrylyşynyň  dispetçerleri dolandyryş pultlaryň başynda işleýärler. Olarda görkeziş enjamlary gerekli informasiýany girizmek üçin funksional klawişaly platalar, şekiliň hilini sazlamak üçin platalar mikrafonlar, gaty gürleýji enjamlar, radio telefon aragatnaşyk enjamlary şeýle-de dispetçeriň işine zerur enjamlar ýerleşdirlendir. Pultlarda apparatura  dispetçere iň oňat iş şertlerini üpjün eder ýaly ýerleşdirlendir. Göniden-göni  howa hereketini dolandyrýan dipetçerleriň pultlary üç iş ýerine çenli bolup bilýär:

Radiolokasion dolandyryş dispetçeri, prosedur gözegçilik dispetçeri we assistent. Ahyrky ikisi umumy puldyň her biri öz seksiýasynda  golaýda ýerleşdirlendir. Bir pultdan howa giňişliginiň bir sektorynda howa hereketiniň dolandyrylyşy üpjün edilýär. Ulgamda dispetçer pultlaryň umumy sany howa hereketini guramakda kesgitlenilýär. Ýagny, howada we ýerde dolandyryş zonalaryň sany bilen.

HHD AU-nyň resmileşdirlen apparaturasy  ähli girizilen informasiýany komandalary radiolokasion gözegçilikden alnan informasiýany, içki we daşky telefon we radio gepleşikleri maglumat göterjilerde üznüksiz registrasiýasyny üpjün edýär. Ähli HHD AU-larynda elektro üpjünçiligiň awtonom ulgamy bardyr. Olarda dizel generator agregatlary ulanylýar.
Gonduryş radiolokasion stansiýalary
Gonduryş radiolokasion stansiýalary radio maýak gonduryş ulgamlary bilen bir hatarda gonduryşy üpjün edilişiň radiotehniki serişdeleriniň bir bölegidir. Radio maýak ulgamy belli gonuş çyzygy boýunça howa gämisininiň hereketi üçin zerur informasiýany ekipažyň almagyny üpjün edýär. Gonduryş radiolokasion stansiýasynyň kömegi bilen bolsa Howa gämisininiň ugur çyzygy we glissadasy boýunça peselşiniň gözegçiligi ýerine ýetirilýär. Dispetçer tarapyndan ýa-da  awtomatiki kesgitlenen belgiler we gyşarmalar howa gämisiniň ekipažyna habar berilmelidir. 
IKAO-nyň resminamalarynda gonduryşy üpjün edýän serişdeleriň ulgamlarynda gonduryş radiolokasion stansiýalaryň bolmaly zerurdygyny belläp geçilýär, ýöne olary saklamak we ulanmak gymmat bolany sebäpli, radio maýak gonduryş ulgamy bilen çäklendirýär. Gonduryş radiolokasion stansiýalary üç koordinatly stansiýalardyr. Olar gonuşdan öň we gonuş manýowr zonalarynda howa gämisine gözegçiligi ýerine ýetirýär. Gonduryş radiolokasion stansiýalary uçuş-gonuş zolagynyň golaýynda ýerleşdirilýär. Uzyn uçuş-gonuş zolaklarynda gonuş iki ugur bilen hem mümkin bolar ýaly ýerleşdirilýär.

IKAO-nyň talaplaryna laýyklykda 
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 effektiw serpigme meýdanly, 17km az bolmadyk aralykda 
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-dan az bolmadyk sektorda (azimuty boýunça) we ýerleşýän burçy boýunça 
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-dan pesde bolmadyk howa gämisini görmeli.

Raýat awiasiýasynda metr diapazonly gonuş ulgamlary giňden ulanylýar. Olaryň esasynda halkara ILS gonuş ulgamy alynandyr. Gonuş ulgamynyň düzümine ugur glissada radio markerleri girýär. GRM, ARM, DPM. Ýörite kodly signallary şöhlelendirýärler. Olar boýunça uçarman uçuş-gonuş zolagyna çenli aralygy kesgitleýär hem-de beýikligi ölçeýji abzalyny ulanyp uçaryň glissada boýunça hereketiniň dogrydygyny barlaýar.

Aragatnaşyk ulgamlary

Howa hereketiniň dolandyrylyşynyň prosessleri öwrenilende häli şindi habary almak barlamak, meýilnamany ýa-da manýowry ýerine ýetirmek üçin pilota görkezme bermek, tassyklama almak we ş.m operasiýalar duş gelýär. Bu operasiýalar ynamly aragatnaşyksyz ýerine ýetirip bolmaýar. Niýetlenşine baglylykda aragatnaşyk awiasion we awiasion ýer üstüne bölünýärler.

Awiasion howa aragatnaşyk gatnawyň bütin dowamynda startda sürüp başlandan we duralga gelşine çenli hereket gullugynyň dispetçerleri we Howa gämisiniň ekipažlarynyň arasynda informasiýa alyş çalyş üçin ulanylýar.

Awiasion ýerüsti aragatnaşyk howa hereketini meýilleşdirmek boýunça dispetçerleriň we önümçilik tehnologiki işleri dolandyryş personalyň özara arabaglanşygyny üpjün etmek üçin niýetlenendir.

HHD AU-da aragatnaşyk territoriýa boýunça ýaýradylyşy boýunça daşky we içki görnüşlere bölünýärler.

Daşky aragatnaşyk HHD AU bilen daşda ýerleşen nyşanlaryň arasynda habar alyşmak üçin, içki bolsa HHD AU merkeziniň içinde we aeropordyň çäklerinde uçuşlary üpjün edýän bölümler bilen aragatnaşygy saklamak üçin zerurdyr. 
Awiasion howa aragatnaşygy

Howa radio aragatnaşygynyň esasy serişdeleri metr tolkunda (MT) 118…136MHz ýygylyk diapazonynda işleýärler. Gözlemesiz çalt sazlamak üçin tutuş ýygylyk diapazony radio kanallara bölünendir. Olaryň arasyndaky interwallar 25 kGs. Her bir dispetçere onuň jogapkärçilik sektorynda aýratyn radio kanal berlendir. Şonuň üçinem howa hereketini dolandyrýan dispetçer howa gämileriň islendigi bilen habarlaşyp bilýär. Ýa-da ähli howa gämileri üçin bir bada sirkulýar görnüşinde maglumatlary iberip biler. Ähli ekipažlar başga howa gämileri bilen radio gepleşikleri diňlemäge borçly bolany sebäpli, sirkulýar informasiýalary bermek mümkindir. Dispetçerlere berlen radio kanallardan başga HHD AU işleýiş zonasynda halkara heläkçilik ýygylygynda 121.5 MHz radio meýdan gurnalýar. 
Şeýlelikde, Howa hereketiniň dolandyrylyşynyň dispetçeri öz ýygylygyndan daşary heläkçilik ýygylygynda aragatnaşygy alyp barmaga mümkinçiligi bar we zerur ýagdaýlarda borçlydyr. 

Radio telefon aragatnaşygy
Aragatnaşygyň bu görnüşi HHD dispetçere we HE-žy arasynda habar çalşmak üçin gerekdir. Şeýle-de hem HHDdispetçerleriniň goňşy punktlary bilen özara habar alyş çalyş üçin rezerw höküminde ulanylyp biliner. Ýerde ýerleşen punktlaryň arasynda habar çalşmak üçin esasan telefon aragatnaşyk ulanylýar.
Elektromagnit tolkunlary

Elektromagnit tolkunlary Radiolokasion stansiýalaryň radiogoýberiji tolkunlar gurluşynda generirlenýär. Tolkunlar antennanyň kömegi bilen şöhlelenip, giňişlikde ýaýraýar. 
Olar antenna–fider gurluşynyň üsti bilen obýektlerden serpikdirilýär. Soňra kabulediji gurluşyna goýberilýär, netijede maglumatlar peýda bolýar. Radiolokasiýada birnäçe elektromagnit meýdançalry ulanylýar:
1. Radio tolkunlaryň hemişelik ýaýradylyşynyň tizligi:
C = 3∙10
[image: image4.wmf]8

 m/s;
C = 300000 km/sek.
2.Dopleriň effekti: F = 55.6 ∙  
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 (Gs);

bu ýerde 55.6 – formuladaky parametrleri birleşdiriji koeffisiýent;

V – Uçaryň tizligi km/sag;
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- Tolkun uzynlygy (dm, sm, mm, m).
Radio tolkunlar
1. Radiotehnikanyň fiziki esaslary;
2. Radioimpulslar we wideoimpulslar.

Häzirki wagtda uçaryň we ýerdäki radiotehnikalaryň enlamlarynyň üsti bilen bulutlarda, dumanlarda gijesine, deňiz üstünden, oriýentirsiz ýerleriň üstünden uçuşy ýerine ýetirmäge uly mümkinçilik berilýär. Şu radio tehniki serişdelerini dogry ulanmak üçin, radiotehnikanyň fiziki esaslaryny bilmeklik zerur. Fiziki esaslary diýlende radio tolkunlary göz öňüne getirmeli:
· Uçuşy ýerine ýetirmegiň maksatlary üçin ulanylýan radiotehnika serişdeleri radio aragatnaşygyň we işleýiş radiotolkunlaryň (elektromagnit tolkunlaryň) kömegi bilen amala aşyrylýar;
· Bu radiotehnikasy radiogoýberiji stansiýasynyň we kabulediji radio stansiýasynyň antennalary tarapyndan giňişlikde şöhlelenýär. 
Radio stansiýanyň habar berijisinden goýberiji antenna tarap ýokary ýygylygyň üýtgeýän toklary iberilýär. Goýberiji antennanyň özi geçiriji ýa–da geçirijileriň ulgamy hökmünde hyzmat edýär. 
Ýokary ýygylygyň üýtgeýän togy antennanyň daş töweregine elektrik we magnit meýdançalaryny oýarýar. Şeýlelikde,  elektrik we magnit meýdançalaryň yrgyldyly ýa–da tolkun şekilli üýtgemeleri döreýär. 

Radiotolkunlar diýip, 300000 km/sek ýagtylygyň tizligi bilen giňişlikde ýaýraýan elektrik we magnit meýdançalarynyň yzygiderli yrgyldyly energiýanyň üýtgemegine aýdylýar. 
Yrgyldynyň tapgyry diýip, antennada we onuň töwereginde elektromagnit meýdançasynyň togynyň doly yrgyldysynyň bolmagyna aýdylýar. Yrgyldynyň tapgyry T harpy bilen bellenilýär. Yrgyldynyň ýygylygy diýip, doly yrgyldylaryň sanyna  (ýa–da yrgyldynyň tapgyryna) aýdylýar. Ol f harpy bilen bellenilýär, onuň ölçeg birligi (Gs), sekuntda 1 sany doly yrgylda deňdir. Radiotehnikada uly ýygylykly yrgyldylary bilen üýtgeýän toklar ulanylýar. Radiotehnikada ýygylyklaryň esasy birlikleri şulardyr:
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1-nji tapgyry
1. 1Gs – sekuntda doly yrgyldysy;

2. 1 kgs = 1000 Gs;

3. 1mgs = 1 000 000 Gs = 1000 kgs;

4. 1gks = 1000 mMG; 

Gigogers köplenç has ýokary ýygylykly (ultraýokary) tehnikasynda ulanylýar. Gigogersde radiolokasion we uçar sürmekligiň beýleki radio tehniki gurluşlary ulanylýar.

Raýat awiasiýasynyň radiolokasion stansiýalarynda impulslaryň birnäçe şöhlelenmeleri ulanylýar. Has aýratyn tapawutlanýan radioimpulslar we wideoimpulslar.

Radioimpulslar diýip, zondirlenen we serpikdirilen ýokary ýygylykly impulslaryň signallaryna aýdylýar. Radiolokasion stansiýalaryň kabulediji gurluşynda radioimpulslar hemişelik togyň impulsyna we naprýaženýe öwrülýär.
                             U      U(t) 

[image: image110.png]Pes yygylygy O
eirlendici|_,
TELIFON

Tizeden diizily ¢yzgyden



                                          

            U
               t

 

                                      Tn

Radioimpulslar
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wideoimpuls
Uc (t) – serpikdirilen ýokary ýygylykly impulsly signaly;
U (t) – impulsly signalyň funksiýasy;
Tp – şöhlelenýän impulsyň gaýtalanmagy.

Radiolokasion stansiýasynda iň ýönekeý radioimpulslardan we çylşyrymly radioimpulslara çenli gurluşlar ulanylýar. Ýönekeý radioimpulslary amplituda impuls modulýasiýasynyň usuly bounça döreýär. Çylşyrymly radioimpulslary bolsa, ýygylyk ýa–da faza boýunça yrgyldynyň içki impulsynyň modulýasiýasyna aýdylyp biliner.

Radiolokasion stansiýalaryň tehniki parametrleri

Dmax = 
[image: image7.wmf](

)

(

)

km

Pgat

n

Ga

pi

4

3

2

min

.

4

*

P

*

*

*

l

s

;

Hasaplama işleri geçirilende effektiw meýdançasynyň ýaýradylyşynyň, ýagny, σ parametriniň ortaça san ähmiýeti alynýar. Meselem, howa gämisiniň burun we guýruk bölekleri boýunça σ=10-15m
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, howa gämisiniň bort tarapyndan σ=10m
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 we ondan ýokary san ähmiýetleri alynýar.
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	Elektromagnit tolkunlaryň diapazony
	Tolkunlaryň

uzynlygy
	Ýygylygy

	1)Uzyn tolkunlar………

2)Orta tolkunlar……….

3)Aralyk tolkunlar……..

4)Gysga tolkunlar………...
	3000m we ýokary
3000m – 200m

200m – 50m

50m – 10m
	100 kgs we ondan aşak
100 kgs – 1500kgs

1500 kgs –6000kgs

6 – 30mgs


Mesele:
Iberiji radiostansiýa tarapyndan şöhlelenýän tolkunyň uzynlygyny hasaplamaly, eger iberiji 1500 kgs ýygylygynda işleýän bolsa. Onda :
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λ = 200m
	Elektromagnit tolkunlaryň diapazony
	Tolkunlaryň

uzynlygy
	Ýygylygy

	Ultra gysga tolkynly

diapa-zonlar:

1) metr

2) desimetr

3)santimetr

4)millimetr
	10 – 1m

10 – 1m

10 – 1m

1 sm – den gysga
	30 – 300 mGs

300 – 3000 mGs

3000 – 30000 mGs

30000 – mGs-den ýokary


Mesele:
731 m tolkunyň uzynlygynda işleýän habar berijiniň we kabul edijiniň ýygylygyny hasaplamaly. Onda:
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Mesele:

Tolkunyň fiksirlenen belgisi belli bolanda onuň uzynlygyny hasaplap bolýar. Mysal üçin tolkunyň fiksirlenen belgisi 40. Onda:
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Dopleriň effektiniň ulanylyşynyň usuly
Usulyň maksady: Üýtgemeýän ýygylyk bilen üznüksiz şöhlelenýän tolkunlaryň ýygylygy hereket edýän nyşanlardan serpikdirilen yrgyldylaryň ýygylyklaryndan has tapawutlanýar. Usulyň ulanylmagyna şöhlelenýän we kabul edýän tolkunlaryň ýygylyklarynyň tapawudy boýunça nyşanyň tizligini we oňa çenli aralygyny anyklap bolýar, haçan-da uçar radiolokasiýa tarapa bir tizlik bilen uçanda bizi gyzyklandyrýan ýygylyklaryň tapawudyna Dopleriň ýygylygy diýlip atlandyrylýar. Dopleriň ýygylygy şu aşakdaky formula deň bolýar, ýagny:
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bu ýerde:

V – uçaryň tizligi, km/sag;
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 - tolkunyň uzynlygy, sm;

C – radiotolkunyň hemişelik ýaýradylyşynyň tizligi, km/sek;

F – şöhlelenýän yrgyldylaryň ýygylygy, Gs.
Bu formula görä, Dopleriň ýygylygy we signallaryň sany köpelýär. Eger–de bu formula uçaryň bellenen tizliginiň san ähmiýetini girizsek (km/sag), onda şöhlelenýän yrgyldylaryň ýygylygy tolkunyň uzynlygy hökmünde sm alsak, onda:
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Meselem: Eger–de 
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 - 20 sm, uçaryň tizligi 1000 km/sag deň bolsa we radiolokator tarapa hereket eden ýagdaýynda, Dopleriň ýygylygy F = 2880 (Gs) deňdir. Eger – de Dopleriň effektiniň ulanylyşyny syn etsek, onda habarberiji antennanyň üsti bilen ýokary hereketli yrgyldylary şöhlelendirmeli bolýar. Soňra hereket edýän nyşandan serpikdirilen yrgyldylar F1 ýygylygy bilen kabuledijiniň antennasyna barýar we kabul edilýär. Kabuledijiden we habarberijiden serpikdirilen signallar garyşyp güýçlenip bilýär. Soňra doly naprýaženiýe ýüze çykyp indikatora berilýär. Indikator hökmünde telefonlar ulanylyp bilner. Sebäbi, Dopleriň ýygylygy sesli tolkunly diapazonyna esaslanan. Sesli ýygylygyny ölçemegiň usuly boýunça hereket edýän nyşanyň tizligini hasaplap bolýar. 
Dopleriň usuly boýunça hereket edýän nyşanyň tizligini hasaplap bolýar. Dopleriň usuly hereket edýän nyşanlary synlamak üçinem giňden ulanylýar. Hereket etmeýän ýa–da az hereket edýän nyşanlarda bolsa, Dopleriň effekti  ulanylmaýar. Dopleriň effekti diňe üznüksiz şöhlelenmelerde ulanylman, eýsem impuls şöhlelenmelerinde hem ulanylýar. Impuls režiminde işleýän radiolokatorlar Dopleriň effektini ulanyp, nyşana çenli aralygy anyklamaga ukyplydyr.
Antennalar

1. Kogerentli we kogerentli däl yrgyldylar;
2. Tolkunyň uzynlygy.

Iberiji radio stansiýasynyň antennasy elektromagnit tolkunlaryň iberiji radio stansiýasynyň şöhlelendirijisi bolup durýar. Ol geçiriji ýa–da geçirijileriň ulgamy bolup, ýokary ýygylygyň üýtgeýän togyndan iýmitlenýär. Işleýän iberijisine birikdirilen antennanyň şöhlelendirmäge ukyby bar. Işleýän kabuledijä birikdirilen antennanyň elektromagnit tolkunlaryny kabul etmäge ukyby bar. Iberiji we kabul ediji antennalar biri–birinden tapawutlanýarlar. Iberiji radiostansiýalar kabul edijä görä, uly naprýaženiýe we uly tok üçin ulanylýar. 
Iberiji we kabul ediji radiostansiýalar gönükdirilmedik we gönükdirilen täsir edijilerden ybarat. 

