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Тядрис – методики вясаит Т.15.03.00 – няглиййат радиоаваданлыьынын техники истисмары (радиомцщяндис) ихтисасынын «Радионавигасийа системляри» фяннинин ишчи програмына уйьйн олараг тяртиб едилмишдир. Вясаит щямчинин, ЩЩИ мцщяндиси, аеронавигасийа тяминаты мцщяндиси, мцщяндис штурман вя с. ихтисасларында юйрянилян «Навигасийа вя ЩЩИ РТВ-ляри» фяннинин ясас фясиллярини юзцндя якс етдирир.

Вясаит, "Радиолокасийа системляри", "Радионавигасийа системляри" фяннлярини юйрянян вя бу фяннляр цзря курс вя диплом лайищялярини йериня йетирян радиомцщяндис ихтисасына йийялянян яйани вя щямчинин, гийаби охуйан тялябяляр цчцн нязярдя тутулмушдур. 

Мцлки авиасийа радиомцщяндисляри цчцн нязярдя тутулмуш бу вясаит,  щал-щазырда авиасийада учушларын идаря олунмасында эениш тятбиг олунан моноимпулс радиопеленгаторларынын вя радиолокаторларынын гурулушуну, иш принсипини вя ясас характеристикаларынын щесабатынын апарылмасы методикасынын дяриндян юйрянилмясиня имкан йарадар.

Бу вясаит МАА-нын техники ихтисасларында тящсил алан тялябяляр вя авиасийа мцяссисяляриндя чалышан мцщяндис-техники щейят цчцн дя файдалы ола биляр.
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  «АЗАЛ» Дювлят консернинин «Азяраеронавигасийа»    

                          мцяссисясинин ЙТТ шюбясинин ряиси  Ф.Щ. Кулийев  
ГЫСАЛДЫЛМЫШ   ИФАДЯЛЯР   СИЙАЬЫСЫ

АА      –  амплитуд-амплитуд            (амплитудно-амплитудный)
АЪФ   –  амплитуд ъям-фярг            (амплитудный суммарно-разностный)
АД     –  амплитуд детектору            (амплитудный детектор)                                

АФ      –  амплитуда-фаза                 (амплитудно-фазовый)                                     
АИД    –  антеннанын истигамятлянмя диаграмы   (диаграмма направленности   

                                                               антенны)                                     

АМ     –  амплитуд мящдудлайыъысы   (амплитудный ограничитель)            

АС      –  антенна системи                (антенная система)
АТЛЭ –  аралыг тезлик логарифмик эцъляндириъиси (логарифмический усилитель промежуточной частоты)
     БДис   –  буъаь дискриминатору          (угловой дискриминатор)         

БК      –  буъаь координаты               (угловая координата – УК)
БСИ     –  бярабярсигналлы истигамят   (равносигнальное направление)
БВ      –  буъаг вериъиси                      (угловой датчик)                     

Чев     –  чевириъи                             (преобразователь)              

ЪФК    –  ъям-фярг кюрпцсц            (суммарно-разностный мост)       

ФА       –  фаза-амплитуд                  (фазово-амплитудный)                

ФФ       –  фаза фырладыъы                    (фазовращатель)                        

ФЪФ     –  фаза ъям-фярг                 (фазовый суммарно-разностный)         

ФМИРП –  фаза моноимпулс радиопеленгатору  (фазовый моноимпульсный   

                                                       радиопеленгатор)  
ГАР    –  гарышдырыъы                        (смеситель)                                                

ГЭТ    –  гябуледиъи-эцъляндириъи тракт   (приемно-усилительный тракт)
ЭААТ  –  эцълянмянин ани автоматик тянзимлянмяси (мгновенная   

                                                        автоматическая регулировка усиления)
ЭАТ    –  эцълянмянин автоматик тянзимлянмяси  (автоматическая  

                                                        регулировка усиления)
ЩЩРА  –  щярякят едян щядяфляри рягямли айырдедян   (цифровой    

                                                              обнаружитель движущихся целей)

ЩИ         –  щядяфя истигамят            (направление на цель)
ИДИГ     –  истигамятлянмя диаграмыны идаря едян гурьу

                 (устройство управления диаграммой направленности - УУДН)
КП       –  курс лайищяси                   (курсовой проект)
МИ РП  – моноимпулс радиопеленгатор     (моноимпульсный     

                                                              радиопеленгатор)

МГ      – мцгаися гурьусу             (устройство сравнения)
ПСЭ    – пилот-сигнал эенератору     (генератор пилот-сигнала)
РЛ       – радиолокатор                     (радиолокатор)
ТФАТ  – тезлийин фазайа эюря автоматик кюклянмяси
                                                          (фазовая автоподстройка частоты)
ТС      –  тезликляр синтезатору          (синтезатор частот)
ЙТД   –  йцксяк тезликли дювря         (высокочастотная цепь)

Э И Р И Ш

Пеленглямя, радионавигасийа вя радиолокасийанын щядяфя доьру истигамяти тяйин етмяк цчцн нязярдя тутулмуш ясас мясяляляриндян биридир. Сон дюврлярдя сигнал мянбяйиня истигамяти йцксяк дягигликля мцяййянляшдирмяк цчцн истигамятлянмя диаграмларынын (ИД) коник (мцстяви) сканерлянмяси вя йа онларын ардыъыл дюндярилмяси методларындан истифадя олунмасы цстцнлцк тяшкил едир.  Бу да бирканаллы пеленгаторлар васитяси иля реаллашдырылыр. Методларын хцсусиййяти ондан ибарятдир ки, мянбяйя истигамят мцхтялиф ИД-на малик антенналарла гябул едилмиш сигналларын мцгайисяси ясасында тапылыр. Щядяф щаггында буъаг информасийасы, гябул олунан сигналларын амплитуд модулйасийасы шяклиндя формалашыр. Беля ки, модулйасийа дяринлийи хята сигналынын кямиййятини, фазасы ися – антенна охунун  щядяф истигамятиндян мейлетмя тяряфини эюстярир. 

Буъаг хятасы сигналынын формалашдырылмасынын модулйасийа методу, якс олунан импулслар ардыъылыьынын гябулуну тяляб едир. Буна эюря дя бу метод, гябул олунан сигналларын, щядяфин еффектив сяпялянмя сащясинин тяссадцфи дяйишмяси нятиъясиндя йаранан, амплитуд флуктуасийаларына чох щяссасдыр.  Бу да, шцанын коник вя хятти сканерлямясини вя йа ИД-н ардыъыл дюндярилмясини истифадя едян, бирканаллы пеленглямя методунун ян ъидди нюгсаныдыр. 

Щал-щазырда щядяфя истигамятин тяйин олунмасынын моноимпулс методу даща эениш тятбиг олунур, щарада ки, якс олунмуш импулс щядяфин буъаг вязиййяти щаггында информасийаны там якс едир. "Моноимпулс" (тяк импулслу) пеленгасийа термини мящз буна эюря йаранмышдыр. Моноимпулс пеленгасийанын техники реаллашдырылмасы цчцн чохканаллы гябул тяляб олунур. Щядяфдян якс олунмуш сигналлар, щяр бир пеленгасийа координат мцстявиси цзря ейни заманда ики бири-бириндян асылы олмайан  гябул каналлары иля гябул едилир (икиси иля азимут мцстявисиндя, икиси иля дя йер буъаьы мцстявисиндя).  Беля ки, моноимпулс системляриндя пеленглямя бир импулс ясасында апарылдыьындан, вя щяр бир координат мцстявисиндя ики мцстягил гябул каналлары  истифадя олундуьундан, якс олунан сигналын амплитуд флуктуасийалары буъаг координатларынын юлчцлмясинин дягиглийиня ъидди тясир эюстярмир. 

Илк вахтлар моноимпулс методу, щядяфи автоматик дягиг мцшащидя (излямяк) цчцн ишлянмишдир. Щал-щазырда метод мцшащидя моноимпулс радиолокасийа системляриндя дя эениш тятбиг олунур. 

Гябул олунмуш сигналлардан буъаг информасийасынын ялдя едилмясинин характериндян асылы олараг, моноимпулс системляриндя цч ясас координат юлчмя цсулу мювъцддур: амплитуд, фаза вя комплекс цсуллары. Дярс вясаитиндя бу цсуллар юз яксини тапмыш вя имкан даирясиндя эениш ишыгландырылмышдыр. 

Лакин, гейд етмялийик ки, вясаит башга дярсликляри вя мялумат китабъалары явяз етмир, вя лайищя цзяриндя ишляйяряк башга китаблардан да истифадя етмяк зяруридир.             

1.  МОНОИМПУЛС  БУЪАГ  ЮЛЧМЯ  СИСТЕМЛЯРИНИН ХЦСУСИЙЙЯТЛЯРИ
1.1. Моноимпулс радиопеленгаторларынын иш принсипи вя тяснифаты
Буъаг координатларынын (БК) моноимпулс юлчмя системляри щава вя бязи щалларда йерцстц щядяфляри излямяк цчцн нязярдя тутулур. Беля системлярин ясасыны моноимпулс радиопеленгаторлар (МИ РП) тяшкил едир. Башга буъаг юлчмя системляриня нязярян МИ РП даща йцксяк дягиглийя маликдирляр вя буна эюря дя даща  эениш тятбиг олунурлар.

Моноимпулс радиопеленгаторлар чохканаллы буъагюлчмя гурьулары олуб, бир гайда олараг, бир-бириня перпендикулйар олан ики мцстявилярдя (мясялян, цфцги вя шагули мцстявилярдя) щядяфя истигамяти дягиг тяйин етмяк цчцн нязярдя тутулур. Бу щалда МИ РП–н тяркибиня ики идентик канал дахил олур: азимутал вя йер буъаьы каналлары. Ашаьыда радиопеленгатор васитясиля тяйин олунан буъаг ( иля ишаря олунмушдур вя нязярдян кечирилян каналдан асылы олараг щядяфин мцвафиг мцстявидя буъаг координаты мянасыны дашыйыр. 
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Бир буъаг координатыны тяйин  етмяк цчцн нязярдя тутулмуш МИ РП–н цмумиляшдирилмиш  структур схеминя (шяк 1.1) ашаьыдакылар дахилдир:

- (  буъаьыны изляйян системин буъаг вериъиси (БВ) функсийасыны йериня йетирян антенна системи (АС);

- чевириъи (МИРП-н бязи нювлярндя чевириъи олмайа биляр) ;

- буъаг дискриминатору (БДис) вя истигамятлянмя диаграмыны идаря едян гурьу ИДИГ (екстраполйатор). 
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Яэяр бир буъаг координаты тяйин олунурса, онда буъаг дискриминатору ики гябуледиъи-эцъляндириъи трактдан (ГЭТ-1 вя ГЭТ-2) вя сигналларын ( информатив параметрлярини мцгайися едян гурьудан (МГ) ибарятдир. Яэяр (1 вя (( гиймятляри фярглидирся, онда МГ хята сигналы щасил едир вя бу сигналын тясири нятиъясиндя ИДИГ антеннанын истигамятлянмя диаграмыны (АИД) вя йа антеннанын юзцнц (1 = (2 бярабярлийи йаранана кими (йяни хята сигналы сыфыра бярабяр олана кими) фырладыр. (  буъаьы щаггында мялумат ИДИГ - дян алыныр.
Формалашдырылмыш информатив сигнал параметринин нювцндян асылы олараг буъаг вериъилярини амплитуд вя фаза вериъиляриня айырырлар.

Амплитуд буъаг вериъиси – бир-бири иля кясишян ф1(() вя ф2(() ики ИД-на малик антенна системидир (яэяр пеленгасийа бир мцстяви цзяриндя апарылырса).