Gönükdirilmedik täsirli antennasy diýip, has ýokary intensiwlik bilen belli bir ugurda şöhlelenýän we kabul edýän elektromagnit enjamlaryna aýdylýar.
Gönükdürilen täsirli antennasy diýip, has ýokary intensiwlik bilen belli bir ugurda şöhlelenýän we kabul edýän elektromagnit enjamlaryna aýdylýar. Antennanyň gönükdürilmegi, ýagny, tolkunlary şöhlelendirmäge ýa–da kabul etmäge ukyby bardygyny grafiki taýdan diagramma görnüşinde şekillendirilýändigini aňladýar.
Radiolokasiýada kogerentli we kogerentli däl yrgyldylar ulanylýar. Kogerentligiň fiziki manysy mydama aragatnaşykda bolmagy aňladýar olar yrgyldyly prosessleriň wagt bilen bilelikde işlemeginden ybaratdyrlar. Eger, fazalaryň tapawudy 
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 syn edilýän wagtynda hemişelik ýa–da üýtgeýän bolsa, onda iki yrgyldylar kogerentli bolýar. 
Kogerentli däl yrgyldylar diýip, yrgyldynyň tapgyryna görä, fazalar çalt we tertipsiz üýtgeýän yrgyldylara aýdylýar. Köplenç radiolokasiýada kogerentli däl signallar ulanylýar. Kogerentli signallary ulanylýan radiolokatorlary döretmeklikde kynçylyklar ýüze çykýar. Signallary işläp düzmekde kwazikogerentli usullar alnyp barylýar.
Tolkunyň uzynlygy

Tolkunyň uzynlygy radiolokasion stansiýalaryň bellenilmegine bagly bolýar we onuň häsiýetnamalaryna täsir edýär. Howa hereketini dolandyrmagyň görüş radolokaion stansiýalary (trassaly we aerodromly) uzakda ýerleşýän nyşany anyklamaga ukuplydyr. Olar radiotolkunlaryň dm diapazonynda işleýärler. Bu diapazony ulanmagynyň sebäpleriniň biri sm diapazonyna görä, 
[image: image19.wmf]l

=10sm–35sm çenli. Meteo ýagynlarynda elektromagnit esaslary az mukdarda sarp edilýär. 
Görüş radiolokasion stansiýalary üçin dm diapazonynyň ulanylmagy ýene–de bir alamty bar, ýagny, ol hem bu diapazonda antennanyň açylyşynyň ölçeglerinde burç we uzaklyk boýunça radiolokasion stansiýalaryň kanagatlanarly rugsat berijilik ukyby hereket edýär. Bu radiolokasion stansiýalar nyşany uzakdan anyklamak üçin niýetlenendir. Şonuň üçin antennanyň insiz gönükdürilen diagrammalaryň bolmagy zerur däldir. Ol tehniki kynçylyklary bilen bagly bolýar. Meselem, häzirki zaman görüş radiolokasion stansiýasynda keseligine tekizligine antennanyň gönükdirilen diagrammasynyň ini 1.5 – den 9
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 çenli we şol tekizlikde antennanyň ölçegleri 10m–den 18m çenli barabardyr.
Radio tehnikanyň refraksiýalarynyň we ýeriň gyşarmasynyň hasaby bilen radiolokasion stansiýalaryň täsir ediş uzaklygy

Minimumy üpjün etmek üçin gözýetimiň uzaklygyny hasaplanymyzda radiolokatoryň deňlemesiniň düzümine girýän indiki fiziki birliklerini ulanmak mümkin.
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we L bu parametrler ölçeg birliksiz.
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bu ýerde - 12.6 koeffisiýenti Radiolokasiýanyň deňlemesiniň hemişelik agzalaryny birikdirýär.
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Bu deňligiň kömegi bilen logorifmiň ähmiýetini görmek bolýar. Ýagny, alnan san ähmiýeti logorifimlemeli we 10–na köpeltmeli.
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 bilen çalşýar.
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Antennany gönükdirilen täsirli koeffisiýenti G aňlatmanyň alamatlaryny häsiýetlendirýär. Göni täsir ediş koeffisiýenti dykyzlykda kuwwatyň akymynyň köpeldilmegini ýa–da şöhlelenýän kuwwatyň köpeldilmegini kesgitleýär. Şeýlelikde, gönükdirilmedik şöhlelenmesiniň antennasyna görä, göni söhlelenmäniň aňlatmasyny synlap bolýar. Göni täsirli koeffisiýentine radiolokasion stansiýalaryň täsir ediş uzaklygy bagly bolýar. Nyşanlaryň koordinatlarynyň takyk anyklanmagy we burçuň koordinatlary boýunça radiolokasion stansiýalaryň rugsat berijilik ukyby ýokarlanýar. Antennanyň  gönükdirilen diagrammasy we onuň göni täsir ediş koeffisiýenti iberiş režimde nyşana tarap bilelikde hereket edýär. Kabul ediji antennasy ugradylan tolkunlardan energiýa alýar we elektromagnit meýdançasyny döredýär.


Kabulediji antennanyň  effektiw meýdançasy diýip, tekiz elektromagnit tolkunynyň kuwwatynyň akymynyň dykyzlygyny antenna tarapyndan kabul edilen kuwwatyň gatnaşygyna aýdylýar.
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Antennanyň ähli meýdanynyň elektromagnit tolkunynyň energiýasy 1derejede kabul etmäge we döretmäge ukyby ýok, şonuň üçinem antennanyň effektiw meýdançasy antennanyň açylyşynyň geometrik meýdançasyna deňdir. Antennanyň peýdaly täsiriniň koeffisiýenti: 
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bu ýerde:

R
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 - şöhlelendirilişiň garşylygy;

R
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 - ýitgileri göz öňünde tutup antennanyň garşylygy;
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 - göni şöhleleriň meýdanyna degişli birlikler.
Kg = G ∙ 
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Antennanyň peýdaly täsiriniň koeffisiýenti η antennanyň gurluşy boýunça aýratynlyklaryna we tolkunyň uzynlygyna bagly bolýar. Eger, tolkunyň uzynlygy gysgaldylsa, onda antennanyň peýdaly täsiriniň koeffisiýenti hem η ýokarlanar. Ultragysga tolkunly diapazonynda 
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koeffisiýenti 100% deňdir. Antennanyň güýçlendiriji koeffisiýent kg göni täsir koeffisiýentine we antennanyň peýdaly täsiriniň koeffisiýentine η deňdir.
Gonuş radiolokasion stansiýalaryň ýerleşdirilişi

we görüş çägi üçin esasy talaplar

Gonuş radiolokasion stansiýalary uçuş-gonuş zolagynyň golaýynda ýerleşdirilýär. Gonuş radiolokasion stansiýalaryň ýerleşmeli ýeri tehniki resminamalarynda görkezilýär.

GR-4G görnüşli gonuş radiolokatoryň ýerleşýän ýeri suratda ştrihlenen meýdançalary görnüşinde görkezilýär.

1. D (km): a) 
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 EMBED Equation.3  [image: image40.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image41.wmf]
                     b) 
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                   GN-gonuş nokady

Uçuş-gonuş zolagyna howa gäminiň gonmaklygy üçin (iki ugur tarapdan) gonuş radiolokasion stansiýalary amatly ýerleşdirilýär. Gonuş radiolokasion stansiýalaryň görkezilen meýdançalarynyň çäklerinde radiolokasion stansiýalaryň görüş çäginde howa gäminiň syn ediş talaplaryň ýerine ýetirlişini üpjün edýär. Radiolokasion stansiýalaryň görüş çägi uçuş-gonuş zolagynyň okunyň we gonuş nokadyna degişli likde ýerleşýär. Bu talaplar halkara awiasion guramasy IKAO-nyň resminamalarynda kesgitlenýär. Halkara awiasion guramasy IKAO-nyň talaplaryna görä, gonuş radiolokasion stansiýalaryndan howa gämisiniň 17 km-den az bolmadyk aralygynda serpikdirmesiniň effektiw meýdançasy δ=15m
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 sektorynda azimut boýunça α=20
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 we ýeriň burçy boýunça β= 7
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  az bolmaly däldir. 

Pudakara normalary boýunça radiolokasion stansiýalaryň anyklamagyň uzaklygy D=20km ybarat bolmaly. Radiolokasion stansiýalaryň   bellenilmegi boýunça berlenler has anyk we giňişleýin tehniki resminamalarda berilýär. Gonuş radiolokasion stansiýalary çözgüt çykaryş beýikligine çenli 30m 400m-den pes bolmadyk gözýetimiň uzaklygynda howa gämisiniň peselmeginde uçuşlaryň ýerine ýetirlişini üpjün etmeli. 
Gonuş radiolokasion stansiýalaryň häsiýetnamalaryna bildirlen talaplar IKAO halkara awiasion guramasynyň resminamalarynda we pudakara normalarynda beýan edilýär. Howa gämisiniň ýerleşýän ýerini anyklamak boýunça IKAO halkara awiasion guramasynyň gysgaça  talaplary şundan ybarat:

1.Gonuş nokadyndan howa gämisiniň daşlaşmasynyň hasap ediş ýalňyşlygy şundan ýokary bolmaly däl, ýagny: 

δR = 30m + 0.03 ∆y;
[image: image48.wmf]
    bu ýerde R- gonuş nokadyndan howa gämisine çenli aralyk, (m)

2. Kurs liniýasyndan egri ýoluny hasap ediş ýalňyşlygy:
δR = 0.006 R
[image: image49.wmf]A

 + 0.1 ∆y;
    bu ýerde ∆y- kurs liniýasyndan howa gämisiniň egri ýoly, R
[image: image50.wmf]A

- antennadan howa gämisine çenli aralyk.

3. Gonuş nokadyndaky ýalňyşlyk:
δK = 0.003 R
[image: image51.wmf]A

;
4.Glissada liniýasyndan egri ýoly hasap ediş ýalňyşlygy:
δГ = 0.004 R
[image: image52.wmf]A

 + 0.1 ∆z

    bu ýerde  ∆z- glissada liniýasyndan howa gämisiniň egri           ýoly;
5. ILS-iň daýanç nokadyndan dikligine tekizlikde gonuş nokadyndaky ýalňyşlyk: ( glissada uçuş-gonuş zolagynyň bosagasynyň üstünden)

δR = 0.002 R
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 EMBED Equation.3  [image: image54.wmf]GN
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    bu ýerde R
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 EMBED Equation.3  [image: image56.wmf]GN
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  - gonuş nokadyndan Gonuş radiolokasion stansiýasyna çenli aralyk.

Gonuş radiolokasion stansiýalaryň uzaklygy boýunça rugsat berijilik ukyby 120m azimuty boýunça 1.2
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 ýeriň burçy boýunça 0.6
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. Görüşiň  burç tizligi t = 1 sek (maglumatlary täzeläp gaýtalap durmagy).

GR-4G gonuş radiolokatoryň häsiýetnamasy
Raýat awiasiýasynyň aeroportlarynda dolandyrylýan gonuş radiolokasion stansiýalaryň häsiýetnamalary 9.1 jedwelinde görkezilýär. GR-4G gonuş radiolokatory Howa hereketiniň dolandyrylyşynyň awtomatizirlenen we awtomatizirlenen däl ulgamlarynda ulanylýar. Onuň düzümine girýär:

1. Antennanyň bölegi;
2. Tehniki zalyň apparaturasy;
3. Translýasiýanyň kabel liniýasy.

Antennanyň bölegi iki sany antenna ulgamlaryndan ybarat bolan daýanç öwrüm gurluşlary bilen bilelikde hereket edýär.

GR-4G gonuş radiolokatoryň elektromagnit tolkunlarynyň hemişelik ýaýradylyşynyň effektiw meýdançasy σ=15m
[image: image59.wmf]2

, onuň uzaklygy D=200km, görüş sektorynyň ini 30
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, antennanyň gönükdiriji diagrammasynyň ini gorizontal tekizligi boýunça 0.5
[image: image61.wmf]0

. Impulsyň kuwwaty 2 ∙ 150 W impulsyň dowamlylygy 0.5msek. 

Gaýtalama ýygylygy 2÷2.4 kGs. Rugsat berijilik ukyby kurs boýunça 1.2
[image: image62.wmf]0

, glissada boýunça 0.6
[image: image63.wmf]0

.

Maglumatlary gaýtadan dikeldip bilijilik ukyby wagt boýunça 1 sek.    

Şekilleriň masştaby uzaklyk boýunça 20 km, şekilleriň ölçegi diametr boýunça 410 mm. 

Gonuş radiolokasion stansiýalary dolylygyna rezirwirlenen bolýar. Ikinji antenna ulgamynyň ätiýaç hökmünde ulanylanda bir tarapdan uçaryň gonuşy üpjün edilýär. Antennanyň öwrülmegine kömek edýän mehanizmleriň ulanylmagynda gonuş iki tarapdan hem üpjün edilýär. 180
[image: image64.wmf]0

 antennanyň öwrülmeginiň wagty 1 min deňdir. Rezerwirowaniýe döwründe iki sany uçuş-gonuş zolagynda gonuşlar üpjün edilýär. Antenna ulgamy kurs we glissada antennalaryndan ybarat. Bir antenna ulgamy ýerde 44 m
[image: image65.wmf]2

 meýdanyny tutýar. Onuň beýikligi 6.35m barabar. Antennanyň işçi parametrleri 20 m/sek ýeliň tizligi boýunça kepillendirilýär. Şeýle-de 33 m/sek çenli ýeliň tizliginde antenna işläp bilýär.

Görüş (obzor)  radiolokatory:
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 EMBED Equation.3  [image: image68.wmf][

]

kWt


Radiolokasion stansiýalaryň impulsynyň kuwwaty 
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 uzaklygy bilen şeýle-de radio tolkunlaryň ýaýradylşynda we kabul ediji traktynda döreýän ýitgileriň esasynda kesgitlenýär. Bu ýitgiler tolkunyň uzynlygyna bagly bolýar. Tolkunyň uzynlygy saýlanylansoň hasaplamaly:

Y- km boýunça öçürilişiň koeffisiýenti;
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S

- antennanyň effektiw meýdançasy;
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G

- antennanyň gönükdirlen täsiriniň koeffisiýenti;
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n

- impulslaryň käpeliş sany 
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- zondirlenýän (iberilýän we barlanylýan) impulslaryň    

      gaýtarylma tapgyry (periody)
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Formulada impulsyň kuwwatyny hasaplamak üçin antenanyň gönükdirlen täsiriniň koeffisiýentini çalşmaly.
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Howa hereketiniň dolandyrylmagynyň Awtomatizirlenen ulgamynyň bellenilişi–howa giňişligini netijeli ulanylyşyny ýokarlandyrmak. Diýmek, howa gämisiniň uçuş howpsuzlygynyň berlen derejesinden geçirip bilijilik ukybyny ýokarlandyrmakdan ybarat.

Ulanylýan ulgamyň ýokarlandyrylmagy netijesinde dolandyryjy çykdaýjylaryny azaltmak.

Uçuşlaryň intensiwliginde dispetçerleriň iş ýükini azaltmak.

Bu ulgam Howa hereketiniň dolandyrmagynyň prosessleriniň amatly alynyp barylmagy üçin maglumatlary gaýtadan işläp çykarmagy üpjün edýär.

Howa hereketiniň dolandyrmagynyň Awtomatizirlenen ulgamynyň düzümi dolandyryjy merkezi ulgamlaryndan ybarat. IKAO-nyň talaplaryna görä, obstanowka baradaky maglumatlaryň esasy çeşmeleri hökmünde ilkinji we ikilenji obzor radiolokatorlary ulanylmaly.

Radiolokatorlar Howa hereketiniň dolandyrmagynyň merkezini howa gämisiniň skwogy bilen azimuty we uzaklygy baradaky maglumatlar bilen üpjün edýär. 

Görüş radiolokatorynyň bellenilişi Howa hereketiniň dolandyryş gullugy üçin radiolokatoryň täsir ediş zonasynda howa gämisiniň anyklanylmagy we onuň uzaklygyny we azimutyny kesgitlemek şeýle-de uçaryň bortundan goşmaça maglumatlaryň alynmagy.

Ilkinji obzor radiolokatory  aktiw radiolokasiýanyň usuly bilen howa gämisiniň uzaklygyny we azimutyny anyklaýar. Bu radiolokatory impuls režiminde işleýär. Onuň gözegçilik edýän giňişliginde töwerek obzory aýlaw antennasynyň kömegi bilen keseligine tekizliginde geçirilýär. 
Täsir ediş uzaklygyna görä, ilkinji radiolokatorlar birnäçe kategoriýa bölünýär, ýagny, olar aerodrom radiolokatory (ARL-1, ARL-2) ikilenji trassa radiolokatory (TRLA we TRLB)

Trassowyý radiolokatorlar wariant A we B zonalaryndaky  howa gämileri barada maglumatlar bilen üpjün edýär, onuň täsir ediş uzaklygy 400 km .

TRL-B Trassowyý radiolokatorlar wariant B: täsir ediş uzaklygy 250-400 km çenli.

ARL-1 täsir ediş uzaklygy  160-250 km 

ARL-2 täsir ediş uzaklygy   100-160 km çenli .

Trassowyý radiolokatorlar sm diapozonda ulanylýar we onuň tolkunynyň uzynlygy 23 sm deňdir. Aerodrom Radiolokatory bolsa 10 sm ýa-da 23 sm.

Ikilenji görüş radiolokatory howa gämisiniň egri boýunça uzaklygyny we azimutyny anyklamak üçin, şeýle-de howa gämisinden goşmaça maglumatlary (bortuň belgisini, uçuşyň beýikligini, ýangyjyň galyndysyny almak üçin) esasanam ikilenji görüş radiolokatory  trassaly radiolokatory üçin 400 km aerodrom radiolokatory üçin 100 km diňe täsir ediş uzaklygyny anyklamak boýunça tapawutlanýar. Olaryň ýygylygy IKAO-nyň normalaryna görä, 1.030 , 10.90 mGs işlemeli.

Gonuş radiolokatory GR-5G

Radiolokator Howa hereketiniň dolandyrylmagynyň awtomatizirlenen we awtomatizirlenmedik ulgamlarynda işlemek üçin niýetlenen. GR-5G kömegi bilen gonuş liniýasyndan howa gämisiniň egri ýoly awtomatiki anyklanylýar (indikatoryň ekranynda görkezilýär). Şeýle-de ýalňyşlyklar ýüze çykanda awtomatiki duýduryşlar hem berilýär. GR-4G görä, GR-5G işleýşi meteo ýagynlaryň bolmagy netijesinde serpikdirlen signallaryň effektiwligi has ýokarydyr.  GR-5G IKAO-nyň talaplaryna laýyklykda işleýär, emma onuň aktiw jogap beriji kanaly ýok. Gonuşyň awtomatiki taýdan meselelerini çözmekligiň mümkinçiligi döredi.  Sebäbi, Radiolokasion stansiýalaryň işleýşi bir wagtda 2 ýygylygyň üsti bilen seredilýär. Oňa Diversity diýilýär. Bu sözi terjime edilende  bir wagtda iki ýygylyk bilen işleýändigini aňladýar. 
GR-5G köplenç käbir aeroportlarda GR-3G, GR-4G-niň deregine ulanylmagy mümkin. Howa hereketiniň dolandyrylmagynyň AU-nyň düzümindäki start, spektor we beýleki enjamlaşdyrlan apparaturalar GR-5G işleýşinde uly orun tutýar. Bu ýerde ýörite sanly radionawigasion maglumatlary bilen üpjün edilýär. 
GR-5G iki komplektde  ulanmaklyk göz öňüne tutulýar:

1. Awtomatiki hasaplamalarda;
2. Glissada we kurs liniýalarynda howa gämisiniň marşrudynyň egri ýoly kod arkaly görkezilýär.

Radiolokasion stansiýasynyň dolulygyna gonuşy bir ýa-da iki ugurlar boýunça üpjün edip bilýär. (Iki sany uçuş-gonuş zolagynda howa gämisini gondurmaga ukyply). Onuň antennalarynyň postlary  iki görnüşden ybarat:

1. Kursyň antennasy; 

2. Glissadanyň antennasy.
Radiolokasion stansiýalary iki diapazonda işleýär 9250 we 9450 mGs ýygylyklary, tolkunyň uzynlygy λ=3.2 sm iki ýygylyklaryň bir wagtda ulanylyşy  antennanyň gönükdirlen diagrammasynyň gowy işlemegini üpjün edýär. Netijede, berlen ýoluň liniýasyndan  howa gämisiniň egri ýolyny awtomatiki anyklanylmagyny üpjün edýär.
Aerodrom etrabynyň töwerekleri üçin görüş radiolokatorynyň kömegi bilen uçaryň uzaklygyny       we onuň azimutyny anyklamak
1. 
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HD-egri boýunça uzaklyk;
ГD- keseligine boýunça uzaklyk;
H- uçuş beýikligi;
E- ýeriň burçy;
MC- Howa gämisiniň ýeri

Ýerdäki Radiolkatory uçuşda uçary we onuň koordinatlaryny anyklamaga mümkinçilik berýär. Töwerek görüş radiolokatoryň indikatorynyň ekranynda uçarlar ýagtylanan bellikler görnüşinde görkezilýär. Uçarlar uçuş ugry boýunça indikatoryň merkezinde ýerleşýärler. Uçaryň ýerleşýän ýerini anyklamak üçin  radiolokatordan uçara çenli uzaklygyny we onuň azimutyny bilmeklik zerurdyr. Ýerdäki radiolokatorynyň kömegi bilen anyklanýan radiolokasion koordinatlaryna degişlidir.

1. HD;
2. ГD;
3. MC;
4. Azimut  A;
5. E

Radiolokatoryň ýerden aralygy däl, egri boýunça uzaklygy anyklaýanlygy sebäpli, Howa hereketiniň dolandyrylyşynyň maksatlary üçin keseligine uzaklygyny bilmelidir.

Keseligine uzaklygy diýlip, ýeriň üsti boýunça radiolokatordan uçaryň proýeksiýasyna çenli aralygyna aýdylýar.

Uçar pes beýiklikde we radiolokatordan uly aralykda bolanda, egri uzaklygyny keseligine uzaklygyna deň diýip hasaplamaly. Haçan-da uçar ýokary beýiklikde we radiolokatordan kiçi aralykda bolanda egri bilen keseligine uzaklyklarynyň ähmiýeti tapawutlanýar. Bu ýagdaýda hasaplanan egri uzaklygyny  keseligine uzaklygyna geçirmeklik zerurdyr. Sebäbi radiolokatoryň üsti bilen uçaryň ýerleşýän ýerini  we ýol tizligini  anyklamak üçin egri uzaklygyny däl, keseligine uzaklygyny bilmek zerur. Şeýlelikde, radiolokatordan uçara çenli keseligine uzaklygyny we onuň azimutyny bilip, syn ediş momentinde uçaryň ýerleşýän ýerini anyklap bolýar

Ikilenji radiolokasion stansiýalary
Ikilenji Radiolokasion stansiýalarynyň struktur shemasy.

Ikilenji radiolokasiýanyň esasy aýratynlygy syn edilýän giňişliginde howa gämisiniň ýerleşýän ýeri barada maglumaty Komanda dispetçer nokadyndan alman, eýsem howa gämisini anyklamak boýunça goşmaça habarlary kabul etmekden ybarat. Howa gämisini tanamak boýunça maglumat we bortdan goşmaça maglumatlar alnandan soň wagtyň azalmagy sebäpli, Howa hereketiniň dolandyrylyşynyň zonasynyň geçirip bilijilik ukyby ýokarlanýar.
 Ikilenji Radiolokasion stansiýasy soraýjy antennanyň üsti bilen azimut boýunça aýlanýar we onuň keseligine tekizliginde insiz gönükdirlen diagrammasy bar. Ol fs ýygylygynda impulslary şöhlelendirýär. Şöhlelenen impulslar soraýjynyň täsir ediş zonasynda ýerleşýän ähli howa gäminiň jogap berijileri tarapyndan kabul edilýär. Howa gämisiniň soraýjylary zapros boýunça ýerdäki ikilenji Radiolokasion stansiýalarynyň goşmaça ýa-da uçuş barada maglumatlary berýär: 
1. Daşary yurt howa gämileri üçin bortuň belgileri ýa-da koduň belgisi;

2. Uçuşyň beýikligi;

3. Ýangyjyň galyndysy barada maglumatlar. 
Häzirki wagtda soraýjy kanaly boýunça iberilýän howa gäminiň ýagdaýy barada maglumatlaryň bellenilişiniň iki termini ulanylýar:
1. Goşmaça; 

2. Uçuş.
Ikinji termini ulanmaklyk has amatly bolýar, sebäbi howa hereketiniň dolandyrylyşynyň Awtomatizirlenen ulgamynyň EHM-iň tarapyndan kesgitlenen ýa-da dispetçer tarapyndan girizilen we indikatoryň ekranynda görkezilen howa gäminiň ýagdaýy baradaky maglumatda goşmaça diýip atlandyrylýar.

Howa hereketini dolandyrmagyň nazaryýeti
Maglumat we habar sözleri durmuşda ýygy gaýtalanýar. Bu iki söz özleriniň manysy boýunça ýakyn sözler hem bolsalar, olaryň kesgitlemesini gysga sözler bilen bermek aňsat däl. Umuman, informasiýa  diýlende haýsy hem bolsa  bir  waka, hadysa we jisim hakyndaky maglumatlar göz öňünde tutýar. Informasiýany ibermek ýa-da saklamak üçin dürli bellikler (simwollar) peýdalanylýar. Ol bellikler informasiýany belli bir görnüşde aňlatmaga mümkinçilik berýär. Ol bellikler  söz we belli bir manyny berýän hereket (žest) we surat, belli bir yrgyldynyň görnüşi, matematiki bellikler we ş.m.

Belli maglumaty berýän bellikler toplumyna bolsa habar diýilýär. Mysal üçin, telegraf üsti bilen iberilende telegrammanyň teksti habar bolup durýar. Telefon bilen gepleşilende wagtyň geçmegi bilen baglylykda sesiň basyşynyň yzygiderli üýtgemegine gabat gelýän sesiň beýleki häsýetlerini (ritm, tembr we ş.m.) aňladýan maglumatlar toplumyna hem habar diýmek bolýar. Telewizion ulgamda habar onuň şöhle beriji elementiniň şöhlesiniň ýagtylygynyň wagt boýunça üýtgemesini aňladýar.

Habary belli bir aralyga ibermek (diýmek, maglumaty hem) haýsy hem bolsa bir material äkidijini (kagyz, lenta) üsti bilen ýa-da bir fiziki hadysanyň kömegi bilen (ses ýa-da elektromagnit tolkunlaryň, toguň we ş.m.) amala aşyrylýar. Iberýän habarymyzy äkitmäge kömek berýän fiziki hadysa signal diýilýär.

Signal görnüşinde islendik fiziki hadysany peýdalanmak mümkin. Häzirki zaman aragatnaşygynda (ulgamynda) elektrik signaly peýdalanylýar. Fiziki ululyk deregine bolsa tok ýa-da naprýaženiýa peýdalanylýar. Signallar haýsy hem bolsa äkidijiniň bir ýa-da bir näçe parametrini, iberýän habarymyzyň kanuny boýunça üýtgedilmegi netijesinde emele gelýär. Bu hadysa (ýagny, äkidijiniň parametrini üýtgetmäge) modulirlemek diýilýär. Spektr signaly, bu parametr signalyň bolýan aralygynyň üýtgeýän tizligini görkezýär. Signalyň spektriniň tükeniksiz hem bolmagy mümkin. Ýöne islendik signal üçin ýygylyk diapazonyny görkezmek mümkin. Şol diapazonda energiýanyň esasy bölegini öz içine alýar hem signalyň spektriniň giňligini kesgitleýär. 

Aragatnaşyk tehnikasynda signalyň spektrleri ýörite çäklendirilýär. Beýle çäklendirme signalyň ýoýulmasyna (искажение) görä amala aşyrylýar. Mysal üçin, telefon aragatnaşygynda sözlenýän sözüň düşnükli bolmagy üçin, gepleşýän adamlaryň   biri-birini   sesleri  arkaly   tanar   ýaly  ýygylyk   aralaygy   300   Gs-den 

3400 Gs-e çenli bolýar. Has giň spektrleriň giňligini peýdalanmak amatly bolmaýar, sebäbi ol tehniki çylşyrymlaşmaga eltýär we oňa bolan çykdaýjyny ulaldýar.

Aragatnaşyk ulgamy. Aragatnaşyk kanaly

Habar çeşmesi we ony ulanylyşy bir ýagdaýda adam bolup biler, başga bir ýagdaýda her hilli enjam bolmagy mümkin (awtomat, hasaplaýyş tehnikasy we ş.m.)

[image: image79]
Habary signala öwürýän enjama iberiji enjam diýilýär, signaly täzeden habara öwürmeklikde hyzmat edýän enjama bolsa kabul ediji enjam diýilýär. 

Iberiji enjam özüne gelýän habary ilkinji signala öwürýän enjamdan we iberjiden durýar. Şoňa laýyklykda, öz gezeginde, kabul ediji enjamlar kabul edijiden we signaly habara öwürmekden ybaratdyr.
Iberiji enjamda a habar (islendik fiziki jisim bolmagy mümkin) iberiji elektrik b(t) signala öwürilýär. Telefon aragatnaşykda, bu operasiýa ses basyşynyň mikrofondaky elektrik togyna öwürmekden ybarat bolýar. Telegraf aragatnaşygynda ilki kodirlemek netijesinde yzygiderli harplar (bellikler) hatary bilen çalşyrylýar, soň bolsa telegraf enjamynyň kömegi bilen mydamalyk toguň impulsyna geçirilýär.

Iberiji enjamda b(t) ilkinji signal (adatça kiçi ýygylykly) U(t) signala öwürilýär. Bular ýaly özgertmeler modulirlemek usuly bilen amala aşyrylýar.

Habary signala öwürmek hadysany yzyna gaýtaryp bolýan bolmaly, ýagny ulgamdan çykýan signallaryň kömegi bilen ilkinji signaly dikeldip bolmaly. Eger-de beýle edip bolmasa, onda iberilen informasiýanyň bir bölegi ýitýär.

Aragatnaşyk liniýasy (ýoly) diýip, signallary iberijiden kabul edijä çenli ibermek üçin ulanylýan ähli tehniki serişdelere aýdylýar. Elektrik aragatnaşyk ulgamynda ol serişde kabel ýa-da tolkun geçiriji bolup bilýär, radioulgamda bolsa giňişligiň bölegi.

Signal iberlende ýoýulmagy mümkin we oňa päsgel signallary n(t) hem goşulmagy mümkin.

Kabul ediji enjam, kabul edilen signallary (t)=S(t) + n(t) täzeden päsgel signallardan saýlap, ýoýulmalary düzedip, ilkinji iberilen a habar dikeldilýär. Şoňa görä-de, kabul ediji enjam aragatnaşyk ulgamynyň iň jogaply we çylşyrymly elementleriniň biri bolup durýar.

Habary çeşmeden ulanyja çenli ýetirmek üçin hyzmat edýän tehniki enjamlaryň toplumyna aragatnaşyk ulgamy diýilýär.

Iberilýän habarlaryň görnüşine görä aragatnaşyk ulgamynyň şu aşakdakylary tapawutlandyrylýar: sözleri ibermek (telefon), haty ibermek (telegraf), suraty ibermek (suratly telegraf), hereketli suraty ibermek (telewizor), teleölçegi, teledolandyrmak we hasaplaýyş maşynlaryň hasabyny ibermek.

Aragatnaşyk kanaly diýip, ulgamyş A nokadyndan B nokadyna çenli signaly ýetirmegi üpjün edýän tehniki enjamlaryň toplumyna aýdylýar. Aragatnaşyk ulgamynyň A nokadyna çenli bölegine signalyň çeşmesi diýilýär. Eger-de kanalyň girişinde hem çykýan ýerinde signallar diskret görnüşinde bolsa, onda ol kanala diskret diýilýär, eger-de kanalyň girýän hem çykýan ýerinde signallar üznüksiz bolsa, onda ol kanala üznüksiz kanal diýilýär. Durmuşda diskret üznüksiz-diskret kanallar hem duş gelýär (haçan-da girişde diskret görnüşde bolup, çykýan ýerinde üznüksiz bolsa ýa-da onuň tersine).

Kanallarda päsgel-signallar we ýoýulmalar

Adaty kanallarda signal iberilende ýoýulýarlar we olar ýalňyşlyk bilen dikeldilýär. olaryň sebäbi, kanalyň döredýän ýoýulmalary bilen päsgel beriji signallaryň täsiridir.

Kanalyň ýygylyk we wagt häsýetnamalary göni baglanyşykly ýoýulmalary kesgitleýär. Mundan başga-da, göni baglanyşykly bolmadyk ýoýulmalar hem bolýar. Eger-de, ýalňyşlyklar kanalyň belli bolan häsýetnamalary esasynda emele gelse, onda olar ýaly ýoýulmalary düzedip bolmagy mümkin. Eger-de, ýoýulmalar tötänden dörän bolsa, onda olary doly aýyryp bolmaýar. 

Peýdaly signaly Kabul etmeklige zyýanly täsir edýänlere päsgel-signallary diýilýär. Päsgel-signallary döreýşi hem-de fiziki häsiýetleri boýunça dürli-dürli bolýarlar. Radiokanallarda giň ýaýranlarynyň biri atmosferada ýyldyrym çakmagy zerarly elektrik hadysasynyň netijesinde döreýän päsgel-signallarydyr. Ýeterlik uly päsgel-signallary, kuwwatly senagat enjamlary işlände döreýär, bular ýaly päsgele industriýaniň döredýän päsgel-signallary diýilýär. Ýene-de köp gabat gelýänleriniň biri daşky kanallaryň we radiostansiýalaryň döredýän päsgel-signallarydyr.

Simli kanallarda päsgel-signallarynyň esasy görnüşleriniň biri impuls galmagallar we aragatnaşygyň kesilmegidir. Olaryň esasy sebäpleri awtomatiki kommutasiýadan, kabelleriň çalşyk düşmeginden we liniýada signalyň birden peselmeginden ýa-da düýbünden ýitmeginden ybarat bolýar.
Elektro aragatnaşyk serişdeleri bellenişi we klasifikasiýasy
Elektroaragatnaşyk RA-da HHD esasy serişde bolup ol uçuşyň yzygiderliligini we howpsyzlygyny hem-de RA-ň edaralarynyň işleýşini dolandyrmagy üpjün edýär.

Elektroaragatnaşyk bu dürli geçirjilik şöhlelenme ýa-da belgileriň signallary ýazgy tekstleri şekilleri we tekstleri sesleriň ýa-da maglumatlaryň dürli görnüşleri kabul etmegi aňladýar. RA-da elektroaragatnaşygyň ýerine ýetirýän işi boýunça bölünýär:

1. Awision (ýerli we howadaky) HHD dolandyrmak üçin niýetlenen, ýagny, hereket gullugynyň dispetçer punktlarynyň we uçuş dolandyryş arabaglanşygy üpjün edýär;

2. Aeroport RA-ň aeroport gulluklarynyň önümçilik tehnologik işleýşini dolandyrmaklygy üpjün etmek üçin niýetlenendir;

3. Telekeçilik(komersiýa) geçirijilik gullugynyň we telekeçilik ulanylşynyň önümçilik işleýşine we ýurduň ilaty hem-de oba hojalygy howa transporty bilen özara arabaglanşygy üpjün etmek, dolandyrmak üçin niýetlenen;

4. Halkara awiasiýa ýerli howadaky SSSR-ň RA-ň beýleki ýurtlaryň howadaky uçuşlaryň üsti bilen beýleki ýurtlaryň SSSR-ň howa liniýasynyň üsti bilen dispetçer gulluklarynyň arabaglanşygyny üpjün etmek üçin niýetlenen.

RA-ň edaralarynyň, kärhanalarynyň, önümçiliginiň ýolbaşçylygyny üpjün etmek üçin niýetlenen. 

Elektroaragatnaşygyň üstüne goýulan meselelerini ýerine ýetirmek üçin RA ulanylýar:

-simli aragatnaşyk serişdeleri;

-radioaragatnaşyk serişdeleri; 

Raýat awiasiýasynda aragatnaşygyň geçiriji we
 radio serişdeleri.

  RA-da aragatnaşygyň geçirjili we radio serişdelerini ulanýarlar. Aragatnaşygyň geçiriji serişdeleri ýer üsti elektrik aragatnaşygyň: awiasiýa, aeroport, täjirçilik, halkara we komanda-gulluk elektrik aragatnaşyklarny guramak üçin niýetlenendir. Aragatnaşygyň geçirjili serişdeleri öz düzüminde: telefon, telegraf we ýörite niýetlenen elektriki (aragatnaşygyň gaty gepleýji aparaturalary, ses ýazyjylar, habar berijiler, maglumat berijiler) serişdeleri saklaýar. Ýer üsti elektriki aragatnaşyk, ýer üsti telegraf we telefon aragatnaşyklaryň toryny birleşdirýär. Aragatnaşygyň telegraf torlary işi bitewi tilsimli harpy basmalaýan aparaturalary ulanmaklygy göz öňünde tutýar. Awiasiýa howa elektriki aragatnaşyk ultragysga tolkunly, gysga tolkunly we orta tolkunly diapazonlarda amala aşyrylýar.