Шякил 1.2,а –да полйар вя Декарт координат системляриндя амплитуд БВ-н антенна системинин истигамятлянмя диаграмлары вя вериъинин йаратдыьы сигналлар эюстярилмишдир. ( щаггында информасийа бу ИД иля гябул едилмиш сигналларын амплитудларынын фяргляриндян У( = У1 – У2  алыныр. Антеннанын ИД-н кясишмясиня уйьун олан истигамят бярабярсигналлы истигамят (БСИ) адланыр. Щядяф БСИ-дян (ф буъаьы гядяр мейл едирся, онда У1 вя У 2 амплитудлары ашаьыдакы ифадялярля мцяййян олунаъаг :

У1 = Ум ф(( 0+( ф) ,             У2 = Ум  ф(( 0 - ( ф);
бурада  Ум – АИД-н  максимумунда гябул олунан сигналын амплитуду, (0 –   АИД-н максимумунун БСИ-я нязярян мейлетмя буъаьыдыр.

Щесаб олунур ки, истигамятлянмя диаграмлары функсийалары бярабярдир ф1(() = ф2(() = ф(( ф). Бярабяр сигналлар истигамятиндя ф(( 0) = 1 олдуьуну нязяря алараг  вя  (ф  буъаьы кичик олдуьуна эюря ф(( 0 ( ( ф) функсийасынын ( ф – н цстцнцн дяряъясиня  эюря сырайа айрылмасы бизя ашаьыдакы ифадяни веряъяк:


[image: image3.wmf][

]

);

1

(

....

)

(

)

(

0

0

1

f

m

f

m

U

f

f

U

U

mq

q

q

q

-

=

+

¢

+

=



[image: image4.wmf][

]

);

1

(

....

)

(

)

(

0

0

2

f

m

f

m

U

f

f

U

U

mq

q

q

q

+

=

+

¢

-

=


бурада ( – истигамятлянмя диаграмынын бярабяр сигналлар истигамятиндя (БСИ-дя) диклийидир.

Яэяр гябул олунан сигналын пеленгасийа характеристикасына (ИД-н ВСИ-дя диклийя) щасилин максимал олмасыны ясас тутсаг, онда амплитуд БВ-дя истигамятлянмя диаграмларынын йарымэцъ сявиййясиндя  кясишмясини оптимал щесаб елямялийик. Бу щалда ( 0 = 0,5( 0,5 вя диклийин оптимал гиймяти ( = 2/( 0,5 олаъаг [1, сящ.34 вя 136]. Бурада вя эяляъякдя ( 0,5 кими АИД-н йарымэцъ сявиййясиндя ени баша дцшцлцр.

Фаза буъаг вериъиси,  мяркязляри арасындакы мясафя (база) Б-йя бярабяр олан ики А1 вя А2 антенналардан ибарятдир. Фаза буъаг вериъисинин антенналарынын йерляшдирилмяси вя гябул едилмиш сигналларын вектор диаграмы шяк.1.2.б-дя эюстярилмишдир. РП-н тясир узаглыьыны артырмаг мягсядиля истигамятляндирилмиш антеннадан истифадя едилир (бахмайараг ки, фаза цсулу иля ( буъаьынын тяйин олунмасы  истигамятляндирилмямиш антенналарла да щяйата кечириля биляр).
 Антенналарын истигамятляндирилмяси, щядяфляри буъаг координатларына эюря айырдетмя мягсяди иля истифадя олунур. Вериъи формалашдырдыьы сигналын  (  фазасы, базайа перпендикулйарла  щядяфя доьру истигамят арасындакы йаранан ( ф  буъаьындан асылы олур:
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бурада ( – гябул олунан сигналын дальа узунлуьудур.

Б-нин оптимал гиймяти, амплитуд БВ-ляр цчцн истифадя олунан критерийалар ясасында мцяййян едиилир вя [1, сящ. 34...35]-я уйьун олараг

                                             Б = 0,5 дА ,                                      (1.2)

бурада дА – антенна системин апертурасынын (ачылышынын) юлчцсцдцр.

Базанын юлчцсц оптимал вя АИД дар олдугда 
[image: image6.wmf])
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                                                  ( = ((( ф / ( 0,5) ,                                 (1.3)

бурада АИД дедикдя, “ъям” АИД баша дцшцлцр ки, бу да, мясялян, сигнал шцаланмасы режиминдя шцаландырыъыларын синфаз гидаланмасы заманы формалашир.

(1.3) ифадясиндян эюрцнцр ки, АИД-н ени бойунъа 
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 фазасынын биргиймятли юлчцлмяси щяйата кечирилир.
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[image: image10.emf]                                     .                                           .                            У                                      У                       .                                                                               .        У 1                                                     .             У       .                      .                   .                  У 1                            У 2                     У 2                    У                                                                         а)                                                     б)     Шяк.1.3. Гябул олунмуш вя чевириъинин чыхышында (ъям - фярг кюрпцсцнцн    чыхышында) олан сигналларын вектор диаграмлары:    а)  –  амплитуд ъям - фярг МИРП - да; б)  –  фаза ъям - фярг МИРП - да.      


 Буъаг дискриминатору,  буъаг вериъиси иля гябул олунмуш сигналларын йа амплитудалары  фяргиня (амплитуда БДис-у адланаъаг), йа бу сигналларын фазалары фяргиня (фаза БДис-у) вя йа онларын амплитудуна вя фазасына (амплитуд-фаза БДис-у) реаксийа веря биляр. Сонунъуну даща чох ъям-фярг БДис-лары адландырырлар, она эюря ки, онлар ямялиййатлары У(  - ъям вя У( - фярг сигналлары иля апарырлар. Бу сигналлары чевириъи формалашдырыр, онун да функсийасыны, мясялян, ъям-фярг кюрпцсц (ЪФК) иъра едир. Комплекс амплитудлары (У( вя У() ашаьыдакы дцстурларла щесабламаг олар

                                                        .            .            .                                                   .            .           .


             У( = У1 + У2 ,                        У( = У2 - У1  ,

                        .                .     
бурада У1 вя  У2 – БВ-н чыхышларында олан сигналларын комплекс амплитудларыдыр.

(ф буъаьынын гиймяти щаггында информасийа У( фярг сигналынын амплитудасында, ишаряси щаггында ися информасийа бу сигналын фазасынын У(  ъям сигналынын фазасына нязярян сцрцшмясиндядяр. Щяндяси интерпретасийасы (тясвири) гябул олунан сигналларын вя чевириъинин чыхышында (ъям-фярг кюрпцсцнцн чыхышында) сигналларын вектор диаграмлары шяклиндя щям амплитуд АЪФ (шяк. 1.3, а), щям дя фаза ФЪФ (шяк. 1.3, б) ъям-фярг моноимпулс радиопеленэаторлары цчцн верилмишдир.

МИРП-н тяснифаты буъаг вериъисинин вя буъаг дискриманаторларынын нювляриндян асылы олараг апарылыр. Буъаг вериъисинин нювцндян асылы олараг амплитуд (А) вя фаза (Ф) МИРП-лар мювъуддур.

Амплитуд  моноимпулс радиопеленэаторлара цч нюв РП аид етмяк олар:

амплитуд-амплитуд АА (амплитуд БДис иля), амплитуд-фаза АФ (фаза БДис иля ) вя амплитуд ъям-фярг АЪФ (ъям-фярг БДис иля). МИРП-н сон ики нювц информасийа чевириъиляринин: фазачевириъисинин ФЧ,  йахуд ъям-фярг кюрпцсцнцн ЪФК олмасыны тяляб едирляр. Амплитуд МИРП-н цмуми хцсусиййяти – онларын гябуледиъи трактларын йцксяктезликли елементляринин ютцрмя ямсалларынын гейри идентик олмасына йцксяк щяссаслыьыдыр. Беля ки, бу гейри идентиклик БШИ-дя У1 вя У2 сигналлары амплитудларынын фяргиня эятириб чыхардыр вя нятиъядя (  буъаьынын тяйин олунмасында хята йарадыр.

Фаза МИРП  БДис-н нювцндян асылы олараг фаза - фаза (ФФ), фаза-амплитуд (ФА) вя фаза ъям-фярг (ФЪФ) пеленгаторларына бюлцнцрляр. Фаза МИ РП-н цмуми хцсусиййяти гябуледиъи трактларын  йцксяктезликли елементляриндя баш верян фаза сцрцшмяляринин гейри идентиклийиня щяссаслыьыдыр, беля ки, бу,  ( буъаьынын тяйин олунма хятасына эятириб чыхарыр.

1.2. Моноимпулс радиопеленгаторларынын дягиглийи

МИРП–н хята мянбяляри радиодальаларын йайылма мцщитинин, пеленглянян щядяфин вя МИРП–н апаратурасынын характеристикалары иля баьлыдыр. Хяталар мянбяляринин биринъи групуна  йер алт сятщиндян якс олунмалары вя тропосфердя рефраксийалары аид етмяк олар. Икинъи група ися гябул олунан сигналын амплитудунун вя фазасынын флуктуасийаларыны, йяни амплитуд вя фаза кцйлярини аид етмяк олар. Амплитуд кцйцн МИРП-н дягиглийиня тясири сцрятля ишляйян  эцълянмянин автоматик тянзимляйиъиси (ЭАТ) кюмяйи иля сигналын нормалашдырылмасы заманы вя йа сигналлар нисбятини формалашдырыъылары иля, щям дя сигналларын амплитуд мящдудлашдырыъылары иля арадан эютцрцлцр. Кцй мянбяляринин цчцнъц групу гябуледиъи трактларынын кцйляри иля, трактларын идентик олмамасы иля вя МИРП-н изляйиъи системинин характеристикалары иля баьлыдыр.

Пеленгасийа хяталарыны йа нисби ващидлярля (мясялян, (нисби = (ф / (0,5 гиймятлярля), вя йа буъаг ващидляри иля ифадя едирляр. Буъаг координатынын (БК) тяйин едилмясинин ъям орта квадратик хятасы ашаьыдакы дцстурла щесабланыр:

                                
[image: image11.wmf]2

/

1

1

2

ú

û

ù

ê

ë

é

=

å

å

=

n

i

i

s

s

                                    (1.4)

бурада (и2– и-сайлы мянбя иля йаранмыш хятанын дисперсийасыдыр. 
Щесаб олунур ки, (( - н тяшкиледиъиляри (топлайанлары) бир-бириндян асылы дейилдир. Бир гайда кими ((  цмуми хятанын ясас щиссясини (А апаратура вя (фл  флуктуасийа хяталары вя бир дя буъаг кцйц иля йаранан ( б.к хятасы тяшкил едир.  (( -н ясас топлайанларынын, Р/Рмах нисби мясафядян асылылыгларынын графикляри шяк. 1.4–дя эюстярилмишдир. Ялверишли олмаг цчцн хяталар (0,5–йа нязярян нормалашдырылмышдыр.


[image: image12.emf]                            /  0,5                                                                                                           /   0,5                                                                                       фл   /  0,5                                                                           б.к.   /   0,5                                                                                               А   /   0,5                                                                                                                   0                                                                             Р / Р мах                              0,01                          0,1                              1,0     Шякил 1.4.  Аппаратура     А   вя флуктуасийа щяталары н      фл ;   б уъаг кцйц иля йаранмыш    б.к   хяталары .    

Пеленглянмя щяссаслыьы, йяни Сп.х пеленглянмя характеристикасынын ишчи нюгтясиндя диклийи, сигналын информатив параметринин юлчцлмясинин (В хятасыны буъаг кординатынын ((  тяйин олунма хятасы иля ялагя йарадыр :

                                               (( = Сп.х.-1 ((                                         (1.5)

(ф = 0 олдугда МИРП-н пеленглянмя щяссаслыьы ъядвял 1.1- дя верилмишдир [1, сящ.105 -106].

Йер сятщинин РП-н дягиглийиня тясири ясасян йерцстц МИРП-дя юзцнц бирузя верир вя йер сятщиндян якс олунан сигнал иля баьлыдыр. Курс лайищясини йериня йетирдикдя йер сятщиндян якс олунан сигналын ясас АИД-н йалныз кянар лячякляриндян гябул олунма щалында, йяни, ( ( 1,5(0,5   олдуьу щалда ((йер. сятщ. хятанын гиймятини тапмаг кифайятдир. Дцз вя якс олунан сигналларын интерференсийасы йекун сигналын амплитудунун вя фазасынын дяйишмясиня эятирир, бу да ъям-фярг МИРП-н фярг сигналына ъидди тясир етмякля щядяфи мцшащидя етдикдя антеннанын рягс етмясиня сябяб ола биляр. 


[image: image13.wmf]
Амплитуд МИ РП-да ((йер. сятщ -н орта квадратик гиймяти (радианларла) ашаьыдакы дцстурла щесабланыр
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бурада Кякс – сятщин яксетмя ямсалыдыр; К й. л.- ъям АИД-н ясас лячяйинин эцълянмя ямсалынын фярг АИД-н йан лячяйинин эцълянмя ямсалына нисбятидир.


Тропосфер хятасы – радиодальаларын тропосфердя рефраксийасынын нятиъясидир ([2], сящ. 343…341; [8], сящ. 50…54). Систематик вя флуктуасийа тропосфер хяталары мцшащидя олунур. Флуктуасийа хяталары тропосферин гейри ейниъинсликляринин дрейфы нятиъясиндя азимут каналында йараныр вя кичик олдуьуна эюря  КЛ-дя нязяря алынмайа биляр. 


Тропосферин н сынма ямсалы щцндцрлцкдян асылы олдуьундан, тропосфер рефраксийасы баш верир. Адятян тропосферин експоненсиал моделиндян [3] вя Нсынма = 10 6(н - 1) сынма индексиндян истифадя едирляр. Бу щалда

                                      Нсынма  =  Нсынма 0 ехп( - 0,14396 Щ),

бурада  Нсынма 0  –  сынма индексинин йер сятщи сявиййясиндя олан гиймятидир, Щ щцндцрлцк  ися км-лярля ифадя олунур. Щесаб олунур ки, тропосферин цст сявиййяси 8 км щцндцрлцкдя йерляшир.

Йер буъаьы цзря (( систематик хята шякил 1.5 – дя верилмиш графикдян тяйин олуна биляр вя щядяфин Щщ щцндцрлцйцндян вя ( йер буъаьындан (вя уйьун олараг щядяфя гядяр Р маили узаглыгдан асылыдыр. Шякилдян бирбаша (((Р) асылылыьыны тапмаг олар. Бунун цчцн Щщ гиймятини вя сечилмиш вя йа верилмиш тактики ситуасийайа уйьун олан ( - н дяйишмя диапазонуну билмяк зяруридир. Бунлары биляряк, Щщ = ъонст штрих хятт цзяриндя щярякят едяряк, ( = ъонст там хятлярля кясишмя нюгтяляри аларыг ки, онларын ординатлары ((-н ахтарылан гиймятляридир, абсисляри ися онлара уйьун олан Р мясафялярдир. 

Буъаг кцйцн тясири (б.к. хятанын йаранмасына эятирир (шяк. 1.4). Бу хята, щядяфя гядяр мясафя азалдыгъа артыр.
                                                                                  Ъядвял  1.1

	Моноимпулс радиопеленгаторун

нювц
	Пеленглянмя щяссаслыьы

	Амплитуд - амплитуд

Амплитуд ъям-фярг

Фаза - фаза

Фаза ъям – фярг  ()
	С п.х. = 2( ( 4 (0,5-1
С п.х. = ( ( 2 (0,5-1
С п.х. = 2П (Б/()

С п.х. = 2П (Б/()


Буъаг кцйц щядяфин яксетдирмя сятщинин чохнюгтяли структура малик олмасы нятиъясиндя щядяфдян якс олунан сигналларын эялмя буъаьынын флуктуасийаларыдыр.

     Буъаг координатларынын тяйин едилмя просесиндя щядяфин вязиййятинин вя узаглыьынын дяйишмяляри, якс олунан дальанын фаза ъябщясинин мейллийинин флуктуасийалары вя якс етдирмя мяркязинин щядяфин физики мяркязиня нязярян  дяйишмяляри  иля мцшащидя олунур.

( б.к.хятасыны тяйин етмяк цчцн щесаб олунур ки, щядяфин максимал юлчцсц МИ РП-н хятти танэенсиал айырдетмя габилиййятиндян кичикдир, щядяф АИД-н оху цзяриндя вя радиопеленгатордан Р мясафясиндя йерляшмишдир. Танэенсиал айырдетмя габилиййяти  (л = 2Р тэ(( 0,5/2) = Р ( 0,5 щядяф эюрцндцйц истигамятя нязярян перпендикулйар истигамятдя тяйин олунур. Радианларла юлчцлян орта квадратик хятанын гиймятини ашаьыдакы дцстурла тапмаг олар:

                                       (б. к.= 0,35 lщяд / Р                                           (1.7)
   ___________________________________
() Ифадянин ([1], сящ 106)-дя верилмиш ифадядян фяргли олмасы 0,5( информатив параметрляринин явязиня бурада ( параметринин истифадя олунмасы иля баьлыдыр вя бу нювбяти  дцстурларда нязяря алынмышдыр.
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    2  

Шякил. 1.5. Йер буъаьы цзря систематик хятанын маили узаглыгдан асылылыьы
(фл флуктуасийа хятасы, МИРП-н гябуледиъи трактларынын мяхсуси кцйляри иля йараныр вя чох бюйцк мясафялярдя пеленглянмянин щяссаслыьынын ашаьы дцшмясинин бир гайда кими ясас сябяби олур. Лайищяляндирдикдя йа информатив параметря эюря флуктуасийа хятасынын мцтляг гиймяти (мясялян, ФФ РП-да ( (( фазанын юлчцлмя хятасы), вя йахуд ( фл/(0,5 пеленглянмя хятасынын нисби гиймяти вя йа   (фл /((/Б) верилир. Максимал мясафя цчцн верилмиш флуктуасийа хятасынын ясасында Пс сигналын вя Пк кцйцн эцъляринин астана нисбятини тапмаг олар, йяни сигнал/кцй нисбятинин еля бир гиймятини тапмаг лазымдыр ки, бу гиймят цчцн гябуледиъи-эцъляндириъи трактда (ГЭТ) сигналын оптимал ишлянилмяси щалында верилмиш флуктуасийа хятасы тямин олунсун. 

Нязяря алмаг лазымдыр ки, ГЭТ–да разылашдырылмыш сцзцлмя гябул олунан сигналын доплер сцрцшмясинин компенсасийасыны тяляб едир (мяс. гябуледиъинин щетеродин сигналынын формалашдырма трактында фаза автоматик тезлик тянзимлянмя системинин васитяси иля).

Беляликля, 
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бурада Ес. аст – сигналын астана енержисидир.

Кцйцн спектрал сыхлыьы Н0 ашаьыдакы ифадядян тапылыр

                                    Н0 = кТКкцй = 4,1(10 -21 Ккцй                           (1.8.б)

бурада к = 1,38(10-23 Вт / (дяряъя ( Щс) – Болсман сабитидир, Т = 290 К – стандарт мцтляг температурдур, Ккцй – истифадя олунмуш елемент базасындан вя истисмар шяраитиндян асылы олан ГЭТ–н кцй ямсалыдыр.


(1.5)-и  вя сигналын оптимал ишлянилмяси заманы
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 олдуьуну нязяря алсаг, аларыг
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Максимал мясафядя  нисби флуктуасийа хятасы ашаьыда верилмиш асылылыгларын кюмяйи иля щесабланыр.


Амплитуд-амплитуд  МИРП:
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бурада      
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Идеал эцъляндирмянин ани автоматик тянзимляйиъисиня (ЭААТ) малик амплитуд ъям-фярг МИРП (ъям-фярг МИРП-да гастана  гиймяти ъям сигналынын эцъляндирмя ямсалына уйьундур):
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Фаза-фазалы МИРП:
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бурада      (0.5н  - антенналарын щяр биринин АИД-н енидир.

Сигналын шцаланмасы цчцн бцтюв апертурасы иля йарадылан вя айырдетмя габилиййятини мцяййян едян “ъям” АИД истифадя олунан радиолокаторларда (АА МИРП-да олдуьу кими)

            
[image: image22.wmf](

)

[

]

n

.

Nis

1

ast

5

,

0

5

,

0

fl

Nis

2

q

/

B

2

/

s

q

l

p

q

s

s

=

-

=

=

-

              (1.13 б)

( фл ((/Б)-1–и щесабладыгда, (1.13 б) ифадяси ашаьыдакы ифадяйя чеврилир
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Яэяр МИРП–да щярякят етмяйян антенна йерляшдирилибся, мясялян, бюйцк апертуралы ФАГ (фазалашдырылмыш антенна гяфяси), онда
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бурада ( мах – АИД-н антенна базасына чякилмиш перпендикулйардан максимал мейл етмя буъаьыдыр (бу щалда ъям хятанын бцтцн тяшкиледиъилярин щесабатында ъос (мах  мцтляг нязяря алынмалыдыр).


Фаза ъям - фярг МИРП–н буъаг дискриминатору амплитуд ъям-фярг МИРП-н дискриминатору иля идентикдир (90( гядяр фаза чевиряндян башга, бу да бизим щалда о гядяр ваъиб дейил). Буна эюря дя 
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вя йа
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Апаратура хятасы гябуледиъи трактларын гейри идентик олмасынын нятиъясидир. Беля ки, гябул олунан сигналларын информатив параметрляринин ейни гиймятя малик олдуьу щалда да бу хята нятиъясиндя буъаг дискриминаторунун чыхышында хята сигналы йараныр вя АИД щядяфя доьру щягиги истигамятдян мейл едир. АИД-н гейри идентик олмасы йцксяк тезликли трактлар балансынын позулмасы кими МИРП–н дягиглийиня тясир едир вя трактларын уйьун характеристикаларында нязяря алына биляр.
МИРП–да ъищаз хяталарыны азалтмагдан ютрц гябуледиъи трактлары йа бир-ляшдирирляр, йа да ки, бир тракты дайаг тракты кими гябул едиб о бири трактын характе-ристикаларыны биринъийя уйьун коррексийа едирляр.
Гябуледиъи трактларынын бирляшдирилмя цсулу ([1], сящ. 183…196) шякил 1.6–да эюстярилмишдир. АС антен системиндян эялян сигналлар илкин эцъляндирмя блокунда яввялъядян эцъляндирилилир, сонра сигналлары бирляшдирян блока (СББ) дахил олур.  Бурада щяр бир сигнала фярди яламят мянимсядилир (мясялян, модулйасийа васитяси иля). Сигналларын ясас эцъляндирилмяси вя чеврилмяси ГЭТ цмцми гябуледиъи-эцъляндириъи трактда баш верир. ГЭТ-ын чыхышында сигналлар айырыъы блокда айрылыр (мясялян, демодулйасийа вя сцзцлмякля) вя мцгайися гурьусуна (МГ) дахил олур. Бу щалда айры олан трактларын узунлуглары азалыр, бу да ъищаз хяталарынын азалмасына эятириб чыхарыр.