1. Radioaragatnaşygyň ultragysga tolkunly serişdeleri hereket gullugynyň dispetçer nokatlarynyň uçarlary bilen aragatnaşygyň esasy serişdesidir. Ultra gysga tolkunly radiostansiýalara: R-824M, R-822; R-809M degişlidir. Mysal üçin: An-24 “R-802” Ýak 40 “R-860” we  Landyş radiostansiýalar ulanylýar.

2. Radioaragatnaşygyň gysga tolkunly serişdeleri hökmünde hem-de aşaky eşelonlarda uçarlaryň uçuşynda haçanda ultra gysga tolkunly radioaragatnaşyk mümkin däl ýagdaýynda uzak aragatnaşygy guramak üçin ulanylýar. Gysga tolkunly radiostansiýalara R-820M, R-647 radiogoýberjisi we “Wolna-K” radio Kabul ediji gurluşy degişlidir.

3.Radioaragatnaşygyň orta tolkunly serişdeleri nirede radioaragatnaşygyň gysga tolkunly serişdeleriň radio tolkunlarynyň durnuksyz geçýändigi sebäpli çäklendirlen etraplarda. Orta tolkunly radiostansiýalara “Mikron” “Ýadro” we ş.m. radiostansiýalar degişlidirler.

Aragatnaşygyň radio stansiýalary uzak we ýakyn aragatnaşyklara bolünýärler. Ýakyn aragatnaşygyň radiostansiýalaryna metod “Mikron” radiostansiýalar degişlidirler. Uzak aragatnaşygyň radiostansiýalaryna dekametr tolkunly radiostansiýalar degişlidirler. Oňa “Ýadro” radiostansiýasy degişlidir. Uçarlaryň hereketini dolandyrmagy üpjün etmek üçin radioaragatnaşygyň ýer üsti serişdelerini bir ýere jemleýärler. Olar:

     -aeroportyň goýberiji merkezine;

     -aeroportyň radio býurosyna; 

-komanda ultra gysga tolkunly radiostansiýalara birleşýärler;

    Aeroportyň goýberji merkezi bu aeroportyň radio býurosyndaky ýa-da HHD nokatlaryndaky aralykdan dolandyrjylar bilen dolandyrylýan gysga tolkunly diapazonly goýberjiler toparydyr.

   Aeroportyň radio býurosy bu gysga tolkunly radio Kabul edijiler toparydyr. Olar goýberji merkeziň gysga tolkunly radio goýberjileri bilen bilelikde awiasiýa ýer üsti we howa elektriki aragatnaşygyny guramak üçin hem-de howada ýerleşýän uçarlara meteo maglumatlary bermek üçin ulanylýar. Mysal üçin: R-250M radio kabul ediji.

Komanda ultra gysga tolkunly radiostansiýalar 100-150MGs ýygylykly diapazonda işleýärler we hereket gullugyň dispetçerleri bilen HG ekipažlary göni radiotelefon aragatnaşygy bilen üpjün etmek üçin niýetlenendir.

HHD ulgamyndaky radiotehniki serişdeleriň
 edýän işleri boýunça niýetlenişi
Dispetçerlere zerur maglumatlary almaklygy radiotehniki enjamlary we aragatnaşygy ulanmak bazasy adyny alan aeroportlarda bir gulluga birikdirlen dürli radiotehniki ulgamlar kömek edýärler. Ähli enjamlar özüniň ýerine ýetirýän işler boýunça 2 topara bölünýärler. Radionawigasiýa we aragatnaşyk enjamlary.

1. Ýer üsti radionawigasiýa enjamlaryň düzümine:       SP-50M, SP-70, gonduryş radiomaýak ulgamlary. Dürli radiolakasiýa stansiýalary, golaý nawigasiýaň radiotehniki ulgamlary, awtomatiki radio pelengator, içki we daşky radiomaýaklar we başgalar girýärler.

2. Aragatnaşyk düzüminiň düzümine: ultra gysga tolkunly radio stansiýalar, R-824M, R-619Gs “Sprut-1”,          R-870M we beýleki radio Kabul edijiler we                      goýberjiler; gysga tolkunly radio stansiýalar, R-820M, R-140, “Snežinka” “Siklon”, “Molniýa-2”; R-250M we başga radio Kabul edijiler hem-de goýberjiler, harp basmalaýjy apparaturaly bolan “STA-67M”, T-51, T-63 enjamlaşdyrlan aragatnaşygyň telegraf merkezleri; elektron hasaplaýjy maşynlar, gaty gürleýji ulgamlar, magnitafonlar “R-404”, “R-405” radiorele stansiýalary we ş.m. degişlidirler.

Gondyryş ulgamlarynda iň kop ýaýrany SP-50M radiomaýak ulgamydyr ýa-da ILS daşary ýurt ulgamydyr. Bu ulgamyň düzümine kurs glissade radiomaýaklary we 2 sany marker maýagy girýär.

Kurs radio maýagy-gonuş zonasynda kurs çyzygy boýunça ugrukdyrlan diagrammany döretmek üçin niýetlenendir. Kurs radiomaýagyň antenasy HG gonmaga girýän garşysynda uçuş gonuş zolagyň dowamynda 400-1100m aralykda ornaşdyrylýar. Işçi ýygylygy 108,3-110,3 MGS täsir edip biljek uzaklygy 45km töweregi. 

Glisada radiomaýagy-glisadanyň üsti adyny alan deň signaly üst giňişliginde ugrukdyrlan diagrammany döretmek üçin niýetlenendir. Bu üst kursuň tekizligini kesip glisada çyzygyny emele getirýär. Glisada radiomaýagy uçuş-gonuş zolagynda çep ýa-da sag tarapda gonuş ugry boýunça uçuş-gonuş zolagyna 320m uzaklykda we 120-180m gapdalda ornaşdyrylýar. Iş ýygylygy 332,6-335MGs. Täsir uzaklygy18km.

Marker maýaklary-ekipaža daşky we içki radiomaýagy uçup geçen pursadyny görkezmek üçin niýetlenendir. Konus şekili ugrukdyrlan diagrammany 75MGs ýygylykda emele getirýär. Marker maýaklary telegraf režiminde işleýärler. Uçup geçen pursady signal çyrajyklary ýa-da jaň hem-de uçarmanyň telefona signal bermek bilen amala aşyrylýar. Maýaklar bilen bilelikde getiriji radiostansiýalar hem ornaşdyrylýar. Ol awtomatiki radiokompas kysymly radiokompasy işletmek üçin niýetlenendir. Onuň täsiri uzaklygy 150km.

Içki nawigasiýanyň radiotehniki ulgamy

HG ekipažiniň ulgamyň ýerleşýän nokadyna görä azimuty we uzaklygyny kesgitlemek üçin niýetlenendir. Ol indiki meseleleri çözýär: azimut we uzaklyk barada HG-de üznüksiz maglumaty almaklygy, berlen marşrut boýunça uçuşy üpjün etmekligi, howa giňişligini islendik berlen nokadyna HG çykarmaklygy, dispetçer gözegçiligini amala aşytmaklygy bu ulgam nawigasiýanyň burç ölçeýji- uzaklyk ölçeýji ulgamyň toplumydyr. Bort radio goýberjisi we ýer üsti radio kabul edijisi 772-808MGs diapazondan bort Kabul edijisi we ýer üsti radio goýberjisi 905,1-966,9 MGs diapazonda işleýär. Ulgamyň täsir uzaklygy HG beýikligine bagly 5000m beýiklikde täsir uzaklygy 250km 12000m beýiklikde 390km. ulgam bir wagtda 100 sany HG uzaklygy çäklendirilmedik mukdarda azimut berip bilýär.
Aragatnaşyk serişdeleriň esasy parametrleri
HG aragatnaşyk, ýazyjy we gepleşik apparaturalary:

- HG ekipažlarynyň we HHD dürli zonalarynyň dispetçerleriň arasyndaky aragatnaşygy.

-  ekipažiň agzalaryň arasyndaky we uçuş wagtynda ýolagçylara habar bermek aragatnaşygy.

-  HG durolga wagtynda ekipaž bilen ýer üsti tehniki üpjünçilik gulluklaryň aragatnaşygy.

-   bortdaky gepleşikleri we “ýer-bort” aragatnaşyk ulgamy boýunça ýazgyny.

-   mejbury gonan ýerinde, heläkçilik signalyny we awariýa habaryny bermekligi.

-   bort radiostansiýalaryň şöhlelendirmegi boýunça ýer üsti aerodrome pelengatorlaryň kömegi bilen pelengi kesgitlemekligi.

- nawigasiýa radioenjamlaryndan gelýän signalary diňlemekligi üpjün edýär.

HG aragatnaşyk serişdeleri bir näçe parametrleri bilen häsýetlendirilýär: 
-    radio ýygylygyň diapazony aragatnaşyk kanallaryň sany

-  aragatnaşyk kanallaryň arasyndaky ýygylyklaryň bölünşi we ş.m.

Ýygylyk diapazony diýip önuň çäginde radiostansiýa haýal ýa-da bölekleýin düzülýär.

Radio ýygylygyň zolagy bilen diapazonyny çalşyrmaly däl. Zolak diapazonyň bir bölegini ýa-da golaý diapazonlary öz içine almagy mümkin.

IKAO talaplary boýunça ultra gysga tolkunly we dekametr tolkunly diapazonly awariýa halas ediji radiostansiýalar üçin 121,3MGs-243MGs ýygylyk bölnüp berlendir.

Halkara ylalaşygy boýunça heläkçilik signalary üçin orta tolkunly we gysga tolkunly diapazonlarda 500, 2182, 4350, 8364KGs ýygylyklary bölnüp bermeli. Gözleg we halas ediji gulluklar 3023,5-5680KGs ýygylyklary ulanylýar.

Halkara ylalaşygyna laýyklykda awiasiýa radioaragatnaşygy üçin indiki ýygylyklaryň diapazonlary bölnüp berlendir:

	Tolkunlaryň diapazony
	Ýygylyk (MGs)
	Niýetlenşi

	Orta tolkun
	0,2-1,5
	Uzak aralyga

	Gysga tolkun
	2-30
	-//-//-//-

	Ultra gysga tolkun
	118-136
	Ýakyn aralyga

	Desimetr tolkun
	220-400
	-//-//-//-


    Ýygylyklaryň mukdary diapazonyň inine ýygylyklaryň durnuklylygyna antenadaky kuwwata we goýberjiniň çykyşyndaky signallaryň düzümine baglydyr.
Aragatnaşyk serişdeleriň iş şertleri
Aragatnaşygyň bort serişdeleri, örän çylşyrymly şertlerde işleýärler. HG ýokary galanda atmosfera basyşy, temperatura, çyglylyk, radiasiýa üýtgeýär. Hemişelik siltermäniň, tizlenmäniň, urgynyň we gohyň barlygy apparaturalary taýarlaýanlar şu kyn şertlerde aragatnaşyk serişdeleriň kadaly işlemegini üpjün etmek üçin ýörite çäreleri Kabul etmeklige mejbur edýär. Basyş we dykyzlyk uçuşyň beýikliginiň ulalmagy bilen birdenkä kemelýär. Dykyzlyk 10km beýiklikde 4 esse, 18km beýiklikde 18 esse kiçelýär. Şönuň üçin ýolagçylaryň kadaly ýerleşmekleri üçin HG bortynda hemişelik basyş, temperatura we çyglylyk saklanýar. Radio apparaturany ýylylyk režiminden goramak üçin bir näçe çäreler geçirilýär: daşyny doly ýapmak, mejbury sowatmak ýa-da çyglylygy aýyrmak radio goýberjiniň kuwwatyny peseltmek sowadylýan meýdany ulaltmak, daşyna gara reňk çalmak we ş.m.

Uçaryň beýikliginiň üýtgemegi bilen temperaturanyň üýtgemegi radio apparatura erbet täsir edýär. Ýerde temperaturanyň üýtgemegi +50◦-dan -50◦ çenli ýokarda   15-18km beýiklekde -30◦(-80) çenli käbir beýiklige ýetende temperatura üýtgemän galýar(trapapauza). Howanyň çyglylygy erbet täsir edýär. 6000m beýiklikden çyglylyk birden üýtgeýär. Eger çygly howany sowatsaň damjalar emele gelip apparatura erbet täsir edýär(poslamak we ş.m.). Howa gämini siltermesi radio apparaturanyň inçe kebşirlenen ýerlerine erbet täsir edýär. Ýokary beýikliklerde telefonlar we gaty gürleýjiler az netijelidir. Elektromagnit şöhlenmeden goramak üçin geçirijelere ekran edilýär.

1.    Awiasion radioaragatnaşyk enjamlarynyň umumy häsiýetleri
Radioaragatnaşyk - goşunlary dolandyrýan esasy serişde we uçýan apparatlaryň ekipažlaryny dolandyrmagy üpjün etmäge ukyply ýeke täk serişde bolup durýar.
Radioaragatnaşyk - söweşjeň buýruklary, kararlary, görkezmeleri, maglumatlary we signallry şol bir wagtyň özünde köp sanly serkerdelere, dolandyryş bölümlerine, dolandyryş punktlaryna we uçýan apparatlaryň ekipažlaryna ibermegi amala aşyrmaga mümkinçilik berýär.
Birikmeleri, bölümleri, bölümçeleri we uçýan apparatlary dolandyrmagy üpjün edýän esasy guramaçylyk birligi aragatnaşyk we radiotehniki üpjünçilik düwüni bolup durýar.
Sim geçirjili aragatnaşyk serişdeleri bilen bilelikde aragatnaşyk we radiotehniki üpjünçilik düwünine ýerdäki we howadaky radioaragatnaşygy üpjün edýän radiotehniki serişdeler hem girýär.
Awiasion ýer dolandyryş punkutlaryň, aragatnaşyk we radiotehniki üpjünçilik düwünleriň uçýan apparatlar bilen, hem-de uçýan apparatlaryň öz arasyndaky radioaragatnaşyga - howa radioara-gatnaşygy diýilýär.
Radioaragatnaşyk-radiougrlar we radiosetler (raditorlar) boýunça gurnalyp biliner.
Radiougr-bu iki dolandyryş punktlaryň (nokatlaryň) arasyndaky radioaragatnaşygyň gurnalşynyň usuly.
Radioset (radiotor)-bu birnäçe dolandyryş punktlaryň (uçýan apparatlarýň) arasynda radioara-gatnaşygyň gurnalşynyň usuly.
Howa radioaragatnaşygy-düzgüne görä radioset-lerde  (radiotorlarda) gurnalýar.
Adatça asakdakv radiosetler gurnalyar:
>
goýberiji tor (startowaýa set) - uçýan
apparatlary uçanda we gonanda dolandyrmak
üçin niýetlenen;
^ hatardaky aragatnaşyk seti;
· uçarlary nyşana gönükdirýän we dolandyrýan
set;
· beýleki awiasion bölümler we ýerdäki
goşunlar we şuňa meňzeşler bilen bileleikde
hereket edýän set.
Howa radioaragatnaşygy amala aşyrmak üçin
ähli uçýan apparatlarda ýagny onuň düzümi uçýan
apparatyň     niýetlenişi     bilen     kesgitlenýän
radioaragatnaşyk enjamlary oturdylýar.
Awiasion radiobeketlerini iki esasy toparlara bölmek bolar:
· uçar (bort) radiobeketlerine;
· aerodrom (ýer) radiobeketlerine.

Uçyan apparatlaryň bort radiobeketleri:
1. işçi tolkun araçägi boýunça - gysga
tolkunlylara we ultragysga tolkunlylara;
2. işiniň görnüşi boýunça - telefonlylara we
telefonly - telegraflylara;
3. iberbermekden - kabul etmäge geçmegiň
usuly boýunça- simplekslilere, duplekslilere
we ýarymdupleslilere;
4. niýetlenişi boýunça - buýrujylara, uzak
aragatnaşyk (aragatnaşyk) we heläkçilik
radiobeketlerine bölünýärler.
Buýrujy radiobeketleri - uçanda we gonanda uçary çalt (operatiw) dolandyrmak üçin, hatarda, gönükdirlende we beýleki awiasiýa we ýerdäki goşunlary bilen bilelikde hereket edilende aragatnaşyk saklamak üçin niýetlenen.
Uzak aragatnaşyk radiobeketleri - uly hereket edýän radiusly, köp orunly uçarlarda oturdylýar we tutuş marşrutda ýerdäki dolandyryş punkty bilen aragatnaşyk saklamak üçin niýetlenen. Şular ýaly radiobekedi dolandymagy ekipažyň agzasy bort inžener (radist) ýerine ýetirýär.