ПСГ пилот сигналы эенераторундан ГЭТ–1 вя ГЭТ-2 гурьиларын эиришляриня К–1 комутатор васитясиля периодик олараг ейни сигналлар дахил олур. Бу щалда МГ мцгайися гурьусундан, эцълянмя ямсалындан вя эятирилмиш фаза сцрцшмяляриня эюря трактларын фярглянмясиндян асылы олан хята сигналы эютцрцлцр. К–2 комутатору МГ–нин чыхышыны ИБ идаря етмя блокуна гошур. ИБ-у ГЭТ-2 трактында эцълянмя ямсалыны вя сигналын фаза сцрцшмясини ГЭТ-1-нын вя ГЭТ-2-нын баланс позулмасыны арадан эютцряня гядяр дяйишдирир. Бу вахт хята сигналы сыфыр олур. К-1 вя К-2 коммутаторлары синхрон ишляйирляр. Пилот–сигнал МИ РП-нун эиришиня ня гядяр йахын нюгтядян верилярся, буъагюлчмя каналынын бир о гядяр бюйцк щиссяси коррексийа иля ящатя олунур вя галыг апаратура хятасы бир о гядяр кичик олар.

[image: image27.emf]                                                                                                                                                                                                                                                                                   U (  f )                         Шякил 1.6 . Гябуледиъи трактларын ъямляшдирилмяси методуна аид                                                                 
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Коррексийа цсулу ГЭТ-н эцълянмя ямсалларынын вя фаза сцрцшмясляринин бярабярляшдирилмясини нязярдя тутуб (щяк. 1.7).

[image: image28.emf]                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         ИДИБ - йа                                              Шякил 1.7. Бир гябуледиъи трактын о бири тракта уйьун коррексийа методуна аид          
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Коррексийа цчцн радиопеленгаторун ишчи дюврцндя заман интервалы айрылмалыдыр (мясялян, МИРП–н импулс радиолокаторунда истифадя етдикдя тякрар олунма дюврцнцн бир гисмини).


Коррексийа схеминин параметрлярини апаратура хятасынын верилмиш гиймя-тиндян асылы олараг сечирляр. ГЭТ-1 вя ГЭТ-2 –н гейри идентик олмасынын минимал бурахыла билян гиймятляринин щесабаты 4–ъц бюлмядя верилмишдир. 
Коррексийа схеми, гейри идентикляринин тапшырыгда верилмиш гиймятляри бу ъцр алынмыш бурахыла билян гиймятляря гядяр азалтмаьа гадир олмалыдыр. Гейд етмяк лазымдыр ки, рягямли коррексийа схемляриндян истифадя етдикдя, каналларын бярабяр олмасынын дягиглийи (ют ютцрмя ямсалынын вя йа (( сигнал фазасынын дяйишмяляринин дискретлийи иля мящдудлашдырылыр. Лакин, ( К вя ( ( гиймятляринин азалдылмасы коррексийа схеминин мцряккябляшмясиня эятирир. Щесаб едилир ки, бу кямиййятлярин минимал гиймятляри (К = 0,5 дБ  вя  ( ( = 5( гиймятляря йахын олмалыдыр.


1.3. Моноимпулс  буъаг  юлчмя  системляринин 
               тясир узаглыьы


Моноимпулс системляринин енерэи параметрляри радиолокасийанын ясас тянлийи васитясиля тяйин олунур ([6], ъ.1, бюлмя 2; [9], сящ.45…63). Бу ифадянин истифадяси заманы щесабата мяруз галан гурьунун нювцнц вя електромагнит енержинин йайылма заманы удулмасыны нязяря алмаг лазымдыр. Радиолокаторун щесабатында щядяфин ЕСС-и еффектив сяпялянмя сащяси вя сигналын щядяфя гядяр эедиб,- эери гайытмасы нязяря алынмалыдыр. РП-н тясир узаглыьы ися йалныз щядяф тяряфиндян шцаланан вя йалныз щядяфдян РП-а гядяр щярякят едян сигналын эцъц иля мцяййян олур. Щесабатын хцсусиййяти ондадыр ки, сигналын ашкар едилмясинин ещтимал характеристикаларыны йох, тяляб олунан дягиглийи тямин едян астана эцъцнцн тапылмасыдыр. Щяр щансы щалда РЛ- н вя йа РП - н ултрагыса дальа дипазонунда тясир узаглыьы (километрлярля) РД.э дцзцня эюрмя узаглыгдан бюйцк олмайыр.
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бурада щА антеннанын щцндцрлцйц вя Щуч щядяфин учуш щцндцрлцйц метрлярля юлчцлцр.


РЛ-н тясир узаглыьы ашаьыдакы дцстурла щесабланыр :
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бурада П1 – вериъинин эцъцдцр; ЭА1 – ютцрцъц антеннанын эцълянмя ямсалыдыр; СА2 – гябуледиъи антеннанын еффектив сащясидир; (Е – щядяфин ЕСС-н  орта гиймятидир; Пастана – астана эцъцдцр; (1, (2 – вериъинин вя гябуледиъинин фидер системинин ф.и.я.; Рмах – сярбяст фязада тясир узаглыьыдыр; ( - електромагнит енержинин атмосфердя удулма ямсалыдыр, дБ/км.

Цмуми гябуледиъи–ютцрцъц антеннанын истифадя олундуьу щалда  вя (1.16) РЛ-н ясас тянлийиндя  

                                      СА=(4() -1ЭА( 2                                              (1. 17)

иля явяз етмякля алынан вариантларда файдалы ола биляр.

Яэяр Рмах - н гиймяти верилибся, онда П1- н щесабаты цчцн лазым олан Рмах0 гиймятини (1.16)-дан тапмаг олар

                                    Рмах0 = Рмах.10 0,05 (Рмах                                  (1. 18)

РП-н тясир узаглыьы ашаьыдаки ифадя иля тяйин олунур:
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(1.19,а)

бурада (1.16)-да истифадя олунан ишаряляр тядбиг олунмушдур. (1.17) – ни нязяря алмагла (1.19а) - ны бир аз дяйишмяк олар. Рмах верилмиш гиймяти ясасында П1 –и щесабламаг лазым оларса, онда ашаьыдакы ифадядян истифадя едилир:
                                     Рмах0 = Рмах100,025Рмах                                       (1.19б)

Курс лайищясинин тапшырыьында верилмиш метеошяраит цчцн ( удулма ямсалыны ядябиййатда верилмиш ъядвялляр вя графикляр васитяси иля щесабламаг олар. ( - ны гиймятляндирмяк цчцн шяк.1.8 истифадя олуна биляр. Електромагнит енержисинин удулмасы иля баьлы МИРП– н истифадя олунмасынын тактики ситуасийаны ишлямяк мягсядя уйьундур. Йяни радиодальаларын йайылма яразинин щансы Рйаь щиссясиндя йаьынты эюзлянилир. (1.16), (1.18) вя йа (1.19) дцстурларда гцввят цстлярдя Рмах явязиня сечилмиш Рйаь гиймятини гоймаг лазымдыр. Бу тядбир вериъинин эцъцнц щяддиндян артыг бюйцтмяйин габаьыны алмаг имканы веряъяк.

Тясир узаглыьыны тяйин едян ясас параметрлярин сечилмяси вя щесабаты ашаьыда эюстярилян фикирляр вя ифадяляр ясасында апарылмалыдыр. ( дальа узунлуьунун сечилмяси компромис йанашмадан иряли эялир: антеннанын ( буъаьы мцстявисиндя верилмиш дА апертурасы  (ачылышы) цчцн ( азалдыгъа ЭА артыр, бу да Рмах гиймятинин артмасына эятирир. Лакин, ейни заманда, сигналын йайылмасы заманы енержи иткиляри дя артыр (шяк. 1.8).

Йерцстц РЛ– да вя РП–да антенна юлчцляриня гойулмуш мящдудлашмалар бир о гядяр ъидди дейил. Буна эюря дя Р мах –у артырмаг цчцн десиметрлик диапазондан (( = 10...20 см) истифадя етмяк даща мягсядя уйьундур.

Борт РЛ–да вя РП–да сантиметрлик дальалар (( = 3 см) истифадя олунур, вя йа мясафяляр бюйцк олмадыьы щалда (30 км-дян аз), тропосферин “шяффафлыг пянъяряляриня” уйьун олан миллиметрлик дальалар (( = 0,8 см) истифадя олунур.

Антенна системинин  параметрляри илк нювбядя   буъаг координатлары цзря  айырдетмя габилиййятинин верилмиш гиймятиндян асылыдыр ([1],сящ. 93…105). Щесаб етмяк олар ки, фаза-фаза  МИ РП-дан башга щяр бир МИ РП-да 

                                   ((  ( 1,5 ( 0,5  ( 1,5 ((/дА) .                              (1. 20)

(1.20) ифадяси йарымэцъ сявиййясиня эюря ( 0,5 АИД-нын енини тапмаг имканы верир.
Антеннанын эцълянмя ямсалы ашаьыдакы ифадя иля щесабланыр:

                                 Э А = 4( ( (​​​​​-20,5   ,                                             (1.21)

бурада ( – ф.и.я.-дыр.

         Яэяр ( азимута вя ( йер буъаьына эюря айырдетмя габилиййятляринин гиймятляри верилибся, онда (1.21) дцстуруна ( 0,52 = (0,5 (0,5 гоймаг лазымдыр (бурада (0,5 вя (0,5 – ( вя ( буъаглары йерляшмиш мцстявилярдя АИД–н мцвафиг енляридир). Ямсал ( = (( Ке, бурада (А – антеннада вя онун обтекателиндя иткиляр ямсалыдыр, Ке – антенна ачылышынын истифадя етмя ямсалыдыр. Курс лайищясини йериня йетирдикдя (А = 0,8 кими эютцрмяк олар. Кя – н гиймятляри ядябиййатда верилмишдир [10, сящ. 99]. Тяхмини Кя = =0,8 эютцрцля биляр. Астана эцъц ашаьыдакы кими тяйин олунур

Паст  =  Еаст / (н  ,
бурада (н – импулсун енидир (щесаб едилир ки, гябул олунан сигналлар дцзбуъаг формасындадыр).

(1.8)-дян истифадя едиб вя ишлямядя Литки иткиляр ямсалыны дахил етдикдя, пе-ленгасийа нятиъяляри бир импулс цзря верилдикдя, алаъаьыг
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бурада ки, гаст - н  гиймятини (1.9) – (1.14) дцстурлары ясасында тапылыр.

 Иткиляр ямсалы ашаьыдакы ифадя иля тапылыр

Л итки = (Ли ,
бурада, Ли – хцсуси итки ямсалларыдыр.

Бу ямсаллардан ясаслары ашаьыдакылардыр:

Л0 – бир антенна иля гябул олунмуш  эцъцн бир нечя ГЧТ–н арасында пайланмасынын нятиъясиндя йаранан иткилярдир. Л0 ямсалы ъям-фярг МИРП-да нязяря алынмалыдыр вя бир мцстяви цзяриндя пеленглямядя Л0 = 2 , ики буъаг  координаты юлчцлдцкдя ися Л0 = 4;


Л1 -  аралыг тезлик эцъляндириъисиндя гейри оптимал сцзцлмя нятиъясиндя йаранан иткилярдир. Щесаб етмяк олар ки, Л1  ( 1,26 (1 дБ) ;


Л2 – детектлямя заманы йаранан иткилярдир. Фаза детекторуна малик МИРП-ларда Л2 = 1. Амплитуд – амплитудлу МИ РП–а щяр ГЧТ-да квадратик детектору истифадя олдуьи щалда Л2 = гэириш / гчыхыш  гиймяти ашаьыдакы ифадя иля тапылыр

                               гчыхыш = г2эириш / (1 + 2гэириш) ,                                    (1. 23)

бурада  гэириш  вя   гчыхыш – детекторун уйьун олараг эиришиндя вя чыхышында сигнал  / кцй нисбятляридир.

МИРП–н гябуледиъи трактларынын кцй эцъляри буъаг дискриминаторунун чыхышында топландыьына эюря Л2–н щесабланмыш гиймятини 2 дяфя артырмаг лазымдыр;

Л3 -- буъаг дискриминаторундан сонра гошулмуш видео-эцъляндириъинин гейри оптимал олмасыды. Л3-ц тяйин етдикдя, нязяря алмаг лазымдыр ки, сигналын АТЭ-дя оптимал ишлянилмяси импулсун формасыны дяйишдирир. Импулс цчбуъаглы олдугда вя видеоэцъляндириъинин золаьы (ФВЭ = 1((и  олдугда (бурада (и цчбуъаглы импулсун 0,5 сявиййясиндя енидир), ямсал Л3 = 1.

г = гас Литки ( 10 олдугда, сигнал енержисинин топланмасы тяляб олуна биляр, вя  г-нин беля бир гиймятиня чатмаг цчцн йа вериъинин эцъцнц артырмаг вя йа РЛ-н тясир узаглыьыны азалтмаг лазымдыр. Беля бир щалда буъаг координатларыны буъаг дискриминаторундан сонра Ни топланан импулслар цзря гиймятляндирмяк мягсядя уйьундур. Бу щалда

                              Паст  = Паст 1 / Н и
Сигналларын топланмасы нятиъясиндя юлчян ъищазын яталятлийи артыр вя импулслар арасы интервалларда  кцйн топланмасына эюря г писляшя биляр. Ттопл топланма мцддяти еля сечилмялидир ки, бу мцддят ярзиндя щядяфин ъидди буъаг дяйишмяси баш вермясин (мяс., 0,1 (0,5 - дян бюйцк) вя щядяф йахынлашдыгъа бу интервал азалмалыдыр. Яэяр беля азалма нязярдя тутулмайыбса, онда Ттопл  ( 0,1 сан ((Фтопл  = 1/Ттопл ( 10 Щс) олмалыды.

Кцйцн топланмасыны арадан эютцрмяк цчцн ГЭТ- ы стробламаг лазымдыр, йяни ГЭТ йалныз якс олунан сигналын гябулу эюзлянилян анда импулсун ени гядяр мцддятя ачылмалыдыр. Строблама нятиъясиндя йаранан иткиляр строб иля импулсун цст-цстя дцшмясинин дягиглийиндян вя импулсун формасындан асылыдыр. Дягиг лайищяляндирмядя иткиляр ямсалы Л4 = 1,5.

г-н щядяфя гядяр мясафядян асылылыьы кичик мясафялярдя флуктуасийа хятасынын азалмасына эятирир. (фл (Р) асылылыьыны (1.16) ифадяси иля щесабламаг ялверишлидир. Бу ифадяни ашаьыда верилдийи кими дя йазмаг олар:

Пгяб =  ПС =  А / Р4 ,

бурада А – РЛ–н узаглыгдан асылы олмайан параметрлярини ъямляшдирян ямсалдыр.
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Нязяря алсаг ки, (фл флуктуасийа хятасы 1/( г-йа мцтянасибдир, онда Р мясафядя флуктуасийа хятасыны щесабламаг цчцн ашаьыдакы дцстуру ала билярик:

                                         ( фл(Р) = ( фл.мах (Р/Рмах)2,                             (1. 25)

бурада (фл.мах – щядяфдян максимал мясафяйя узаглашдыьы щалда флуктуасийа хятасыдыр.

2. АМПЛИТУД МОНОИМПУЛС РАДИОПЕЛЕНГАТОРЛАР
2.1. Амплитуд-амплитуд МИРП

Бир мцстяви цзяриндя пеленгляйян АА МИРП-н структур схеми (шякил 2.1) ики ГЭТ-1 вя ГЭТ-2 гябуледиъи-эцъляндириъи трактдан ибарятдир ([1], сящ. 6…67).        

Щяр бир ГЭТ-а йцксяк тезликли дювря (ЙТД), гарышдырыъы, логарифмик ара тезлик эцъляндириъиси (ЛАТГ) вя амплитуд детектору (АД) дахилдир. АД-н чыхышларында  ашаьыдакы сигналлар мювъуддур  [1, сящ.45]:
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бурада К1,2 – ЛАТЭ-н амплитуд характеристикасынын хятти щиссясиндя эцълянмя ямсалларыдыр (шяк. 2.2); Уэир.б - ЛАТЭ-н эиришиндя сигналын амплитудасыдыр, щансы ки, амплитуд характеристикасынын логарифмик щиссясинин башланьыъына уйьундур.
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К01, К02 – ЙТД-н эцълянмя ямсалларыдыр; У0 = Ум / Уэир.б – МИРП-н эириш сигналынын амплитудунун нормалашдырылмыш гиймятидир.

Гарышдырыъыларын вя детекторларын ютцрмя ямсаллары биря бярабяр эютцрцлцр. К1= К2= К вя  К01= К02= К0 олдуьу щалда фярг схеминин (ФС) чыхышында, йяни буъаг дискриминаторунун чыхышында, эярэинлийи ашаьыдакы ифадя иля тапырлар        
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АА  МИ РП-н хцсусиййятляри ашаьыдакылардыр:

- сигналларын нормалашдырылмасы Учых2 / Учых1 нисбятинин формалашдырылмасы заманы апарылыр;

-буъаг дискриминаторунун У(( ф) чыхыш сигналы ГЭТ-1 вя ГЭТ-2 –дя олан фаза сцрцшмяляриня нязярян инвариантлыдырлар;

-У (( ф) ГЭТ-1 вя ГЭТ-2-нин амплитуд характеристикаларынын идентиклийиндян асылыдыр.

ГЭТ-1 вя ГЭТ-2 -нин эцълянмя ямсалларынын гейри идентиклийи пеленглянмянин ъищаз хятасына эятирир. К1= К2 вя К01( К02 олдугда буъаг дискриминаторунун чыхыш эярэинлийи
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бурада, э = К1 / К2.

У((ф) = 0 шяртя уйьун олан нисби ъищаз хятасы ашаьыдакы ифадя иля щесабланыр:
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бурада 
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  шярти  нязяря алыныб.

КЛ-ини йериня йетирдикдя ЛАТЭ-нин параметрлярини еля сечмяк мягсядя уйьундур ки, максимал узаглыг цчцн У0 = 1 олсун вя хятанын щядяфя гядяр мясафядян асылылыьыны тапмаг цчцн (2.1) ифадяси иля У0 = 2, 3, 4,... цчцн бир нечя гиймятляри щесабламаг лазымдыр. (1.16) радиопеленгасийанын ясас тянлийиндян эюрцндцйц кими, ( = 0 олдугда вя башга шяртляр ейни олдугда Ум вя У0 иля (Рмах/Р)2 арасында дцз мцтянасиблик вар, вя бу ифадянин кюмяйи иля мясафяляри тапмаг чятинликляр тюрятмяз.

Щядяф пеленгатора йахынлашдыгъа эириш сигналынын амплитуду артыр (У0 артыр) вя АА  МИРП-н ъищаз хятасы бюйцйцр. Ян пис дягиглик о вахт олар ки, К1 (  К2 вя К01 ( К02 олар вя йа К2 ( К1 вя К02 ( К01 олар. Апаратура хятасына ян чох э-н гиймяти тясир эюстярир, йяни К1 вя К2 эцълянмя ямсалларынын  гейри идентик олмасы.

ГЧТ-1 вя ГЧТ-2 –н амплитуд характеристикаларынын  коррексийасы аппаратура хятасынын азалдылмасы цчцн еффектив тядбирдир. Ян еффектив цсул К1 вя К2 ямсалларынын коррексийасыдыр. Бу щалда шяк.1.8-дя эюстярилмиш схем К2 = К1 шярти сабит сахлайыр. Йцксяк тезликли дювряляр сялигяли лайищяляндирилдикдя э0 = К01/К02 биря йахын олур. Яэяр э0 бирдян хейли фярглянирся, онда коррексийа схеми щям дя йцксяк тезликли дювряляри ящатя етмялидир, йяни пилот-сигналын дахил едилмя нюгтяси бцтюв трактын эиришиня кечирилмялидир.

Антен системиндя йцксяк тезликли пилот-сигнал верян хцсуси шцаландырыъынын  истифадяси ян йахшы нятиъяляр верир.

2.2. Амплитуд ъям-фярг МИ РП.

АЪФ  МИ РП-н  структур схеми шяк. 2.3-дя верилмишдир. Фярз едяк ки, йцксяк тезликли дюврялярин комплекс ютцрмя ямсаллары ъям-фярг кюрпцсцня (ЪФК)  гядяр ейнидир, йяни э0 =  К01 / К02 = 1 вя ( = 0. Онда ани автоматик эцълянмя тянзимляйиъиси (ЭААТ) ъям сигналы цзря ишлядикдя ГЭТ-1 вя ГЭТ-2-н чыхышларында сигналлар ашаьыда эюстярилмиш шякилдя йазыла биляр 

                                  У( (т) ( ъос (гябул  т;

                                  У( (т,(т)  = (К( / К() ((ф  ъос(( гябт +  (),

бурада К( вя К( - ГЭТ-1  вя  ГЭТ-2-н эцълянмя ямсалларыдыр; ( - сигналларын ялавя фаза сцрцшмясидир (адятян, ъям сигналы трактыны еталон кими сайараг, бу сцрцшмяни фярг сигналы трактына аид едирляр). 

Онда ФД фаза детекторунун чыхышында (буъаг дискриминаторунун чыхышында) хята сигналы
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бурада, КFД -- фаза детекторунун ютцрмя ямсалыдыр.
АЪФ  МИ РП-ры хцсусиййятляри:

- сигналларын нормалашдырылмасы ЭААТ васитясиля ъям сигналы цзря щяйата кечирилир;

- дюврялярин ЪФК-ня гядяр идентик олдуьу щалда  К( вя К( эцълянмя ямсалларынын гейри бярабярлийи вя АТЭ-дя баш верян ( фаза сцрцшмяси дискриминатор харктеристикасыны сцрцшдцрмцр ((ф ( ( олдугда, U((ф( ( () вя йалныз онун диклийинин дяйишмясиня сябяб олур;

- У(( ф) сигналы трактларын ЪФК-ня гядяр идентиклийиндян асылыдыр. Гябул олунан вя ЪФК-нын чыхышында (шяк. 2.4,а) вя фаза детекторунун эиришиндя (шяк. 
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2.4,б) сигналларынын вектор диаграмларындан беля бир нятиъя алыныр ки, э0 ( 1   вя    ( ( 0 олдугда У( вя У( векторлары 90(-йя йахын буъаг гядяр сцрцшцбляр
 (вектор диаграмлары щядяфин БСИ-дя йерляшмясиня уйгундур). Беля ки, БСИ-дя У( сигналы щямишя “0”-дан фярглидир. Фаза детекторуна верилян сигналлар ялавя ( буъаьы гядяр сцрцшдцрцлцр. У((ф) сигналы йалныз ( = 90( олдугда сыфыра бярабярдир. Бу да БСИ щядяфя истигамятдян мейл етдирилир, бу щалда АИД-н тясири нятиъясиндя У1 вя У2 векторларынын уйьун нисбятляри алынаъаг.
       Йцксяктезликли дюврялярин вя гябуледиъи трактларынын гейри идентиклийи пе-ленглянмянин аппаратура хятасына эятирир. Бу щалда буъаг дискриминаторунун чыхышындаки эярэинлик ашаьыдакы шякилдя олаъаг 
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У((ф)=0 шяртя уйьун нисби ъищаз хятасы ашаьыдакы дцстурла щесабланыр:
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бурада ( = 2/(0,5 шярти нязяря алыныб.