Heläkçilik (awariýnyýe )radiobeketleri -

Uçary terk edilen we çykalgasyz (mejbury) gondurlanda awtomatiki ýa-da ekipaž bilen heläkçilik signallary ibermek üçin niýetlenen.
Köp orunly uçarlarda ekipažyň agzalarynyň arasynda içerki telefon aragatnaşygy we radiobeketleriň üsti bile daşarky aragatnaşyga çykmagy amala aşyrmaga mümkinçilik berýän uçar gepleşik gurluşy oturdylýar. Käbir ýagdaýlarda uçar gepleşik gurluşy uçary, onuň enjamlaryny we ýaraglaryny uçuşa taýýarlanylanda tehniki hyzmat ediş hünärmenler bilen aragatnaşyk saklamak üçin ulanylýar. Radiokabul edijileriň, uçar gepleşik gurluşlaryň, laringofonlaryň (mikrofonlaryň) çykalgasyndan alynýan gepleşik habarlary ýazmak (resmileşdirmek) üçin uçýan apparatlara ýörüte magnitafonlar oturdylýar.
2. Uçar radiobeketlerine goýulýan talap

Bort radiobeketlerine goýulýan talaplar olaryň niýetlenişi we ýagny olaryň oturdylýan uçýan apparatlarynyň uçuş tehniki häsiýetleri bilen kesgitlenýär.
Buýrujy radiobeketleriň täsir (hereket) ediş uzaklygy birnäçe ýüz kilometrleri düzýär, aragatnaşyk radiobeketleriniňki bolsa birnäçe müň kilometrleri düzýär. Heläkçilik radiobeketleri onlarça kilometrden, birnäçe ýüz kilometrlere çenli işleýiş (täsir ediş) uzaklyga eýe bolýar.
Tolkun araçägi-radiobekediň niýetlenişine baglylykda saýlanyp alynýar. Buýrujy rädiobeketleri adatça ultra gysga tolkun araçäginde 3 (üç) metrden we ondan gysga tolkunlrda işleýär.
Aragatnaşyk radiobeketleri gysga tolkun araçäginde (12 metrden -150 metre çenli tolkunlarda) işleýär.
Heläkçilik radiobeketleri birnäçe takyk kesgitlenen tolkunlarda işleýär, ýagny olaryň biri halkara heläkçilik signallar tolkunyna laýyk (gabat) gelýär (tolkun uzynlygy /, = 600 metr).
Kanallaryň (çalşyýan tolkunlaryň) sany. Buýrujy radiobeketleri hökman birnäçe setlerde (torlarda) aragatnaşygy amala aşyrmak üçin uçuşda tolkunyň çalşylmagyny üpjün etmeli. Buýrujy radiobeketleriň araçärinde bellenen (fiksirlenen) (ýagny aragatnaşyk saklap boljak) tolkunlaryň umumy sany birnäçe müňden ybarat bolýar.
Uzak aragatnaşyk radiobeketleri hem hökman uçuşyň uzaklygyna, gije-gündiziň we ýylyň wagtyna baglylykda amatly tolkun uzynlygyny saýlap almak zerurlygy üçin uçuşda tolkun çalşygyny üpjün etmeli. Bu beketler öňünden radioelektron enjamlar boýunça hünärmenler (radistler) tarapyndan elde düzülýär ýa-da uçuşda öňünden saýlanan 10-20 ýygylyklara "başda tolkuna geçirme" düwmäniň basylan ýagdaýynda awtomatiki başga tolkuna geçýär.
Radiobeketleri dolandyrmak, hökman ýönekeýje operasiýalar bilen (düwmäniň basylmagy bilen, geçirijiniň aýlanmagy bileo we ş. m) radiobekedi gerekli tolkuna geçirmäge, işiň zerur görnüşiňi saýlamaga we kabul etmekden ibermäge geçmäge mümkinçilik bermeli.
Radiobeketleriň awtomatikasy-hökman iberijiniň we kabul edijiniň berlen tolkuna düzülmegini (geçmegini), ýagny goşmaça gözlemegi we sazlamagy talap etmezden üpjün etmeli.
Radiobeketler ibermekden kabul etmäge geçiş usuly boýunça aragatnaşygyň 5 (üç) görnüşine bölünýär:
· simplekslä;
· duplekslä;
· ýarymduplekslä.
Simpleksli aragatnaşyk ýagdaýynda radiobeketler iberişe we kabul edişe gezekleşip işleýärler. Haçanda bir habarçy (korrespondent) diňe ibermegi alyp barýar, beýleki habarçy şol pursat hökman diňe kabul etmekde bolmaly.
Dupleksli aragatnaşyk ýagdaýynda, iki tarapdan aragatnaşygy alyp barmak mümkinçiligi üpjün edilýär, ýagny her bir tarapda habarçy şol bir wagtyň özünde hem iberip hem-de kabul edip bilýär.
Ýarymdupleks aragatnaşyk ýagdaýynda, kabul ediş wagty iberiş punktyna (nokatyna), ibermegi tamamlamak we kabul etmegi başlamak zerurlygy hakynda habar bermek mümkinçiligi üpjün edilýär.
Radiobeketleriň ýygytygynyň durnuklylygy-ýagny radiobekediň ýygylyk araçägine sygdýrýp boljak tolkunlaryň geçiriş zolagyny, kabul edijiniň duýujylygyny we ş. m kesgitleýär.
Ýygylygyň ýokary durnuklylygy-gözlemesiz we düzülmesiz (sazlanmasyz) aragatlaşykly radiobeketlerde, ýagny olaryň kabul edijisini sazlamak mürakinçiligi ýok bölan radiobeketlerde aýratyn wajyp.
Radiobeketleriň ýygylyk durnuklylygy—ýygylygyň maksimal gyşarýan ululygynyň, berlen işçi ýygylygyha bölünmegi bilen bahalandyrylýar. Häzirki zaman radiobeketleri          ýygylygyň       durnuklylygy        hökman - 10 ~s ... 10 ~6  töwereginden (tertibinden) ýokary bolmaly.
Iberijiniň kuwwaty hökman radiobekediň berlen täsir ediş (işleýiş) uzaklygyny üpjün etmeli. Aragatnşyk radio iberjilerinjň kuwwaty 

100 ... 300 Wt araçäginde saýlanyp alynýar, ultragysga tolkunly buýrujy radiobeketleriň iberjisiniň kuwwaty bolsa onlarça watty düzýär.
Kabul edijiniň duýujylygy hem radiobekediň täsir ediş (işleýiş) uzaklygyny kesgitleýär. Kabul edijiniň duýujylygy näçe ýokary bolsa, şonçada, iberijiniň kuwwatynyň birmeňzeş ýagdaýynda radiobekediň täsir ediş (işleýiş) uzaklygy uly (köp).
Uçar radiobeketleriniň kabul edijisi telefonly işinde (rejesinde) 3... 15 m^Faralygyndaky duýujylyga we telegrafly rejede işlände 1... 5 mÄFaralygyndaky duýujylyga eýedir. Häzirki zaman uçar radiobeketleri onlarça kilogramlar aralygyndaky agrama eýedirler. Ultragysga tolkunly radiobeketleriň agramy 25 kilogramdan köp däl. Gysga tolkunly radiobeketleriň agramy 100 kilogramdan köp däl.
Radioaragtnaşyk enjamlaryň ygtybarlylygy diýip - ulanyşyň hakyky şertlerinde olaryň bökdeniçsiz (bozulmasyz) işini we taktiki - tehniki häsiýetlerini üpjün etmek ukybyna aýdylýar.
Ygtybarlylyk san boýunça - berlen wagtyň dowamynda bozulmagyň ähtimallygy bilen ýarda bozulman işlemegi ortaça wagty bilen häsiýetlenýär. Bort radiobeketleriň bozulman işleýän ortaça wagty 450 ... 500 sagat.

3.Uçar radiobeketleriniň gurluş düzgüni

Uçar radiobeketleriniň gurluş düzgüni köplenç olaryň niýetlenişi, işçi ýygylygynyň araçägi we taktika-tehniki talaplary bilen kesgitlenýär.
Islendik radiobekediň esasy bölekleri fuzeller)aşakdakylar bolup durýar:
· iberiji;
· anten gurluşy;
· kabul ediji;
· dolandyryş pulty;
· elektroiýmitlendiriş blogy.
Iberiji - iberilýän maglumaty (habary) radiosignala öwürmek üçin niýetlenen.
Iberijiniň düzümine - oýandyryjy (beriji generator), aralyk kaskadlär, çyfcyjy kaskad we dolandyryjy gurluş- modulýator girýär (surat 1).
Oýandyryjy (beriji generator) - berlen araçäkde talap edilýän ýygylykda ýokary durnukly yrgyldyny döretmek üçin niýetlenen. Bu özi oýanýan (döretýän) generator ýa-da ýygylyk torny döretýän gurluş.

[image: image80.png]Telefona

l

“TELEGRAF"




Surat 1. Radioaragatnaşyk iberijisiniň gurluş
çyzgysy
Oýandyryjylarda - ýygylygy parametriki we kwars durnuklaşdyryjysy ulanylýar.
Aralyk kaskadlar — oýandyryjynyň yrgyldysyny güýçlendirmegi we onuň ygylygyny köpeltmegi üpjün edýär. Ýygylygy köpeltmek rejesiniň ulanylmagy, oýandyryjynyň deňeşdirme inçe (kiçi) aralygynda, iberijiniň çykalgasynda ýygylygyň giň aralygyny almaga mümkinçilik berýär.
Çykyjy kaskad - ýokary ýygylykly yrgyldyny zerur kuwwada çenli güýçlendirmek üçin niýetlenen. Çykyjy kaskadyň yrgyldyly ulgamyna, ýagny ýokary ýygylykly energiýany giňişlige şöhlelendirmek üçingulluk edýän antena girýär.
Modulýator - ýokary ýygylykly yrgyldyny, iberilýän signallara (habarlara) laýyklykda dolandyrmak üçin niýetlenen.
Telefon işi ýagdaýynda - ses yrgyldylaryň elektrik yrgyldylaryna öwrülmegi laringofonyň ýa-da mikrofonyň kömegi bilen ýerine ýetirilýär. Uçar iberjilerinde ýokary ýygylykly yrgyldylary dolandyrmak, olaryň amplitudasyna (amplitud-modulýasiýa), ýygylygyna (ýygylyk modulýasiýa) ses ýygylygynyň elektrik yrgyldylary bilen täsir etmek yolyarkaly ýerine ýetirilýär.
Telegraf işi ýagdaýynda -ýokary ýygylykly yrgyldyny dolandyrmak telegraf açaryň kömegi bilen ýerine ýetirilýär. Açaryň basylan ýagdaynda iberiji ýokary ýygylykly yrgyldyny şöhlelendirýär, açaryň goýberlen (basylmadyk) ýagdaýynda yrgyldyşöhlelendirilmeýär.
Özüni barlaýjy gurluş - öz iberýän maglumatyňy diňlemek üçin niýetlenen (şol esasda radiobekediňişleýişi barlanylýar).
Antena - iberiji we kabul ediji üçin umumy
bolup durýar. Iberiji işlän ýagdaýynda antena iberijä
çatylýar, kabul ediji işlän ýagdaýynda antena kabul
edijä çatylýar.
-
'
Kabul ediji gurluş - päsgelleriň köplüginden (fonundan) signaly bölüp aýyrmak (seçip almagy boýunça), signaly güýçlendirmek we modulirlenen ýokary ýygylykly signaly habara (maglumata) öwürmek üçin niýetlenen.
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Surat 2. Surepgetorodini radioaragatnaşyk kabul edijisiniň gurluş çyzgysy
        Uçar   radiobeketleriniň   kabul   edijileri-. Super-geterodinli çyzgy boýunça ýerine ýetirilýär (surat 2).
Supergeterodin kabul edijisiniň – esas elementleri aşakdakylar bolup duryar:
· ýokary ýygylygy güýçlendiriji (YYG);
· öwriji;
· aralyk ýygylygy güýçlendiriji (A ÝG);
· detektor;
· pes ýygylygy güçlendiriji (PÝG).
Ýokaty ýygylygy güýçlendiriji (ÝÝG) - anteniň ähli elektro hereketlendiriji güýjinde gönükdirilen (jemlenen) jeminden peýdaly signaly bölüp aýyrmak (saýlap almak) we ony öwrüjiniň kadaly işlemekligi üçin zerur ululyga çenli güýçlendirmek üçin niýetlenen.
Öwrüji - kabul edilýän signalyň ýygylygyny (fs) aralyk ýygylygyna (faral k) öwürmek üçin niýetlenen.
Öwüriji - garyjydan we geterodinden (özi oýanýan pes kuwwatly generatordan) durýar.
Naprýaženiýa signalyň ýygylygynda (fs) we geterodiniň ýygylygynda (f el) bir wagytda garyja eltilýär (getirilýär). Bu ýagdaýda garyjynyň anod zynjyrynda, beýleki ýygylyklar bilen bilelikde/^-^ wefget+fs ýygylyklary bölünip aýrylýar. Garyjynyň anod kontury (ýapyk geçirijisi), ýagny kabul ediji üçin onuň işçi ýygylyk araçäginde üýtgemän galýan aralyk yygylygyna/ara/j;)t=^e/-^düzülen. Ýygylyk öwrülende amplitudasy modulirlenen signalyň egreminiň formasy (görnüşi) üýtgemeýär, ýagny iberilýän habar aralyk ýygylykda saklanýar. Köplenç kabul edijilerde ýygylygyň ýygylygyň iki (ikilendirilen) we üç (üçlendirilen) öwrülmesi ulanylýar. Bu ýagdaýdä iki garyjy, iki geterodin we üç garyjy, üç geterodin ulanylýar.
Aaralykýygylygy güýçlendirijisi (AÝG) -faralyk naprýaženiýasyny güýçlendirmek üçin niýetlenen, ýagny signalyň esasy güýçlendirilişi ýerine ýetirilýär.
Detektor - ýokary (aralyk) ýygylykly modulirlenen yrgyldyny pes ýygylykly yrgylda öwürmek üçin gulluk etýär (niýetlenýär).
Pes ýygylyk güýçlendirijisinde (PÝG) - çykyjy gurluşyň (telegrafyň) normal (kadaly) işlemekligi üçin zerur ulylyga (mukdara, derejä) çenli pes ýygylygyň naprýaženiýasyny güýçlendirmek ýerine ýetirilýär.
Telegraf signallary kabul edilende, detektora iberilýän signaly amplitudasy boýunça modulirlemek üçin 1000 Gs ýygylykly signallar eşdiler.
Kabul edijiniň girelgesinde signalyň derejesi üýtgeýän ýagdaýynda, kabul edijiniň çykalgasynda hemişelik naprýaženiýany saklamak üçin güýçlendirrfiegi awtomatiki sazlaýjy (GAS) gullük edýär. Güýçlendirmegi awtomatiki sazlaýjy (GAS) çyzygynyň işi uçarmany, sesiň güýçlilik (batlylyk,) derejesini sazlamak zerurlygyndan dyndyrýar (boşatýar).
  Ýygylygy durnuklaşdyryş mullary - köplenç uçar radiobeketleriniň gurluş düzgünlerini kesgitleýär. Ýygylygy durnuklaşdyryş usullaryny iki topara bölmek bolar:

· göniden - göni durnuklaşdyryş usullaiy;
· ýygylygy, awtomatiki düzüji ulgamyň
             ulanylmagy bilen durnuklaşdyryş usuly.
      Yygylygy göniden - göni durnuklaýyşkwarssyz (parametriki) we kwarsly bolup biler.
Parametriki ýygylygy durnuklaşdyryş -oýandyryjyda ýokary hilli detallaryň, onuň rejeleriniň durnuklaşdyrylmagynyň we konturyň (ýapyk geçirijiniň) detellarynyň termostatirlenmeginiň (belli bir gyzgynlykda saklanyp bilmekliginiň) ulanylmagyndan durýar.
Oňat netijeleri berýän kwars durnuklaşdyryişynda iki usuly ulanylyar:
· indiwidual (ýekebara) kwars bilen
durnuklaşdyrma usuly;
· az sanly kwarslaryň kömegi bilen köp sanly
ýygylyklary (ýygylyk toryny) durnuklaýyş
usuly.
Häzirki zaman radiobeketlerinde ikinji usul ulanylýar. Durnukly ýygylyk toguny, kwars bilen durnuklaşdyrlan f0 we f1 ýygylykly iki generatorlaryň yrgyldylarynyň garylmak ýoly bilen döredilýär. Garyjynyň çykalgasynda,  f~af1 + bf0 görnüşli kombinirlenen ýygylyklaryň yrgyldysy döredilýär, ýagny aweb —ft we^ ýgylyklara degişlilikde nomeri. Bu ýygylyklar daýanç (direg) ýygylyklar diýip atlandyrylýar we emaý bilen (birsydyrgyn üýtgeýän) üýtgeýän generatoryň ýygylygyny düzetmek üçin etalon (nusga) höküminde gulluk edýär. Emaý bilen üýtgeýän generatoryň güýçlendirilen signaly anten bilen giňişlige şöhlelendirilýär. Şol usul bilen durnuklaşdyrylan birsydyrgyn (emaý bilen) üýtgeýän generator kabul edijide geterodin höküminde hem ulanylýar.
Haýal üýtgeýän generatoryň ýygylygyny korrektirlemek (düzetmek), ýygylygy awtomatiki düzlemek (YAD) çyzgynyň (zynjyryň) kömegi bilen ýerine ýetirilýär. Ýygylygy awtomatiki düzlemek (ÝAD) çyzgysynyň (zynjyrynyň) işleýiş düzgüni haýal ütgeýän generatoryň ýygylygyny (fhg), daýanç ýygylyk datçiginiň (berijisiniň) etalon ýygylygy (fäafanç) bilen deňeşdirmekden durýar (surat  3).


Surat-3. Ýygylygy awtomatiki düzleýji ulgamyň gurluş
çyzgysy
 Eger haýal üýtgeýän generatoryň ýygylygy (fhg), daýanç ýygylygyndaii (fdqfanç) gyşarýan bolsa, onda ýygylykly detektoryň (YD) çykalgasynda, ýagny ululygy ýygylyklaryň tapawudyna proporsional (deňderejeli) naprýaženiýa döreýär,
f =  f -  f
naprýaženiýanyň alamaty bolas gyşaran tarapa laýyk gelýär. Yygylyklaryň tapawudynyň (A/) naprýaženiýasy haýal üýtgeýän generatoryň yrgyldyly kontury bilen bagly bolan dolandyryjy elenemte girýär. Dolandyryjy elementiň täsiri astynda emele gelýän yrgyldyly konturyň parametrleriniň üýtgemegi generatoryň ýygylygynyň başdaky gyşarmasyny komnepsirleýär (deňleýär). Seredilip geçilen ýygylygy durnuklaşdyryş usuly ultra gysga tolkunlarynda buýrujy radiobeketlerinde ulanylýar (surat 4).
Bu radiobeketlerde düzgüne görä daýanç ýygylygyň berijisi (datçigi) hem iberijiniň ýygylygyny we hem-de kabul edijiniň geterodininiň ýygylygyny durnuklaşdyrmak üçin ulanylýar.
Radiobekediň kabul edijlsi ýygylygyň iki gežek öwrülmesine eýe. Birinji geterodiniň ýygylygy, ýygyfygy awtomatiki düzleýji (ÝAD) ulgamyň kömegi bilen daýanç ýygylygyň berijisiniň torunyň Ýygylygynyň biri boýunça, ýagny fget -fsig ýygylyk tapawutly kabul edijiniň aralyk ýygylygyna (faral k) deň

Surat 4. Ultragysga tolkunly buýntjy radiobỳektiň gurluş çyzgysy
bolar ýaly görnüşde düzülýär. Daýanç ýygylyk datçiginiň beren ýygylygy, radiobekediň düzilen ýagdaýynda ýörite mehanizm bilen bellenilýär (goýulýar,düzülýär). Ikinji geterodiniň ýygylygy hemişelik (üýtgewsiz) we kwars bilen durnuklaşdyrylan.
Şunuň ýaly radiobekediň aýratynlygy, iberijiniň ýygylygyny hususy kabul ediji boýunça düzlemek bolup durýar.
"IBERIŞ" rejesinde, iberijiniň ýokary ýygylykly
energiýasynyň bölegi, anten relesiniň kontaktlarynyň
(C) sygymynyň üsti bilen kabul ediji trakta düşýär we
garyjyda beriji generatoryň (1-nj'i geterodiniň)
yrgyldylary bilen deňeşdirilýär. Beriji generatoryň
ýygylygy (fb en) durnuklaşan we iberijiniň haýal
üýtgeýän generatorynyň ýygylygyndan (f[h ) birinji
aralyk ýygylygyň ululygynda tapawutlanýar. Eger/ý m
we/J,A ýgylyklaryň arasyndaky tapawut, birinji aralyk
ýygylygyna deň däl bolsa, onda birinj i aralyk ýygylygy
güýçlendirijiniň çykalgasynda dolandyryş çyzgynyň
üsti bilen iberijiniň haýal üýtgeýän generatornyň
konturyna täsir etýän, ýagny ýygylygyň başlangyç
gyşannasyny kompensirlener (düzediler,deňlener) ýaly
görnüşde signal döredilýär.