Нисби аппаратура хятасынын (нисби тял.ол. максимал гиймяти адятян курс лайищясиня тапшырыгда верилир.  э0 , (  вя  (  кямиййятляринин бурахыла билян гиймятлярини тяйин етмяк цчцн ашаьыда верилмиш ифадя ялверишлидир
[image: image43.wmf]
       
[image: image44.wmf]
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        (2.3)                               

(2.3) дцстуру верилмиш (нисби тял.ол.-н  вя э0-н  практики алына билян гиймятляри цчцн (ЪФК-ня гядяр) йцксяк вя аралыг  тезликляр цчцн (  вя (  иъазя верилян фаза гейри идентикликляри характеризя едян  тэ ( (син (  щасилини тапмаг, сонра ися ЪФК-ня гядяр мцмкцн ола билян ( фаза сцрцшмяси щаггында верилянлярдян истифадя едиб, (-йа олан тялябляри тяйин етмяк имканы верир.
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      К  

          К  

   РСЩ  

          

    РФЧ  

Щетеро дин       ЭААТ  

Гарышды      рыъы.       АТЭ  

      ФД  

           РИ  

АТЭ   Гарышдыр ыъы.  

       К  

    АРЧ  


ГЭТ-1 вя ГЭТ-2 характеристикаларынын коррексийасында (нисби.тял.ол. гиймятини алмаг мягсяди иля, адятян фярг сигналына фаза сцрцшмясини ялавя етмяйи мяслящят эюрцрляр (шяк. 2.5). Бунун цчцн ГЭТ-1 вя ГЭТ-2-нин чыхышларына ПСЭ пилот-сигнал эенераторундан сигнал вермяк кифайятдир. Пилот-сигнал фярг сигналынын эцъляндирмя трактынын эиришиня  90( гядяр фазасцрцшдцрян дювря васитяси иля верилир (коррексийа схеминин ( = 0 нюгтясиндя сыфыра бярабяр олан дискриминатор характеристикасынын формалашдырылмасы цчцн лазымдыр). Идаряедиъи сигналын тясири алтында К комутаторлары буъаг дискриминаторунун эириш вя чыхыш дюврялярини айырырлар вя коррексийа схемини гошурлар. Коррексийа схеминя ПСЭ–ла бярабяр аналог-рягямли чевириъиси (ондан кодлашдырылмыш хята сигналы РИ рягямли интегратора верилир) вя фярг сигналы трактынын эетеродин сигналынын дюврясиндя “рягям-фаза” чевириъиси (РФЧ) дахилдир.

Верилмиш схем йцксяк тезликли трактын (  вя э0 гейри идентиклийинин коррексийа едилмясиня имкан вермир. Онларын коррексийасы цчцн ПСЭ–нун гошулма нюгтясини  МИ РП-н эиришиня кечиртмяк лазымдыр. Бунун цчцн антенна системиндя ПСЭ иля ялагяли ялавя шцаландырыъы истифадя олуна биляр.
3. ФАЗА МОНОИМПУЛС РАДИОПЕЛЕНГАТОРЛАР
3.1. Фаза-фаза  МИРП
ФФ МИРП-н структур схеминин тяркиб щиссяси олан ГЭТ гябуледиъи-эцъляндириъи  трактларын щяр бирисинин АМ амплитуд мящтудлайыъысы вардыр (шяк.3.1). ГЭТ-нин бириндя фазанын 90( гядяр сцрцшдцрцлмяси син( нювлц дискрииминасийа характеристикасыны алмаг цчцн тяляб олунур. АМ-н чыхышында ашаьыдакы сигналлар тясир эюстярир ( [1], сящ. 67…69):

                   U чых.1 ( т,( ф) = U мящд ъос((гяб т ( (/2 (;
               U чых.2 (т,(ф) = U мящд ъос((гябт - (/2+(/2+(+(), 
бурада U мящд - сигналын мящдудлашдырма астанасына уйьун амплитудудур; 
( - гябул олунан сигналларын фаза сцрцшмясидир (1.1), щансы ки, (ф разылашдырмадан  дцшмя буъаьы щаггында информасийа дашыйыр; (  вя ( - йцксяк тезликли дюврядя вя  гядуледиъи трактларынын АТЭ аралыг тезликли эцъляндириъилярдя йаранмыш ялавя фаза  сцрцшмяляридир.

(  = ( = 0 олдуьу щалда ФД фаза детекторунун чыхышындаки эярэинлик ашаьыда  эюстярилмиш шякилдя олаъаг

                 U((ф) = Кфд У2мящд син( = Кфд У2мящд син[2( (Б/() син(ф ].

Сигнал U((ф) антенна системинин ИДИГ истигамятлянмя диаграмынын идаряетмя гурьусуна верилир вя онун тясири алтында АИД-ы U((ф) = 0 олан вязиййятя  гядяр фырланыр.

ФФ МИРП хцсусиййятляри:

    - сигналын амплитуд  флуктуасийаларынын пеленглямя дягиглийиня тясири ГЭТ-да амплитуд мящдудлашдрылмасы иля арадан эютцрцлцр;

    - ГЭТ-1 вя ГЭТ-2-нин  эцълянмя  ямсалларынын  фяргли  олмасы  буъаг  дис-  криминаторунун U((ф) чыхыш сигналына  тясир  етмир;

    - U((ф) сигналы  гябуледиъи  тракларынын  фаза  характеристикаларынын  иден-             тиклийиндян  асылыдыр.

Сигналларын гябуледиъи трактларда фаза сцрцшмяляринин гейри идентик олмасы пеленглямянин аппаратура хятасыны йарадыр. ( ( 0 вя ( ( 0 олдуьу щалда   буъаг   дискриминаторунун чыхышындакы эярэинлик ашаьыдакы кими тясвир олуна биляр ([1,] сящ.177)
                                            U ((ф) = КФД  У2мящд син(( - ( - (). 

Щядяфи излядикдя, ( ф ( 0 олдугда У(() = 0 гиймятя уйьун нисби аппаратура хятасыны  ашаьыдакы асылылыг тяйин едир.
                                      (нисби = (( /((0,5 = (( + () /(0,52( (Б/().             (3.1)
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Пеленглямянин нисби аппаратура хятасынын гиймяти гябуледиъи трактларында

йаранан сигналларын ялавя фаза сцрцшмяляринин ъяминя дцз мцтянасибдир. Айры-айры гябуледиъи трактлар олдугда, (нисби хятасынын гиймятинин азалдылмасынын йеэаня йолу трактларын бириндя фаза сцрцшмясинин коррексийасыдыр.

Фаза сцрцшмясинин коррексийасы шяк.2.5-дя эюстярилмиш схемя охшар схемля йцксяк тезликли трактларын эиришиня пилот-сигналы вермякля щяйата кечириля биляр. Мясялян, ГЭТ-2-йя верилян щетеродин сигналына (( + ( ) коррексийа едиъи фаза сцрцшмясини дахил етмякля принсипъя аппаратура хятасыны арадан эютцрмяк олар.

3.2.  Фаза  ъям-фярг  МИРП

ФЪФ МИРП-н стуруктур схеми (шяк.3.2) АЪФ МИРП-нин схеминя охшардыр. Фярг йалныз фярг сигналынын эцъляндирмя трактында 90( гядяр ялавя фаза сцрцшмясиндядир. Бу сцрцшмя сыфыры (ф = 0-а уйьун олан дискриминасийа характеристикасынын алынмасыдыр. Йцксяк тезликли трактлар идентик олдугда g0 = k01/k02 =1 вя ( = 0 ЪФК ъям-фярг кюрпцсцнцн чыхышларында олан сигналлар ашаьыдакы шякилдя олур ([1], сящ.71…72).

                   U( ( т,( ф) = Uм [ехп ж((0 т ( (/2( + ехп ж ((0 т - (/2(];
                     U( ( т,( ф) = Uм [ехп ж((0 т ( (/2( - ехп ж ((0 т - (/2(].
бурада  ( = 2( (Б/() син (ф ; Б - АС антенна системинин базасыдыр.

ЭААТ эцълянмянин ани автоматик тянзимлянмяси идеал ишляйирся, ФД фаза детекторунун чыхышындан ИДИГ истигамятлянмя диаграмыны идаря едян гурьуйа верилян сигналы беля тясвир едя билярик:

У((ф) = кФД(к( / к() tg 0,5( ъос(  = кФД(к( / к() tg[( (Б/() син (ф] ъос(
бурада ( – фярг сигналынын АТЭ аралыг тезлик эцъляндириъисиндя йаранан ялавя 
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фаза сцрцшмясидир.
ФЪФ МИРП-н хцсусиййятляри АЪФ МИРП-дакы кимидир. Шякил 2.4-дя верилмиш вектор диаграмлары да юз гцввясиндя галыр (ФЪФ МИРП-лар щалында вектор диаграмлары щядяфин антенналар базасынын мяркязиня чякилмиш перпендикулйарын цзяриндя йерляшмясиня уйьундур). Беля ки, МИРП-н икисиндя дя ейни типли буъаг дискриминаторлары истифадя олунур.

Гябуледиъи трактларын гейри идентиклийи пеленглянмянин аппаратура хята-

сыны йарадыр ([1], сящ. 177 - 180).

Гейри идентиклик варса, буъаг дискриминаторунун чыхышындакы эярэинлик ашаьыдакы шякилдя олаъаг.

                    У((ф) = кФД(к( / к()((1 – g20) син ( +2 g0 син(( + ()ъос((/
                                    /((1 + g20) + 2 g0 ъос (( + () (    
У((ф) = 0  шяртя уйьун  нисби аппаратура хятасы ашаьыдакы дцстур ясасында щесабланыр.

      (нисби = ((/(0,5 = –{(  + аръсин[(1 –  g02)tg (/2 g0]}/ 2((Б/()( 0,5                 (3.2)

Аппаратура хятасынын нисби гиймяти курс лайищясиня верилмиш тапшырыгда олан гиймятиндян бюйцк олмамасы цчцн g0,  (  вя йа (  дяйишянлярдян бириня тясир етмяк лазымдыр. Бу щалда еля бир дестабилляшдириъи фактор сечилмялидир ки, онун дяйишмяси щям асан олсун, щям дя ян бюйцк еффект версин. Фярз етмяк олар ки, ян асан реаллаша билян g0  вя  йа ( кямиййятляри дяйишян гурьулардыр.

АТЭ аралыг тезлик эцъляндириъисиндя (  фаза сцрцшмясини тянзимлямякля гябуледиъи трактларынын характеристикаларынын коррексийасы  шяк. 2.5-дя эюстярилмиш схем иля алына биляр. Лакин пилот-сигналынын эириш нюгтясини йа АС антенна системинин эиришиня вя йа АС-дян эедян дальа дашыйан трактларынын эиришиня кечирмяк лазымдыр. Пилот-сигналын беля гошулмасы йцксяк тезликли трактларын гейри идентикликляри компенсасийа олуна биляр.

ЪФК-ня кими трактлардан биринин ютцрмя ямсалынын дяйишмясинин (йяни g0 ( 1 алынмасынын) ян ялверишли йолу ЭАТ эцълянмянин автоматик тянзимлянмяси схеминя бянзяр схемин истифадясидир. Гейд едяк ки, бу тядбир сигналын ъям-фярг чеврилмяси йцксяк тезликдя йох, аралыг тезликдя ямял едилдикдя мягсядя уйгундур. Ялавя дейяк ки, радиотезликдя атенйуаторлар вя йа тянзимлянян эцъляндириъилярдян истифадя едиля биляр.

4. ЛАЙИЩЯЛЯНДИРМЯНИН  АРДЫЪЫЛЛЫЬЫ

4.1. Лайищянин  тяркиби  вя  лайищяляндирмянин


цмуми мясяляляри
Тапшырыьа уйьун олараг курс лайищяси ашаьыдакылардан ибарят олмалыдыр:

- радиолокаторун вя йа радиопеленгаторун вя буъаг каналынын (бир буъаг координаты цзря) структур схеминин сечилмяси вя ясасландырылмасы;

- зондлайыъы (вя йа гябулолунасы) сигналын вя буъаг вериъисинин (антенна системинин) параметрляринин щесабаты;

- радиохяттин енержи щесабаты;

- буъаг координатларынын хяталарынын щесабаты;

- верилмиш юлчмя дягиглийини тямин едян буъагюлчмя каналынын структур схеминин сечилмяси вя ясасландырылмасы;

- радиолокаторун (радиопеленгаторун) ясас елементляриня аид еля бир тяляблярин ишлянилмяси ки, бу тяляблярин ямял олунмасы буъаг каналынын верилмиш дягиглик характеристикаларынын олмасына зяманят версин.

Лайищяляндирмянин илк етапы – КЛ-ня верилмиш тапшырыьын анализидир. Бу мярщялядя РЛ-н (вя йа РП-н) структур схеми сечилир вя буъаг каналларынын биринин илкин структур схеми тяртиб олунур.

Импулс РЛ-н истифадя олуна билян структур схеми шяк. 4.1-дя эюстярилмишдир. Тезликляр синтезатору (ТС) бцтцн тезликлярин вя синхросигналларын мянбяйидир. РЛ-ун енержи потенсиалыны артырмаг, щярякят едян щядяфлярин селексийасыны асанлашдырмаг вя сцряти юлчмяк имканына малик олмаг мягсядиля РЛ-у щягиги кощерент схем цзяриндя гурмаг мягсядя уйьундур. щярякят едян щядяфляри рягямли ашкар едиъи гурьи (ЩЩРА) юлчмя режиминдя щядяфин радиал сцрятини тяйин етмяк имканы вермялидир. Бунун цчцн сцзэяъли  щярякят едян щядяфляринрягямли селексийасы гурьусундан (ЩЩРСГ) алынан информасийа истифадя олуна биляр. Бу информасийа вя УЮ – узаглыг юлчяндян вя АС антен системинин ИДИГ – истигамятлянмя диаграмыны идаря едян гурьусундан алынан информасийа ИИРЩМ – информасийанын ишлянилмясинин рягямли щесаблайыъы машынына верилир. ИДИГ гурьусу ФД фаза детектору иля бирэя РЛ-ун буъаг юлчмя каналынын тяркиб щиссясидир.                                                
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Буъагюлчмя каналынын илкин структур схеми МИРП-н верилмиш нювц Иля мцяййянляшдирилир. Буна эюря дя лайищяляндирмянин бу мярщялясиндя шякиллярин 
бириндя (бах шяк. 2.1; 2.3; 3.1; 3.2) эюстярилмиш схемля кифайятлянмяк олар. Буъагюлчмя каналларынын башга вариантлары иля (1,2( ишлярдя таныш олмаг олар.

Дягиглик характеристикаларынын щесабатларына вя онларын йахшылашдырылмасы цчцн сечилмиш цсуллара уйьун сечилмиш структур схеми лайищяляндирмянин сон етапларында бир даща дягигляшдирилмялидир.

КЛ-ня аид изащат щиссядя РЛ-н (РП-н) структурунун вя буъагюлчмя каналын ясасландырылмасында сечилмиш (вя йа верилмиш) моноимпулс канал нювцнцн о бири нювляря вя бу тип буъаг каналларынын башга мцмкцн олан вариантлара нязярян мцгайисяли цстцнлцкляри вя нюгсанлары (чатышмамазлыглары) верилмялидир.

Зондлайыъы  сигналларын  параметрляринин  щесабаты ( дальа  узунлуьунун,  (и импулс мцддятинин вя Тт импулсларын тякрарланма периодунун тяйин едилмясини нязярдя тутур. Бу парамтрляр вериъи вя гябуледиъи гурьулара аид тялябляри ишлядикдя истифадя олунур. Бу вя лайищяляндирилян гурьунун елементляриня аид башга тялябляр изащат щиссясинин сонунда ъядвял шяклиндя верилир.

Дальа узунлуьу БК буъаг каналынын верилмиш (( айырдетмя габилиййятиня вя дА антенна апертурунун юлчцляриня ясасян щесабланыр. Ъям--фярг вя АА МИ РП-н щесабатында (1.20) ифадяси вя ашаьыда верилмиш дцстурлар ([6] ъилд 2, сящ. 61) истифадя олунур:
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-  квадрат  апертуралы  антенна  цчцн.  

Бу дцстурлардан алыныр ки,

                       ( = 0,65 дА (( – даиряви апертуралы антенна цчцн

                       ( = 0,89 дА (( – квадрат апертуралы антенна цчцн           (4.2)                                                 

       Апертурун формасынын сечилмяси лайищяляндирян шяхсдян асылыдыр. Даиряви апертур эцзэц антенналы РЛ-а, квадрат апертур ися ФАГ фазалашдырылмыш антенна гяфясиня малик РЛ-а мяхсусдур.  

Мялумдур ки, фаза РП-ы буъаг координатлары цзря айырдетмя габилиййятиня малик дейилляр. Лакин 1.1 бюлмясиндя эюстярилдийи кими, щядяфлярин айырдедилмясини АИД тямин едир.

ФФ  МИРП-да айырдетмя габилиййятин юлчц ващиди кими АИД-нын эцъя эюря 0,5 сявиййядя енини эютцрмяк олар.

                                                      (( (( 0,5                                             (4.3)

 ( - н алынмыш гиймятини йуварлаглашдырдыгда нязяря алынмалыдыр ки, ((-нын гиймяти верилмиш гиймятдян бюйцк олмамалыдыр.

Импулсун даваметмя мцддятини узаглыьа эюря верилмиш айырдетмя габилиййятиня ясасян щесаблайырыг

                                                (и = 2( Р/ъ            
                   (4.4)

Импулсларын Тт тякрарланма периодуну узаглыгюлчмянин биргиймятли олмасы ясасында щесаблайырлар.

                                                      Тт = 2Рмах / ъ                                       (4.5)

Ола билсин ки, алынмыш Тт гиймятини лайищяляндирмянин йекун етапларында дягигляшдирмяк лазым олду. Мясялян, МИРП-н гябуледиъи трактларынын гейри идентиклийини щяр гябул олунмуш импулс цзря коррексийа етдикдя лазым олар. Бу щалда

                                                        Тт* = Тт + (Тк                                     (4.6)

бурада Тт* – импулсларын тякрарланма периодунун дягигляшдирилмиш гиймятидир; (Тк – коррексийа гурьусунун ишя дцшмя вахтыдыр.

Буъаг вериъисинин параметрляринин щесабаты АИД-нин (-0,5 йарымэцъ сявиййясиндя енини, гябуледиъи антенларынын ЭА  эцълянмя ямсалынын вя Б базасынын (фаза МИРП-да) тяйин едилмясини нязярдя тутур. Бу гиймятляр эяляъякдя нювбяти щесабатларда вя антенна системиня гаршы гойулмуш тяляблярин ишлянилмяси заманы лазым олаъаг.

(0,5  гиймяти (( -нын дягигляшдирилмиш гиймяти ясасында (4.1) вя (4.3) дцстурларла щесабланыр.

ЭА-нын гиймятини ( дальа узунлуьунун щесабланмыш (вя йа верилмиш) гиймяти вя дА антенна апертурун юлчцляри ясасында (1.21) ифадясинин кюмяйи иля тяйин олунур. Бу ифадя (дяряъялярля) (0,5 цчцн ашаьыдакы кими тясвир олунаъаг

                                         ЭА = 41000 ((-20,5                                        (4.7)

Щесабатда (1.17) дцстур да  файда  веря  биляр.

Фаза РП-да антенналар базасыны (1.2)-я ясасланараг иля оптимал гиймятя йахын эютцрмяк мяслящятдир.

4.2. FF  MI radiolokatorunun параметрляринин  hesabatынын ardыcыllыgы                
Tapsыrыьыn mяzmunu: аsaьыdakы verilяnlяrя уйьун олараг yerцstц izlяyici faza Rl-n bucaq юlcmя kanalы layihяlяndirilmялидир.

Щядяфин еффектив сяпялянмя сащяси ЕСС-i = 3 m2 olan hяdяf цzrя vя (=10 sm olduqda olчu rejimindя tяsir uzaqliьi Rmax = 1500 km. Minimal mяsafя Rmin = 5 km, йaьmur intensivliyi r ( 10 mm/saat olduqda вerilmiш Rmax qiymяtи tяmin olunmalыdыr. Maksimal mяsafяdя (iшlянилмя optimal олдугда)  faza юlcmяlяrinin icazя verilяn fluktуasiya xяtasi (( ( 15( olmalыdыr. Qяbuledici traktlarыnыn qeyri iдентиклийи йuksяk tezlik цzrя ( = 10(, araлыг tezlik цzrя ( = 30( olmaqla apparatura xяtasы (( (((((-1 ( 0,01 olmalыdыr. Ayыrдetmя qabiliyyяti: уzaqliьa gюrя (Р ( ((( m , bucaq koordinatlarы цzrя (( ( 1,5(. Hяdяfin юlчцsц Л h ( (( m, radial sцrяtи Vр = (((( km(сaat, tangensial sцrяtи  Vт ( ((( м(s  vя  tяcilи  aт  ( (( м(san 2. 
Tapшыrыьыn analizi. Layihяlяndirilяn RL impuls rejimиндя kosmik hяdяfляr цzrя iшlяyir. Son фикир (((((( ifadяdяn irяli gяlir. Belя ki, RL-n antennasыnы hяtta h( ( 25 м гядяр щцндцрлцйя qaldirылdiqda, uчuш hцndцrlцyц (h ( ((( км olduqda hяdяflяri Rмах ( (5(( км mяsafяdя gюrmяk olur. Эюrцndцyц kimi [бах ((((((-я] тroposferin hцndцrlцyц 8 км olduьu halda radiodalьalarыn troposferdя, vя o cцmlядя, mцmkцn ola bilян йaьmurlar zonasы дахилиндя yol uzunlugu, 93 км -dяn чox olmayacaq.

RL-n istifadя oluna bilян struktur sxemi шяk.4.1-dя verilmiшdir. Bucaq kanalыnыn ilkin sxemi kimi (bir bucaq koordinatы цzrя( шяk.3.1-dя gюstяrilmiш sxemi gюtцrmяk olar. Seчilmiш sxemlяrin яsaslandыrыlmasы layihяlяndirяnin юzцnя tяklif olunur.

Zondlaйыcы siqnalыn parametrlяrinin hesabatы вerilmiш RL цчцн yalnыz  (и impuls eninin (даваметмя мцддятинин) vя (tякр tяkrar olunma periodunun tяyin olunmasыndan ibarяtdir.  ((((( vя ((((( ифадялярdяn alыnыr ki, (i ( ( мкsan, ( tякр ( (((( san; (t ( (((((( san qяbul edяk , yяni Ft ((( Щs .