Inberijiniň haýal üýtgeýän generatorynyň ýygytykly yrgyldy güýçlendirilýär we antenna bilen şöhlenendirilýär.
Iberijiniň haýal üytgeyän generatorynyň 'ýygylygynvň (ffhs) düzülmegi iki basgänçakda alynyp barylýar:
· gödek-birinji aralyk ýygylygy güýçlendirijiniň çykalgasyndaky signal bilen;
· takyk - ikinji aralyk ýygylygy güýçlendirijiniň
çykalgasyndaky signal bilen.

Şunuň ýaly radio bekedi dolandyrmagy aýratynlygy, kabul ediji - iberijini dolandyryş pultundan tolkun ara çäginiň çäklerinde aragatnaşygyň islendik tolkunyna distansion düzmegi ýa-da öňden düzülen 20 tolkundan birini saýlap almagy amala aşyrmak mümkinçiligi bolup durýar.
Radio bekedi täzeden düzmek üçin operator dolandyryş pultundan, daýanç ýygylygyň datçigini (berijisini) onuň torynyň bir ýygylygyna geçirýär, radio bekediň ähli galan elementleriniň düzülmegi bolsa, saýlanan daýanç ýygylyk boýunça amala aşyrylýar.
Buýrujy radiobeketleri diňe telefon rejede simpleksli işleýär.
4.Raýat awiasiýasynyň radioaragatnaşyk
    enjamlary

Awiasion radioaragatnaşyk enjamlary - uçýan apparatlaryň ekipažlarynyň öz aralaryndaky we ýerdäki howa hereketleriň dolandyryş punktlary (dispetçerleri), duralgada tehniki üpjünçilik gulluklary bilen aragatnaşyk saklamak, ekipažyň agzalarynyň arasyndaky içerki aragatnaşygy saklamak, gulluk gepleşikleri resmileşdirmegi, ýolagçylara uçuş barada habar bermek we uçaryň salonyna sazly - şowhunly gepleşikleri (programmalary) ibermek üçin niýetlenen.
Uçýan apparatyň ekipažy, howa hereketleri dolandyryş dispetçerleri bilen awiadwigatelleriň işe goýberlen pursadyndan uçup, gelip gonup duralga öwrülip durýança hemişe hereket edýän aragatnaşyga eýedir.
Zerur habarlary ibermegi üpjün edýän tehniki serişdeleriň tolumyna - aragatnaşyk kanaly diýilýär. Aragatnaşyk kanallary - geçirijileriň, kabelleriň ulanylmagy bilen geçirijili bolup biler we elektromagnit tolkunlaryň ulanylmagy bilen geçirijisiz bolup biler. Awiasiýada daşarky habarçylar (korrespondentler) bilen aragatnaşyk geçirijisiz kanal boýunça amala aşyrylýar. Geçirijili kanallar, uçar gepleşik gurluşlarynda (CnY) we sesi güýçlendiriji gurluşlarynda (rCQ ulanylýar.
Şertleýin awiasion radioaragatnaşygy - ýakyn radioaragatnaşyga we uzak radioaragtnaşyga bölmek mümkin.
Ýakyn radioaragatnaşyk - ultra gysga tolkun araçägindäki buýrujy radibbeketleri (ýygylyklary 118-den 136MGs çenli) bilen, uzak aragatnaşyk gysga tolkun araçäginde (ýygylyklary 2-den 30 MGs çenli) uzak argatnaşyk radiobeketleri bilen üpjün edilýär.
Uçarlaryň argatnaşyk serişdeleriniň aglaba köpüsi telefon rejesinde işleýär. Radioçalşyk ER-BORT' we "BORT-ÝER" gepleşik signallaryň m£gi bilen alynyp barylýar, ýagny ddlandyryş ýruklary çalt (operatiw) ibermäge mümkinçilik •ýär.
Buýrujy ultra gysga tolkun radiobeketleri ýa-da kyn 'aragatnaşygyň beketleri uçarlaryň ähli rnüşlerinde oturdylýar we ýerdäki howa hereketleriň landyryş punktlary we başga beýleki uçarlaryň ipažlary bilen ekipažyň telefon aragatnaşygy damak üçin niýetlenen. Olar uçuşyň beýikligine we riň relýefme baglylykda onlarça ýa-da ýüzlerçe ometrleri düzýän göni görüş (gözýetim) araçäginde igatnaşygy üpjün edýär.
Uçar buýrujy radiobeketleriniň nusgalary bolup AHflblllT, "EAKJIAK" we "OPJIAH" ultra gysga kunly radiobeketleri gulluk edip biler.
Uzak aragatnaşyk radiobeketleri, 5000 ometrden uzak aralyga daşlaşan uçýan apparatyň we r dolandyryş punktlaryň arasynda radiotelefon we egraf aragatnaşygy üpjün edýär. Gysga tolkunly iioaragatnaşyk, ultra gysga tolkun radioaragatnaşyk in ätiýaç höküminde, hem-de halkara howa llarynda uçarlar bilen aragatnaşygy gurnamak üçin ; olarymaşak (pes) eşelonlarda uçan ýagdaýlarynda çanda ultra gysga tolkun radioaragatnaşygy mümkin 1 ýagdaýlarda ulanylýar.
Häzirki zaman raýat uçarlarynda "MHKPOIF, ~APAT\ "XffPO - T\ "XflPO - ir görnüşli gysga Ikunly uzak aragatnaşyk radiobeketleri oturdylýar. Uçar içindäki ekipažyň agzalarynyň arasynda telefon aragatnaşygy saklamak üçin "C/7y tipli uçar gepleşik gurluşlary ulanylýar. Uçarlaryň salonyna zerur habarlary (C/T) batly gürleýän gurluşlaryň kömegi bilen berilýär.
Uçýan apparatlara oturdylýan radiobeketleriň görnüşleriniň köp dürli - görnüşliligine garamazdan, olaryň ählisi bir düzgün boýunça gurlan


Surat - 5. Radiobeketleriň gurluş çyzgysy. 
1. Oýandyryjy; 2. Modulýator; 3. Kuwwady güýçlendiriji; 4.Ylalaşdyryjy gurluş;5.Kabulcdiji; 6.Detektor; 7. Pes Ýygylygy güýçlendiriji.
Gepleşik maglumatlary mikrafonyň kömegi bilen, ýagny dolandyryjy diýip atlandyrylýan pes ýygylykly elektriki signala öwrülýär. Bu signal modulýatora (2), ýagny oňa oýandyryjydan (7) hem aaprýaženiýa berilýär. Oýandyryjy bilen generirlenýän ýokary ýygylykly elektriki yrgyldy amplitudasy, äkidiji (göteriji) ýygylygy we başlangyç fazasy bilen häsiýetlebýär. Bu parametrleriň birine, modulýatorda ses ýygylygynyň dolandyryjy signaly bilen täsir edip, iberilýän gepleşik maglumatyň kanunyna görä yrgyldynyň amplitudasyny, ýygylygyny  ýa-da fazasyny üýtgedip bolýar. Bu prosesi modulýasiýa diýip atlandyrýarlar. Şolara laýyklykda amplitud, ýygylyk we faza modulýasiýalary bolýar.
Awiasion buýrujy ultra gysga tolkunly radiobeketlerinde amplitud modulýasiýa tejribede has giňden peýdalanylýar.
Uzak aragatnaşyk radiobeketlerinde ýeke polasaly (ýeke zolakly) modulýasiýa ulanylýar.
Modulirlenen yrgyldy, kuwwady güýçlendirijä barýar we ondan soň ylalaşdyryjy gurluşyň üstünden geçip antena (a) barýar we elektromagnit tolkun (radiosignal) görnüşinde giňişlige söhlelendirilýär. Beýleki ýer ýa-da uçar radiobeketlerinden signallary kabul edilende, ýokary ýygylykly yrgyldy antenden ylalaşdyryjy anten gurluşyň üstünden geçip, ýagny berlen äkidiji ýygylykly signallary güýçlendirmek we ony radiopäsgellerden we signallar köplüginden bölüp saýlap almak üçin niýetlenen kabul edijä barýar.
Kabul edijiniň çykalgasyndan radiobekediň signaly detektora (6) barýar, ýagny detektor ýokary ýygylykly modulirlenen signaly ses ýygylyk pes yrgyldysyna öwürýär. Bu ses ýygylyk yrgyldylary pes ýygylyk güýçlendirijisinde güýçlendirilýär we ekipažyň awiagarniturasynyň telefonlaryna gelýär.
Uçaryň bortunda ulanylýan aragatnaşyk serişdelerine magnitli ses ýazdyryjy enjamlary (magnitofonlary) hem goşmak gerek.
Uçaryň bortunda magnitofonlar iki esasy 
maksat üçin ulanylýar:
>•
heläkçilik (awariynyh) magnitofonlaryň
        kömegi bilen uçuşda radioaragatnaşyk (daşarky) we geçirijili aragatnaşyk (içerki) kanallary boýunça ekipažyň ähli gepleşikleriniň barlag ýazgysyny alnyp barylýar;
>
magnitofon, aragatnaşygyň batly gürleýji
      ulgamyň üsti bilen ýolagçylara hyzmat etmek üçin habarly-şowhunly gepleşikleriň (program-malaryň) çeşmesi bolup durýar.
Bu maksätlar üçin heläkçilik ilMC-61-F\ "MAPC-EM" we bort "AP&A-MB" magnitofonlary gulluk edýär.
Bort nawigasion toplumlaryň köpüsiniň radioenjamlarynyň pes ýygylyk signallar çykalgalary bolýar. Şol signallar kommutasiýa (çatyjy) ulgamyň we uçar gepleşik gurluşyň üsti bilen ekipažyň awiagarniturasynyň telefonyna barýar. Şonuň netijesinde ekipaž uçuşyň prosesinde, ýagny şol pursat bort radioenjamlarynyň özara bileleşip işleýän ýer radioserşdeleriniň görnüşleri we parametrleri barada goşmaça ses habarlaryny almaga mümkünçiligi bolýar. Ekipaž uçar içindäki aragatnaşyk ulgamyň kömegi b\\o,nýakyn nawigasion radiotehniki ulgamyň (PCEH), uzak nawigasion radiotehniki ulgamy (PCffH), (OCIT) ýer radiomaýaklar ulgamynyň, uzakdan getiriji (ffTIPC), ýakyndan getiriji (EIIPC) we giň köpçülik üçin radiobeketleriň (APK- ýň üsti bilen) çagyryş signallaryny (pozwnoýlaryny) tanap biler. Meselem gonmaga giriş öwrümi ýerine ýagdaýynda, ekipažgonuş ulgantyň (C/7) kömegi bilen marker we kurs radiomaýaklaryň kodlanan signallaryny diňleýär.
    Kosmiki aragatnaşyk 
Häzirki döwürde retranslýatorlary Derek ýeriň emeli hemralary (geljekde hemralar) ulanylýan uzyn  UGT liniýalary köp ulanylýar. 30-40 müň km belentlikde “ýerleşen” hemralar ýeriň 
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-e retranslýasiýany üpjün edip bilýär. Ýer-hemra we hemra-ýer radioliniýalarynda uzynlygy 3m –den kiçi bolan, ionsferadan hem serpikýän p-tolkunlar ulanylýar. Tolkun uzynlyk saýlanyp alynanda, troposferadan serpikme hem hasaba alynmalydyr. 

   Halkara ylalaşyk boýunça hemra liniýalarynyň desimertlik, santimetrlik we millimetrlik diapazonlary paýlanylýar. Häzirki döwürde ýer-hemra trassasy üçin 6 we 8 GGs-leriň töweregi, hemra-ýer üçin 0,7-4 we 7 GGs-leriň töweregi gowy özleşdirilendir.

     Kosmiki radioliniýanyň soňunda p-liniýayň kuwwaty (3.14) formula bilen kesgitlenilýär. Ondaky F gowşama koeffisienti p-tolkunyň troposferadaky gowşamagy bilen kesgitlenilýär:
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-iberiji antennanyň şöhlelendirlen kuwwaty, 
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-iberiji antennanyň gönükdiriji täsiriniň koeffisienti; r-iberiji we Kabul ediji antennalaryň arasyndaky uzaklyk; 
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-troposfera üçin ortaça gowşama koeffisienti.

    Gyş pasly üçin 
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 3.14-nji suratda görkezilendir.
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3.14-nji  surat

6 GGs-den ýokary ýygylyklar üçin ygaldaky ýuwdylmany hem hasaba almaly bolýar. Kosmiki liniýalarda ionosferadaky ýuwdylma hasaba alynmaýar. Troposfera gazlaryndaky ýuwdylma hasaba alynýar. Suw buglarynda, howanyň kislorodynda ýuwdylma traýektoriýanyň  belentleşme 
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 burçyna bagly bolýar. 
[image: image91.wmf]D

burçuň kiçelmegi bilen p-tolkunyň ýuwdylmasy artýar. Sebäbi troposfera boýunça geçilmeli ýol uzalýar. Belentleşme burçy 5-den kiçi bolanda, hemra p-liniýalarynda gönümel tolkunyň we ýer üstünden serpigi tolkunyň interferensiýasy netijesinde tolkunyň diňmesi ýüze çykýar. Bu diňmäniň çuňlugy 10-15dB ýetýär. Ulurak belentleşme burçlarynda 0,5-1dB we oňa troposfera düregeýliklerindäki interferensiýa diýilýär.

   Hemra aragatnaşygynda ýeriň magnit meýdanynyň täsiri bilen p-tolkunlaryň polýarlanyşy üýtgeýär. Bu täsir 10-GGs-den pes ýygylyklarda bildirilýär. Kabul ediji antennadaky EHG tolkunyň polýarlaşmasynyň görnüşine bagly bolýar. Polýarlaşmanyň üýtgemegi kabul edilýän signalyň derejesiniň üýtgän durşagyna getirýär: polýarizasion diňmeler ýüze çykýar. Olary ýok etmek üçin tegelek polýarlaşma ulanylýar. Ol ionsferada ýeriň magnit meýdanynyň täsiri bilen üýtgemeýär. Hemra-retranslýatorlar ýa belent elliptic (3.18-nji surat) ýa-da geostasionar tegelek orbitalar boýunça herekete getirilýär. Elliptik orbitanyň bir foksynda ýeriň merkezi ýerleşýär. Bu orbitalaryň häsiýetnamalary: ýapgytlyk (eňňitlik) orbitanyň tekizligi bilen ekwatoryň tekizliginiň arasyndaky 
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burç, apogeýiň beýikligi ýeriň üstünden maksimal daşlaşma, perigeýiň beýikligi ýeriň üstünde minimal golaýlaşma, mysal üçin: “Molniýa” görnüşli hemrany görkezijileri:
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 apogeýiň beýikligi 40müň km we perigeýiň beýikligi 500 km. Hemranyň aýlanma periody 12 sagat. Periodynyň köp wagtyny demirgazyk ýarym tarda bolýar we 8 sagadyň dowamynda SNG-iň terotoriýasynda retranslýasiýany üpjün edýär.   

[image: image94.jpg]



3.17-nji surat
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3.18-nji surat

Ellipik orbitaly hemralar ulanylanda, seansyň ähli dowamynda ýerdäki antennalaryň gönükdirme diagrammalaryň (DH) ugruny hemra tarap gönüler ýaly üýtgedip durmaly bolar. Stasionar tegelek orbitalar ekwatoryň tekizliginde, 35 000 km belentlikde ýerleşýär. Ondaky hemranyň aýlanma periody 24 sagat. Ýeriň burç tizligi bilen aýlanýan bu hemralar ýeriň üstüne otnositel hereketsiz bolýar. Polýar oblastlarda stasionar hemralaryň kiçi belentleşme burçy bilen görünýänligi üçin aragatnaşyk ýaramazlaşýar. Hemra günüň we aýyň dartmasynyň we ýeriň sferiki däldigiň täsiri bilen geostasionar orbitadaky hemranyň orbitasy haýallyk bilen üýtgeýär. Eger hemradaky dwigateller bilen bu üýtgemeler düzedilip durulsa, ýerde hereketsiz antennalary ulanmak bolar. Eger orbita düzedilmese, ýerdäki antennalaryň gönükdirme diagrammalarynyň ugruny üýtgedip durmaly bolýar ýa-da ýeriň üstünde giň antennalary ulanmaly bolýar.

    Ýerdäki antennalar hemra gönükdirlende radiotolkunyň ionsferada we troposferada traýektoriýasynyň egreljendigi hasaba alynmaly. 1 GGs ýygylykdan ýokarda ionosferanyň traýektoriýa täsiri az bolýar we hasaba alynmaýar. Troposfera refraksiýasy ýygylyga bagly däldir we radiotolkunyň ýaýrama ugruny göni liniýadan 
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  refraksiýa burçuna 
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 (3.19-nji surat). Bu 
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burç adatça 
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          3.19-nji surat                              3.20-nji surat       
     Stansionar orbitadaky hemra bilen retranlýasiýa edilende, Doppleriň effektini hasaba almaly bolýar. Haçanda iberiji antenna Kabul ediji antenna otnositel hereket edende, (ya-da tersine) bu effekt ýüze çykýar. Hereket sebäpli kabul edilýän tolkunyň ýygylygy üýtgeýär. Kabul ediji antenna iberijiden daşlaşýan bolsa, Kabul edilýän signalyň ýygylygy peselýär. Ýygylygyň üýtgemesi:
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formula bilen kesgitlenilýär. 
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 radius wektora proýeksiýasy (3.20-nji surat). Kosmiki aragatnaşygyň aýratynlygy: aralygyň daşlygy zerarly geostasionar retranslýasiýada signal 0,3 sekunda gijä galyp gelýär. Ol aragatnaşygyň telefon kanalyny gurnamaga päsgelçilik bermeýär.

Uçaryň radioelektron enjamlary


Awiasion radioelektron gurluşlary habarlary (maglumatlary) almagyň esasy çeşmeleri we awiasiýany dolandyryş ulganyň aýry elementleriniň arasynda habar çalşygy üpjün edýän serişdeler bolup durýarlar. Häzirki zaman uçar dürli görnüşli radioelektron gurluşlary we ulgamlary bilen enjamlaşdyrylan. Radioelektron enjamlaryň dürli görnüşlerini taktiki niýetlenişine, işleýiş düzgünine, tolkun araçägine we şuňa meňzeşlere laýyklykda klaslara bölmek bolar. Uçýan apparady  dolandyryş ulgamlaryna girýän radioelektron enjamlary şertleýin aşakdaky esasy toparlara:

1. Radioaragatnaşyk;

2. Radionawigasion (radiodolandyryş);

3. Radiolokasion;  

4. Radiotelemetriki;

5. Telewizion;

6. Radiogarşy täsir etyän (radiogarşydurýan) enjamlara bölünyär.

Bu gollanmada uçyan apparatlaryň radioaragatnaşyk enjamlaryň esasy görnüşleriniň gurluş düzgünleriniň gysgaça beýany we işleýişi  düşündirilýär (getirilýär).   
RADIOARAGATNAŞYK ENJAMLARY

1. Awiasion radioaragatnaşyk enjamlarynyň umumy häsiýetleri
Radioaragatnaşyk – goşunlary dolandyrýan esasy serişde we uçýan apparatlaryň ekipažlaryny dolandyrmagy üpjün etmäge ukyply ýeke täk serişde bolup durýar.  

Radioaragatnaşyk – söweşjeň buýruklary, kararlary, görkezmeleri, maglumatlary we signallry şol bir wagtyň özünde köp sanly serkerdelere, dolandyryş bölümlerine, dolandyryş punktlaryna we uçýan apparatlaryň ekipažlaryna ibermegi amala aşyrmaga mümkinçilik berýär.

Birikmeleri, bölümleri, bölümçeleri we uçýan apparatlary dolandyrmagy üpjün edýän esasy guramaçylyk birligi aragatnaşyk we radiotehniki üpjünçilik düwüni bolup durýar.

Sim geçirjili aragatnaşyk serişdeleri bilen bilelikde aragatnaşyk we radiotehniki üpjünçilik düwünine ýerdäki we howadaky radioaragatnaşygy üpjün edýän radiotehniki serişdeler hem girýär.

Awiasion ýer dolandyryş punkutlaryň, aragatnaşyk we radiotehniki üpjünçilik düwünleriň uçýan apparatlar bilen, hem-de uçýan apparatlaryň öz arasyndaky radioaragatnaşyga – howa radioaragatnaşygy diýilýär.

Radioaragatnaşyk – radiougrlar we radiosetler (raditorlar) boýunça gurnalyp biliner.

Radiougr – bu iki dolandyryş punktlaryň (nokatlaryň) arasyndaky radioaragatnaşygyň gurnalşynyň usuly.

Radioset (radiotor) – bu birnäçe dolandyryş punktlaryň (uçýan apparatlaryň) arasynda radioaragatnaşygyň gurnalşynyň usuly.

Howa radioaragatnaşygy – düzgüne görä radiosetlerde (radiotorlarda) gurnalýar.

Adatça aşakdaky radiosetler gurnalýar:

· goýberiji tor (sartowaýa set) – uçýan apparatlary uçanda we gonanda dolandyrmak üçin niýetlenen;

· hatardaky aragatnaşyk seti;

· uçarlary nyşana gönükdirýän we dolandyrýan set;

· beýleki awiasion bölümler we ýerdäki goşunlar we şuňa meňzeşler bilen bileleikde hereket edýän set.

Howa radioaragatnaşygy amala aşyrmak üçin

ähli uçýan apparatlarda ýagny onuň düzümi uçýan apparatyň niýetlenişi bilen kesgitlenýän radioaragatnaşyk enjamlary oturdylýar. 

Awiasion radiobeketlerini iki esasy toparlara bölmek bolar:

· uçar (bort) radiobeketlerine;
· aerodrom  (ýer) radiobeketlerine.

Uçýan apparatlaryň bort radiobeketleri:
1. işçi tolkun araçägi boýunça – gysga tolkunlylara             we ultragysga tolkunlylara;

2. işiniň görnüşi boýunça – telefonlylara we telefonly – telegraflylara;

2. iberbermekden – kabul etmäge geçmegiň usuly boýunça – simplekslilere, duplekslilere we ýarymdupleslilere;

3. niýetlenişi boýunça – buýrujylara, uzak aragatnaşyk (aragatnaşyk) we heläkçilik radiobeketlerine bölünýärler.

Buýrujy radiobeketleri – uçanda we gonanda

uçary çalt (operatiw) dolandyrmak üçin, hatarda, gönükdirlende we beýleki awiasiýa we ýerdäki goşunlary bilen bilelikde hereket edilende aragatnaşyk saklamak üçin niýetlenen.

Uzak aragatnaşyk radiobeketleri – uly hereket edýän radiusly, köp orunly uçarlarda oturdylýar we tutuş marşrutda ýerdäki dolandyryş punkty bilen aragatnaşyk saklamak üçin niýetlenen. Şular ýaly radiobekedi dolandymagy ekipažyň agzasy bort inžener (radist) ýerine ýetirýär.

Heläkçilik (awariýnyýe) radiobeketleri – uçary terk edilen we çykalgasyz (mejbury) gondurlanda awtomatiki ýa-da ekipaž bilen heläkçilik signallary ibermek üçin niýetlenen.

Köp orunly uçarlarda ekipažyň agzalarynyň arasynda içerki telefon aragatnaşygy we radiobeketleriň üsti bile daşarky aragatnaşyga çykmagy amala aşyrmaga mümkinçilik berýän uçar gepleşik gurluşy oturdylýar. Käbir ýagdaýlarda uçar gepleşik gurluşy uçary, onuň enjamlaryny we ýaraglaryny uçuşa taýýarlanylanda tehniki hyzmat ediş hünärmenler bilen aragatnaşyk saklamak üçin ulanylýar. Radiokabul edijileriň, uçar gepleşik gurluşlaryň, laringofonlaryň (mikrofonlaryň) çykalgasyndan alynýan gepleşik habarlary ýazmak (resmileşdirmek) üçin uçýan apparatlara ýörüte magnitafonlar oturdylýar.

2. Uçar radiobeketlerine goýulýan talap
Bort radiobeketlerine goýulýan atlaplar olaryň niýetlenişi we ýagny olaryň oturdylýan uçýan apparatlarynyň uçuş tehniki häsiýetleri bilen kesgitlenýär. 

Buýrujy radiobeketleriň täsir (hereket) ediş uzaklygy birnäçe ýüz kilometrleri düzýär, aragatnaşyk radiobeketleriniňki bolsa birnäçe müň kilometrleri düzýär. Heläkçilik radiobeketleri onlarça kilometrden, birnäçe ýüz kilometrlere çenli işleýiş (täsir ediş) uzaklyga eýe bolýar.

Tolkun araçägi – radiobekediň niýetlenişine baglylykda saýlanyp alynýar. Buýrujy radiobeketleri adatça ultra gysga tolkun araçäginde 3 (üç) metrden we ondan gysga tolkunlrda işleýär. 

Aragatnaşyk radiobeketleri gysga tolkun araçäginde (12 metrden –150 metre çenli tolkunlarda) işleýär.

Heläkçilik radiobeketleri birnäçe takyk kesgitlenen tolkunlarda işleýär, ýagny olaryň biri halkara heläkçilik signallar tolkunyna laýyk (gabat) gelýär (tolkun uzynlygy λ = 600 metr).

Kanallaryň (çalşyýan tolkunlaryň) sany. Buýrujy radiobeketleri hökman birnäçe setlerde (torlarda) aragatnaşygy amala aşyrmak üçin  uçuşda tolkunyň çalşylmagyny üpjün etmeli. Buýrujy radiobeketleriň araçärinde bellenen (fiksirlenen) (ýagny aragatnaşyk saklap boljak) tolkunlaryň umumy sany birnäçe müňden ybarat bolýar.

Uzak aragatnaşyk radiobeketleri hem hökman uçuşyň uzaklygyna, gije–gündiziň we ýylyň wagtyna baglylykda amatly tolkun uzynlygyny saýlap almak zerurlygy üçin uçuşda tolkun çalşygyny üpjün etmeli. Bu beketler öňünden radioelektron enjamlar boýunça hünärmenler (radistler) tarapyndan elde düzülýär ýa-da uçuşda öňünden saýlanan 10-20 ýygylyklara “başda tolkuna geçirme” düwmäniň basylan ýagdaýynda awtomatiki başga tolkuna geçýär.

Radiobeketleri dolandyrmak, hökman ýönekeýje operasiýalar bilen (düwmäniň basylmagy bilen, geçirijiniň aýlanmagy bilen we ş. m) radiobekedi gerekli tolkuna geçirmäge, işiň zerur görnüşini saýlamaga we kabul etmekden ibermäge geçmäge mümkinçilik bermeli.

Radiobeketleriň awtomatikasy – hökman  iberijiniň we kabul edijiniň berlen tolkuna düzülmegini (geçmegini), ýagny goşmaça gözlemegi we sazlamagy talap etmezden üpjün etmeli.

Radiobeketler ibermekden kabul etmäge geçiş usuly boýunça aragatnaşygyň 3 (üç) görnüşine bölünýär: 

· simplekslä;
· duplekslä;
· ýarymduplekslä.
Simpleksli aragatnaşyk ýagdaýyndaradiobeketler iberişe we kabul edişe gezekleşip işleýärler. Haçanda bir habarçy (korrespondent) diňe ibermegi alyp barýar, beýleki habarçy şol pursat hökman diňe kabul etmekde bolmaly.

Dupleksli aragatnaşyk ýagdaýynda, iki tarapdan aragatnaşygy alyp barmak mümkinçiligi üpjün edilýär, ýagny her bir tarapda habarçy şol bir wagtyň özünde hem iberip hem-de kabul edip bilýär. 

Ýarymdupleks  aragatnaşyk ýagdaýynda, kabul ediş wagty iberiş punktyna (nokatyna), ibermegi tamamlamak we kabul etmegi başlamak zerurlygy hakynda habar bermek mümkinçiligi üpjün edilýär.

Radiobeketleriň ýygylygynyň durnuklylygy –  ýagny radiobekediň ýygylyk araçägine sygdyryp boljak tolkunlaryň geçiriş zolagyny, kabul edijiniň duýujylygyny we ş. m kesgitleýär.

Ýygylygyň ýokary durnuklylygy – gözlemesiz we düzülmesiz (sazlanmasyz) aragatlaşykly radiobeketlerde, ýagny olaryň kabul edijisini sazlamak mümkinçiligi ýok bolan radiobeketlerde aýratyn wajyp.

Radiobeketleriň ýygylyk durnuklylygy – ýygylygyň maksimal  gyşarýan ululygynyň, berlen işçi ýygylygyna bölünmegi bilen bahalandyrylýar. Häzirki zaman radiobeketleri ýygylygyň durnuklylygy hökman – 10 -5  ... 10 -6  töwereginden (tertibinden) ýokary bolmaly.

Iberijiniň kuwwaty hökman radiobekediň berlen täsir ediş (işleýiş) uzaklygyny üpjün etmeli. Aragatnşyk radio iberjileriniň kuwwaty 100 ... 300 Wt araçäginde saýlanyp alynýar, ultragysga tolkunly buýrujy radiobeketleriň iberjisiniň kuwwaty bolsa onlarça watty düzýär. 

Kabul edijiniň duýujylygy hem radiobekediň täsir ediş (işleýiş) uzaklygyny kesgitleýär. Kabul edijiniň duýujylygy näçe ýokary bolsa, şonçada, iberijiniň kuwwatynyň birmeňzeş ýagdaýynda radiobekediň täsir ediş (işleýiş) uzaklygy uly (köp).

Uçar radiobeketleriniň kabul edijisi telefonly işinde (rejesinde) 3 ... 15 mkV aralygyndaky duýujylyga  we telegrafly rejede işlände 1 ... 5 mkV aralygyndaky duýujylyga eýedir. Häzirki zaman uçar radiobeketleri onlarça kilogramlar aralygyndaky agrama eýedirler. Ultragysga tolkunly  radiobeketleriň agramy 25 kilogramdan köp däl. Gysga tolkunly radiobeketleriň agramy 100 kilogramdan köp däl.  

Radioaragtnaşyk enjamlaryň ygtybarlylygy  diýip – ulanyşyň hakyky şertlerinde olaryň bökdeniçsiz (bozulmasyz) işini we taktiki – tehniki häsiýetlerini üpjün etmek ukybyna aýdylýar.

Ygtybarlylyk san boýunça – berlen wagtyň dowamynda bozulmagyň ähtimallygy bilen ýa-da bozulman işlemegi ortaça wagty bilen häsiýetlenýär. Bort radiobeketleriň bozulman işleýän ortaça wagty 450 ... 500 sagat.

3. Uçar radiobeketleriniň gurluş düzgüni

Uçar radiobeketleriniň gurluş düzgüni köplenç olaryň niýetlenişi, işçi ýygylygynyň araçägi we taktika-tehniki talaplary bilen kesgitlenýär. 

Islendik radiobekediň esasy bölekler (uzeller) aşakdakylar bolup durýar:
· iberiji;
· anten gurluşy;
· kabul ediji;
· dolandyryş pulty;
· elektroiýmitlendiriş blogy.  

Iberiji – iberilýän maglumaty (habary) radiosignala öwürmek üçin niýetlenen.

Iberijiniň düzümine – oýandyryjy (beriji generator), aralyk kaskadlar, çykyjy kaskad we dolandyryjy gurluş- modulýator girýär (surat 1).


Surat  1. Radioaragatnaşyk iberijisiniň gurluş çyzgysy
Oýandyryjy (beriji generator) – berlen araçäkde talap edilýän ýygylykda ýokary durnukly yrgyldyny döretmek üçin niýetlenen. Bu özi oýanýan (döretýän) generator ýa-da ýygylyk torny döretýän gurluş. 

Oýandyryjylarda – ýygylygy parametriki we kwars durnuklaşdyryjysy ulanylýar. 

Aralyk kaskadlar – oýandyryjynyň yrgyldysyny güýçlendirmegi we onuň ygylygyny köpeltmegi üpjün edýär. Ýygylygy köpeltmek rejesiniň ulanylmagy, oýandyryjynyň deňeşdirme inçe (kiçi) aralygynda, iberijiniň çykalgasynda ýygylygyň giň aralygyny almaga mümkinçilik berýär.

Çykyjy kaskad – ýokary ýygylykly yrgyldyny zerur kuwwada çenli güýçlendirmek üçin niýetlenen. Çykyjy kaskadyň yrgyldyly ulgamyna, ýagny ýokary ýygylykly energiýany giňişlige şöhlelendirmek üçin gulluk edýän antena girýär.

Modulýator – ýokary ýygylykly yrgyldyny, iberilýän signallara (habarlara) laýyklykda dolandyrmak üçin niýetlenen. 

Telefon işi ýagdaýynda – ses yrgyldylaryň → elektrik yrgyldylaryna öwrülmegi laringofonyň ýa-da mikrofonyň kömegi bilen ýerine ýetirilýär. Uçar iberjilerinde ýokary ýygylykly yrgyldylary dolandyrmak, olaryň amplitudasyna (amplitud-modulýasiýa), ýygylygyna (ýygylyk modulýasiýa) ses ýygylygynyň  elektrik yrgyldylary bilen täsir etmek yoly arkaly ýerine ýetirilýär .

Telegraf işi ýagdaýynda –ýokary ýygylykly yrgyldyny dolandyrmak telegraf açaryň kömegi bilen ýerine ýetirilýär. Açaryň basylan ýagdaynda iberiji ýokary ýygylykly yrgyldyny şöhlelendirýär, açaryň goýberlen (basylmadyk) ýagdaýynda yrgyldy şöhlelendirilmeýär. 

Özüni barlaýjy gurluş – öz iberýän maglumatyňy diňlemek üçin niýetlenen (şol esasda radiobekediň işleýişi barlanylýar).

 Antena – iberiji we kabul ediji üçin umumy bolup durýar. Iberiji işlän ýagdaýynda antena iberijä çatylýar, kabul ediji işlän ýagdaýynda antena kabul edijä çatylýar.

Kabul ediji gurluş – päsgelleriň köplüginden (fonundan) signaly bölüp aýyrmak (seçip almagy boýunça), signaly güýçlendirmek we modulirlenen ýokary ýygylykly signaly habara (maglumata) öwürmek üçin niýetlenen. 

Uçar radiobeketleriniň kabul edijileri-supergeterodinli çyzgy boýunça ýerine ýetirilýär (surat  2)
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Surat  2. Supergetorodinli radioaragatnaşyk kabul edijisiniň gurluş çyzgysy
Supergeterodin kabul edijisiniň – esasy    elementleri  aşakdakylar bolup durýar:

· ýokary ýygylygy güýçlendiriji (ÝÝG);
· öwriji;
· aralyk ýygylygy güýçlendiriji (AÝG);
· detektor;
· pes ýygylygy güçlendiriji (PÝG).                     
Ýokary ýygylygy güýçlendiriji (ÝÝG) – anteniň ähli elektro hereketlendiriji güýjinde gönükdirilen (jemlenen) jeminden peýdaly signaly bölüp aýyrmak (saýlap almak) we ony öwrüjiniň kadaly işlemekligi üçin zerur ululyga çenli güýçlendirmek üçin niýetlenen.

Öwrüji – kabul edilýän signalyň ýygylygyny (fs) aralyk ýygylygyna (faralyk) öwürmek üçin niýetlenen.


Öwüriji – garyjydan we geterodinden (özi oýanýan pes kuwwatly generatordan) durýar.

Naprýaženiýa signalyň ýygylygynda (fs) we geterodiniň ýygylygynda (fget) bir wagytda garyja eltilýär (getirilýär). Bu ýagdaýda garyjynyň anod zynjyrynda, beýleki ýygylyklar bilen bilelikde fget – fs we fget + fs  ýygylyklary bölünip aýrylýar. Garyjynyň anod kontury (ýapyk geçirijisi), ýagny kabul ediji üçin onuň işçi ýygylyk araçäginde üýtgemän galýan aralyk ýygylygyna faralyk = fget – fs düzülen. Ýygylyk öwrülende amplitudasy modulirlenen signalyň egreminiň formasy (görnüşi) üýtgemeýär, ýagny iberilýän habar aralyk ýygylykda saklanýar. Köplenç kabul edijilerde   ýygylygyň ýygylygyň iki (ikilendirilen) we üç (üçlendirilen) öwrülmesi ulanylýar. Bu ýagdaýda iki garyjy, iki geterodin we üç garyjy, üç geterodin ulanylýar.

Aaralyk ýygylygy güýçlendirijisi (AÝG) – faralyk  naprýaženiýasyny güýçlendirmek üçin niýetlenen, ýagny signalyň esasy güýçlendirilişi ýerine ýetirilýär.

Detektor – ýokary (aralyk) ýygylykly modulirlenen yrgyldyny pes ýygylykly yrgylda öwürmek üçin gulluk etýär (niýetlenýär).

Pes ýygylyk güýçlendirijisinde (PÝG) – çykyjy gurluşyň (telegrafyň) normal (kadaly) işlemekligi üçin zerur ulylyga (mukdara, derejä) çenli pes ýygylygyň naprýaženiýasyny güýçlendirmek ýerine ýetirilýär.

Telegraf signallary kabul edilende, detektora iberilýän signaly amplitudasy boýunça modulirlemek üçin 1000 Gs ýygylykly signallar eşdiler.

Kabul edijiniň girelgesinde signalyň derejesi üýtgeýän ýagdaýynda, kabul edijiniň çykalgasynda hemişelik naprýaženiýany saklamak üçin güýçlendirmegi awtomatiki sazlaýjy (GAS) gulluk edýär. Güýçlendirmegi awtomatiki sazlaýjy (GAS) çyzygynyň işi uçarmany, sesiň güýçlilik (batlylyk,) derejesini sazlamak zerurlygyndan dyndyrýar (boşatýar).

Ýygylygy durnuklaşdyryş usullary – köplenç uçar radiobeketleriniň gurluş düzgünlerini kesgitleýär.     

Ýygylygy durnuklaşdyryş usullaryny iki topara bölmek bolar:

· göniden – göni durnuklaşdyryş usullary;

· ýygylygy, awtomatiki düzüji ulgamyň ulanylmagy bilen durnuklaşdyryş usuly.

Ýygylygy göniden – göni durnuklaýyş kwarssyz (parametriki) we kwarsly bolup biler. 
Parametriki ýygylygy durnuklaşdyryş – oýandyryjyda ýokary hilli detallaryň, onuň rejeleriniň durnuklaşdyrylmagynyň we konturyň (ýapyk geçirijiniň) detellarynyň termostatirlenmeginiň (belli bir gyzgynlykda saklanyp bilmekliginiň) ulanylmagyndan durýar.

Oňat netijeleri berýän kwars durnuklaşdyrylşynda iki usuly ulanylýar:

· indiwidual (ýekebara) kwars bilen durnuklaşdyrma usuly;

· az sanly kwarslaryň kömegi bilen köp sanly ýygylyklary (ýygylyk toryny) durnuklaýyş usuly. 

Häzirki zaman radiobeketlerinde ikinji usul

ulanylýar. Durnukly ýygylyk toguny, kwars bilen durnuklaşdyrlan  f0 we f1  ýygylykly iki generatorlaryň yrgyldylarynyň garylmak ýoly bilen döredilýär. Garyjynyň çykalgasynda,  f = af1 + bf0   görnüşli kombinirlenen ýygylyklaryň yrgyldysy döredilýär, ýagny a we b – f1 we f0   ýgylyklara degişlilikde nomeri. Bu ýygylyklar daýanç (direg) ýygylyklar diýip atlandyrylýar we emaý bilen (birsydyrgyn üýtgeýän) üýtgeýän generatoryň ýygylygyny düzetmek üçin etalon (nusga) höküminde gulluk edýär. Emaý bilen üýtgeýän generatoryň güýçlendirilen signaly anten bilen giňişlige şöhlelendirilýär. Şol usul bilen durnuklaşdyrylan birsydyrgyn (emaý bilen) üýtgeýän generator kabul edijide geterodin höküminde hem ulanylýar. 

Haýal üýtgeýän generatoryň ýygylygyny korrektirlemek (düzetmek), ýygylygy awtomatiki düzlemek (ÝAD) çyzgynyň (zynjyryň) kömegi bilen ýerine ýetirilýär. Ýygylygy awtomatiki düzlemek (ÝAD) çyzgysynyň (zynjyrynyň) işleýiş düzgüni haýal ütgeýän generatoryň ýygylygyny (fh.g), daýanç ýygylyk datçiginiň (berijisiniň) etalon ýygylygy (fdaýanç) bilen deňeşdirmekden durýar (surat  3).
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Surat  3. Ýygylygy awtomatiki düzleýji ulgamyň gurluş çyzgysy

Eger haýal üýtgeýän generatoryň ýygylygy (fh.g), daýanç ýygylygyndan (fdaýanç) gyşarýan bolsa, onda ýygylykly detektoryň (ÝD) çykalgasynda, ýagny ululygy ýygylyklaryň tapawudyna proporsional (deňderejeli) naprýaženiýa döreýär,

Δf  =  fdaýanç – fh.g

naprýaženiýanyň alamaty bolas gyşaran tarapa laýyk gelýär. Ýygylyklaryň tapawudynyň (Δf) naprýaženiýasy haýal üýtgeýän generatoryň yrgyldyly kontury bilen bagly bolan dolandyryjy 

elenemte girýär. Dolandyryjy elementiň täsiri astynda emele gelýän yrgyldyly konturyň parametrleriniň üýtgemegi generatoryň ýygylygynyň başdaky gyşarmasyny komnepsirleýär (deňleýär). Seredilip geçilen ýygylygy durnuklaşdyryş usuly ultra gysga tolkunlarynda buýrujy radiobeketlerinde ulanylýar (surat 4). 
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Surat 4. Ultra gysga tolkunly buýrujy radiobeketleriň gurluş çyzgysy
Bu radiobeketlerde düzgüne görä daýanç ýygylygyň berijisi (datçigi) hem iberijiniň ýygylygyny we hem-de kabul edijiniň geterodininiň ýygylygyny durnuklaşdyrmak üçin ulanylýar. 


Radiobekediň kabul edijisi ýygylygyň iki gezek öwrülmesine eýe. Birinji geterodiniň ýygylygy, ýygylygy awtomatiki düzleýji (ÝAD) ulgamyň kömegi bilen daýanç ýygylygyň berijisiniň torunyň ýygylygynyň biri boýunça, ýagny  fget – fsig ýygylyk tapawutly kabul edijiniň aralyk ýygylygyna (faralyk) deň bolar ýaly görnüşde düzülýär. Daýanç ýygylyk datçiginiň beren ýygylygy, radiobekediň düzilen ýagdaýynda ýörite mehanizm bilen bellenilýär (goýulýar,düzülýär). Ikinji geterodiniň ýygylygy hemişelik (üýtgewsiz) we kwars bilen durnuklaşdyrylan.

Şunyň ýaly radiobekediň aýratynlygy, iberijiniň ýygylygyny hususy kabul ediji boýunça düzlemek bolup durýar.

“IBERIŞ” rejesinde, iberijiniň ýokary ýygylykly energiýasynyň bölegi, anten relesiniň kontaktlarynyň (C) sygymynyň üsti bilen kabul ediji trakta düşýär we garyjyda beriji generatoryň (1-nji geterodiniň) yrgyldylary bilen deňeşdirilýär. Beriji generatoryň ýygylygy (fb.gen) durnuklaşan we iberijiniň haýal üýtgeýän generatorynyň ýygylygyndan (fI.hg) birinji aralyk ýygylygyň ululygynda tapawutlanýar. Eger fb.gen we fI.hg ýgylyklaryň arasyndaky tapawut, birinji aralyk ýygylygyna deň däl bolsa, onda birinji aralyk ýygylygy güýçlendirijiniň çykalgasynda dolandyryş çyzgynyň üsti bilen iberijiniň haýal üýtgeýän generatornyň konturyna täsir etýän, ýagny ýygylygyň başlangyç gyşarmasyny kompensirlener (düzediler,deňlener) ýaly görnüşde signal döredilýär. 

Inberijiniň haýal üýtgeýän generatorynyň ýygylykly yrgyldy güýçlendirilýär we antenna bilen şöhlenendirilýär. 

Iberijiniň haýal üýtgeýän generatorynyň ýygylygynyň (fI.hg) düzülmegi iki basgançakda alynyp barylýar:
· gödek – birinji aralyk ýygylygy güýçlendirijiniň çykalgasyndaky signal bilen;

· takyk – ikinji aralyk ýygylygy güýçlendirijiniň çykalgasyndaky signal bilen.

Şunuň ýaly radio bekedi dolandyrmagy aýratynlygy, kabul ediji – iberijini dolandyryş pultundan tolkun ara çäginiň çäklerinde aragatnaşygyň islendik tolkunyna distansion düzmegi ýa-da öňden düzülen 20 tolkundan birini saýlap almagy amala aşyrmak mümkinçiligi bolup durýar. 

Radio bekedi täzeden düzmek üçin operator dolandyryş pultundan, daýanç ýygylygyň datçigini (berijisini) onuň torynyň bir ýygylygyna geçirýär, radio bekediň ähli galan elementleriniň düzülmegi bolsa, saýlanan daýanç ýygylyk boýunça amala aşyrylýar. 


Buýrujy radiobeketleri diňe telefon rejede simpleksli işleýär. 

4. Raýat awiasiýasynyň radioaragatnaşyk enjamlary
Awiasion radioaragatnaşyk enjamlary – uçýan apparatlaryň ekipažlarynyň öz aralaryndaky we ýerdäki howa hereketleriň dolandyryş punktlary (dispetçerleri), duralgada tehniki üpjünçilik gulluklary bilen aragatnaşyk saklamak, ekipažyň agzalarynyň arasyndaky içerki aragatnaşygy saklamak, gulluk gepleşikleri resmileşdirmegi, ýolagçylara uçuş barada habar bermek we uçaryň salonyna sazly – şowhunly gepleşikleri (programmalary) ibermek üçin niýetlenen. 

Uçýan apparatyň ekipažy, howa hereketleri dolandyryş dispetçerleri bilen awiadwigatelleriň işe goýberlen pursadyndan uçup, gelip gonup duralga öwrülip durýança hemişe hereket edýän aragatnaşyga eýedir.

Zerur habarlary ibermegi üpjün edýän tehniki serişdeleriň toplumyna – aragatnaşyk kanaly diýilýär. Aragatnaşyk kanallary – geçirijileriň, kabelleriň ulanylmagy bilen geçirijili bolup biler we elektromagnit tolkunlaryň ulanylmagy bilen geçirijisiz bolup biler. Awiasiýada daşarky habarçylar (korrespondentler) bilen aragatnaşyk geçirijisiz kanal boýunça amala aşyrylýar. Geçirijili kanallar, uçar gepleşik gurluşlarynda (СПУ) we sesi güýçlendiriji gurluşlarynda (ГСС) ulanylýar.

Şertleýin awiasion radioaragatnaşygy – ýakyn radioaragatnaşyga we uzak radioaragtnaşyga bölmek mümkin. 

Ýakyn radioaragatnaşyk – ultra gysga tolkun araçägindäki buýrujy radiobeketleri (ýygylyklary 118-den 136 MGs çenli) bilen, uzak aragatnaşyk gysga tolkun araçäginde (ýygylyklary 2-den 30 MGs çenli) uzak argatnaşyk radiobeketleri bilen üpjün edilýär.

Uçarlaryň argatnaşyk serişdeleriniň aglaba köpüsi telefon rejesinde işleýär. Radioçalşyk 

“ÝER–BORT” we “BORT–ÝER” gepleşik signallaryň kömegi bilen alynyp barylýar, ýagny dolandyryş buýruklary çalt (operatiw) ibermäge mümkinçilik berýär. 


Buýrujy ultra gysga tolkun radiobeketleri ýa-da ýakyn aragatnaşygyň beketleri uçarlaryň ähli görnüşlerinde oturdylýar we ýerdäki howa hereketleriň dolandyryş punktlary we başga beýleki uçarlaryň ekipažlary bilen ekipažyň telefon aragatnaşygy saklamak üçin niýetlenen. Olar uçuşyň beýikligine we ýeriň relýefine baglylykda onlarça ýa-da ýüzlerçe kilometrleri düzýän göni görüş (gözýetim) araçäginde aragatnaşygy üpjün edýär. 

Uçar buýrujy radiobeketleriniň nusgalary bolup “ЛАНДЫШ”, “БАКЛАН” we “ОРЛАН” ultra gysga tolkunly radiobeketleri gulluk edip biler.

Uzak aragatnaşyk radiobeketleri, 5000 kilometrden uzak aralyga daşlaşan uçýan apparatyň we ýer dolandyryş punktlaryň arasynda radiotelefon we telegraf aragatnaşygy üpjün edýär. Gysga tolkunly radioaragatnaşyk, ultra gysga tolkun radioaragatnaşyk üçin ätiýaç höküminde, hem-de halkara howa ýollarynda uçarlar bilen aragatnaşygy gurnamak üçin we olaryň aşak (pes) eşelonlarda uçan ýagdaýlarynda haçanda ultra gysga tolkun radioaragatnaşygy mümkin däl ýagdaýlarda ulanylýar.

Häzirki zaman raýat uçarlarynda “МИКРОН”, “КАРАТ”, “ЯДРО – I”, “ЯДРО – II” görnüşli gysga tolkunly uzak aragatnaşyk radiobeketleri oturdylýar.

Uçar içindäki ekipažyň agzalarynyň arasynda telefon aragatnaşygy saklamak üçin “СПУ” tipli uçar gepleşik gurluşlary ulanylýar. Uçarlaryň salonyna zerur habarlary (СГУ) batly gürleýän gurluşlaryň kömegi bilen berilýär. 

Uçýan apparatlara oturdylýan radiobeketleriň görnüşleriniň köp dürli – görnüşliligine garamazdan, olaryň ählisi bir düzgün boýunça gurlan (surat – 5). 
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Surat 5. Radiobeketleriň gurluş çyzgysy
1. Oýandyryjy;  2. Modulýator;  3. Kuwwady güýçlendiriji;  4. Ylalaşdyryjy gurluş;  5.  Kabul ediji;  6. Detektor;  7. Pes  ỳygylygy güýçlendiriji.

Gepleşik maglumatlary mikrafonyň kömegi bilen, ýagny dolandyryjy diýip atlandyrylýan pes ýygylykly elektriki signala öwrülýär. Bu signal modulýatora (2), ýagny oňa oýandyryjydan (1) hem naprýaženiýa berilýär. Oýandyryjy bilen generirlenýän ýokary ýygylykly elektriki yrgyldy amplitudasy, äkidiji (göteriji) ýygylygy we başlangyç fazasy bilen häsiýetlebýär. Bu parametrleriň birine, modulýatorda ses ýygylygynyň dolandyryjy signaly bilen täsir edip, iberilýän gepleşik maglumatyň kanunyna görä yrgyldynyň amplitudasyny, ýygylygyny ýa-da fazasyny üýtgedip bolýar. Bu prosesi modulýasiýa diýip atlandyrýarlar. Şolara laýyklykda amplitud, ýygylyk we faza modulýasiýalary bolýar.

Awiasion buýrujy ultra gysga tolkunly radiobeketlerinde amplitud modulýasiýa tejribede has giňden peýdalanylýar. 

Uzak aragatnaşyk radiobeketlerinde ýeke polasaly (ýeke zolakly) modulýasiýa ulanylýar. 

Modulirlenen yrgyldy, kuwwady güýçlendirijä barýar we ondan soň ylalaşdyryjy gurluşyň üstünden geçip antena (a) barýar we elektromagnit tolkun (radiosignal) görnüşinde giňişlige söhlelendirilýär. Beýleki ýer ýa-da uçar radiobeketlerinden signallary kabul edilende, ýokary ýygylykly yrgyldy antenden ylalaşdyryjy anten gurluşyň üstünden geçip, ýagny berlen äkidiji ýygylykly signallary güýçlendirmek we ony radiopäsgellerden we signallar köplüginden bölüp saýlap almak üçin niýetlenen kabul edijä barýar. 

Kabul edijiniň çykalgasyndan radiobekediň signaly detektora (6) barýar, ýagny detektor ýokary ýygylykly modulirlenen signaly ses ýygylyk pes yrgyldysyna öwürýär. Bu ses ýygylyk yrgyldylary pes ýygylyk güýçlendirijisinde güýçlendirilýär we ekipažyň awiagarniturasynyň telefonlaryna gelýär. 
Uçaryň bortunda ulanylýan aragatnaşyk serişdelerine magnitli ses ýazdyryjy enjamlary (magnitofonlary) hem  goşmak gerek. 

Uçaryň bortunda magnitofonlar iki esasy maksat üçin ulanylýar:

· heläkçilik (awariynyh) magnitofonlaryň kömegi bilen uçuşda radioaragatnaşyk (daşarky) we geçirijili aragatnaşyk (içerki) kanallary boýunça ekipažyň ähli gepleşikleriniň barlag ýazgysyny alnyp barylýar;
· magnitofon, aragatnaşygyň batly gürleýji ulgamyň üsti bilen ýolagçylara hyzmat etmek üçin habarly – şowhunly gepleşikleriň (programmalaryň) çeşmesi bolup durýar.

Bu maksatlar üçin heläkçilik “МС-61-Б”,

“МАРС-БМ” we bort “АРФА – МВ” magnitofonlary gulluk edýär. 

Bort nawigasion toplumlaryň köpüsiniň radioenjamlarynyň pes ýygylyk signally çykalgalary bolýar. Şol signallar kommutasiýa (çatyjy) ulgamyň we uçar gepleşik gurluşyň üsti bilen ekipažyň awiagarniturasynyň telefonyna barýar. Şonuň netijesinde ekipaž uçuşyň prosesinde, ýagny şol pursat bort radioenjamlarynyň özara bileleşip işleýän ýer radioserşdeleriniň görnüşleri we parametrleri barada goşmaça ses habarlaryny almaga mümkünçiligi bolýar.

Ekipaž uçar içindäki aragatnaşyk ulgamyň kömegi bilen ýakyn nawigasion  radiotehniki ulgamyň (РСБН), uzak nawigasion radiotehniki ulgamy (РСДН), (ОСП) ýer radiomaýaklar ulgamynyň, uzakdan getiriji (ДПРС), ýakyndan getiriji (БПРС) we giň köpçülik üçin radiobeketleriň (АРК – ýň üsti bilen) çagyryş signallaryny (pozwnoýlaryny) tanap biler. Meselem gonmaga giriş öwrümi ýerine ýetirilen ýagdaýynda, ekipaž gonuş ulgamyň (СП) kömegi bilen marker we kurs radiomaýaklaryň kodlanan signallaryny diňleýär.        
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