Bucaq vericiсиnin parametrlяrinin hesabaты аntenна sisteminin nюvцnцn seчilmяsindяn baшlanыr. Fяrz edяk ki, мцвафиг яsaslandыrмanыn nяticяsindя  4 ayrы-ayrы kvadrat шякилли elementlяrdяn ibarяt kvadrat apеrturalы фазалашдырылмыш антенна гяфяси (FAQ) тipli antenna seчilmiшdir. Kvadrat elementlяrinin kommutasiyasы иля, ( vя ( буъагларын tapыlmasы цчцn zяruri olan siqnallarы vя siqnalларыn шцalandыrыlmasы цчцn istifadя olunan bцtцn elementlяrinin cяm истигамятляндирмя диаграммыны almaq мцмкцндцр. Belя bir FAG-n istifadя едиля bilяn sxemi шяk.4.2.-dя gюstяrilmiшdir (AID-n idarяetmя qurьusuс(. Hяdяfiн aшkar ediлмяси vя onun uzaqlыьынын vя sцrяtiniн tяyin eдилмяси цчцн лазым олан cяm siqnalыnы FAQ-n mяrkяzi siqnallar toplayanыnыn (ъямляшдириъинин) чыxышыndan gюtцrmяk olan, lakin bu halda bu siqnalыn iшlяnилмяси цчцn ayrыca qяbuledici trakt tяlяb olunasыdыr. Buna gюrя bir sыra hallarda FAQ-nыn ayrы-ayrы elementlяrи иля qяbul olunmuш siqnallarыn cяmlяшdirilmяsini qяbuledicinin чыхышында aparmaq mяqsяdя uyьundur. 

Tяhlil olunan RL-n bucaq koordinatlarы цzrя ayыrdetmя qabilliyяtiнин cяm AID-ы ilя tяmin olunmasыnы nяzяrя alaраq vя ( (((( vя (((((-dяn onun ((((   ( (((( enini vя д( ( ((( м FAQ-nыn apertur юlчцsцnц tapыrыq. Фазалашдырылмыш антенна гяфясини ейни mяsafяli hesab edib vя шцalandыrыcыlar arasы mяsafяni l ( ( гядяр qяbul edib, aperturаныn bir tяrяfindя йерляшмиш шцalandыrыcыlarыn ( miqdarыnы tяyin edirlяr: ( ( д((l ( ((. Antenнаnin G(  gцclяnmя яmsalыnы ((.(( ifadясиnin vasitяsilя tяyin edirляr. Бу щалда ( ( ((((  olduqda vя (((( цчцn alыnmыш qiymяtя уйьун G( ( 11660 олаъаг. Antennalar bazasы ( ( ((( m  ((.((-dяn hesablanыr.
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Radioxяttin enerji hesabatы ((.((( dцsturу ясасында aparыlыr vя vericinin P1 gцcцnцn tяyin едилmяsыndяn ibarяtdir. Hesabatы aшaьыda эюстярилян qayda ilя aparырlar.

1( ((.((-dan bucaq diskriminatorunun чыxышыndaкы кцй/сигнал нисбятинин гастана еля qiymяtiни tapirlar ki, bu qiymяt цчцн (( fluktуasiya xяtasынын тапшырыгда verilmis гиймяти яldя olunсун
                                            qast ( ((((((((((2 ( ((((                            (4.8)

(( Siqnalыn toplanmasыnыn mяqsяdя uyьunluьunu vя Tтопл топлама mцddяtini mцяyyяnlяшdirirlяr. Тяsir uzaqlыьы бюйцк олдугда qast алынмыш qiymяtляри ялдя етмяк цчцн  радиоvericиnin gцcцnц ciddi arтыrmaг лазым олур. Buna gюrя dя (и гядяр impulslarын enerjisini toplamaг mяqsяdя uyьundur. Сигналын топланма mцдdяti ярзиндя hяdяfin ∆( bucaq sцrцшmяsini qiymяtlяndirmяklя, (topl топлама мцддятини tяyin etmяk olar. Tangensial istiqamяtdя (vizir xяttinя perpendikulyar истигамятдя( hяdяfin hяrяkяtini bяrabяr tяcilli hesab edib, hяdяfin tangensial istiqamяtdя xяtti yerdяyiшmяsiни ялдя едирик

                                                 S( ( V((topl ( ((( а Т2topl                   ((.( a(
Щядяф иля пеленгаторун арасындакы мясафя R олдугда, bu ST  sцrцшmяyя ∆( bucaq дяйишмяsi uyьun олур
                                    ∆( ( S( ( R( ((((0((                               ((.( b(
Onda Ttopl–ni tяyin etmяk цчцn tяlяb olunan tяnliyi aшaьыdakы kimi yaza bilяrik

                     0,5 a T2topl ( V((топл ( ((1( 57(3 ( (0(( R ( 0            (4.8 ъ)

Bu tяnliyin R1 ( Rмах  vя Р2 = Rмин qiymяtlяri цчцn hяlli Ttopk 1 ( 8,6 san вя Ttop2 ( 0,0436 san гиймятляр verяcяk. Buradan mяlum olur ki, maksimal mяsafяdя (∆( ( ((((0(( olарsa( Ni1 ( Ttop1(Ttякр ( 688 impuls toplamaq olar. Лакин, bu halda toplama sxemi murяkkяblяшir, vя hяdяfя yaxыnlaшdыqca Ttop mцddяtini azaltmaq lazыmdыr. Яgяr RL-n mцrяkkяblяшdirilmяsi mяslяhяt deyilsя , onda Ni 2 ( Ttop 2 ( Tтякр ( 3 impulsun toplanmasы ilя kifayяtlяnmяk olar. Aшaьыda Ni ( 3  qяbul olunmuшdur.

3) Аstana gцcцnцn гiymяtini (Past) кkцy ( ( qiymяti цчцn (((((( vя ((((((-я ясасян aшaьыdakы dцsturla   tapыrlar
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Itkilяr яmsallarыnыn qiymяtlяrini L2 ( L3 ( 1 vя L1 ( L4 ( 1,26 qяbul edirik. Bu halda Past ≈ (((( –14 Вt  олаъаг.

Гейд: siqnallarыn toplanmasы qяbuledici traktыnыn stroblaшdыrылmasыnы, strobimpuls ilя яks olunmuш siqnalыn qяbulolunma anы ilя dяqiq sinxronlaш-dыrылmasыnы vя яks olunmuш vя stroblayыcы impulslarыn davametmя mцddяtlяrinin bяrabяrliyini tяlяb edir. Bunun цчцn RL-n сxemindя uyьun яlaqяlяr vя qurьular nяzяrдя тутулмалыдыр.

4) Сiqnalыn enerji itkilяrini йayыlmanыn ян pыs halы цчцn, yяni siqnalыn troposferdяки yolu bцtюvlцklя yaьmur zonasыndan Ryaьmur = 90 km keчmяsi щалы цчцn hesablayыrlar. Шяk. 1.8 -dя verilmiш qrafiki ekstrаpоlyasiya etmяklя  ( ( (((( -3  д((km ala bilяrik. Onda (1.8)-dяn Rmax 0 = 1550 km alacaьыг.

5) Вericinin tяlяb olunan gцcцnц (1.16) васитясиля hesablayыб, P1 ( 88 Вt алаъаьыг.

Apparatura xяtasынын hesabatы (3.1) tяnliyin яsasыnda aparыlыr. Kvadrat FAQ istifadя olунduqda vя (  vя ( буъаглары dяrяcяlяrlя ifadя olarsa, tяnlik aшaьыdakы шяkildя tяsvir oluna biляr
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( 4.10) ifadяlяrinin istifadяsi (nisbi = 0,25  vя  (( ( (((Б( ( ((( qiymяtlяr verяcяk. Alыnmыш apparatura xяtasы иcazя verilmiш qiymяtдяn tяxminяn 10 dяfя bюyцkdцr.

Qяbul edяk ki, verilmiш dяqiqliyi tяmin etmяk цчцn ( faza suruшmяsinя tяsir edяn faza korreksiyasы sxemi istifadя olunub (bax шяk.2.5).  Apпаratura xяtasынын гиймяти verilmiш qiymяti aшmamasы цчцn (-н lazыm olan. qiymяtини ((((((-dan tapыrыq ki, o da (тял.ол =– 6,4( olacaq. Яn pis halda, ( -н vя ( -n iшarяlяri eyni olduqda, korreksiya sxemi ( bucaьыnыn (ehtiyyat цчцn artiqlamasы ilя) (max = ±45(   hцdudlarda ((max = 90(( dяyiшмясини тямин етмялидир. Фазаны идаря едян кодун кичик дяряъясинин дяйяр гиймятини ашаьыдаки дцстурла тапырыг

                             n (( log2 (( max (((((  ( ( ( ( ,                                     ((((((
бurada «( (»  iшarяsi daha bюyцk олан яn yaxыn tam яdяdi gюstяrir. ((-ны seчdikdяn sonra korreksiyanыn qalыq xяtasыnы qiymяtlяndirmяk mясляhятdir. Aлыnmыш verilяnlяr яsasыnda fazanы idarяедян qurьunu layihяlяndirmяk olar. Sonra isя, korreksiya sxeminin iшlяmя sцrяtini tяyin edib, яmin olmaq lazыmdыr ki, яvvяlcя seчilmiш Ttякр qiymяti  RL-n iшчi dюvrцndя korreksiyanы   тямин etmяk цчцn kifayяtdir.

Cяm xяtanыn hesabatыnы (1.4) tяnliyi ilя апарырлар. (0.5 цzrя normallaшdыrmanы nяzяrя alsaq, dцstur aшaьыdakы шяkildя olacaq:

                               (( /(0.5 = [((( и /(0.5)]1/2                                        (4.12)
(4.12) tяnlik яsasыnda шяk 1.4-dя gюstяrilmiш qrafiklяrя bяnzяr qrafiklяr qu-rulmalыdыr. Tяhlil olunan RL-da yalnыz aшaьыdakы xяtalarы nяzяrя алсаг кифайятдир: флukтуаsiya, troposfer, yer sяthindяn яks olunmuш siqnalla yaranan, apparatura vя bucaq kцyцn nяticяsindя yaranan хяталары.

a) nisbi fluktуasiya xяtasы ((fl.nisbi) (1.1)-dяn hesablanа биляр вя apparatura xяtasыnыn hesabatыnda qoyulmuш шяrtlяrlя, ашаьыдыкы гиймят алынаъаг 

                             ((fl.nisbi)max =  ((fl.max /(0.5) = ((( (0,886( 180)–1 
(fl.nisbi(Р) асылылыьы (1.25) ифадясинин кюмяйи иля щесабланыр.

b) troposfer xяtasы (((), ( yer bucaьын tяyin etmя kanalыnda yaranыr. (( (Р) asыlыlыgыны tяyin etmяk цчцn шяk.1.5-dяn istifadя etmяk ялверишли olar. 
Щядяфин щцндцрлцйцнц Hh =129 km vя йер буъаьыны 0≤(≤((( интервалда эютцрсяк, эюряъяйик ki, (( tяxminяn 10 mrad-dan 0,25 mrad- na гядяр dяyiшir (0,57(-dяn 0,015(-я qяdяr), bu da mailli uzaqlыьыn 1500 км-dяn 300 km qяdяr dяyiшmяsinя uyьundur. ((-nыn qiymяtlяrini qrafikя дахил етмякдян  яvvяl  (((( - я nisbяtяn normallaшdыrmaq lazыmdыr.

ъ) Siqnalыn alt sяthdяn (йер сятщиндян) яks olunmasы nяticяsindя yaranan xяta (1.6) dцsturla hesablanыr, щансы ки, (((( niсби normallaшdыrмаdan sonra  aшaьыdakы шяkildя olacaq
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Нязяря алсаг ки, верилян FAQ-n birinci yan lячяyinин сяviyyяsi яsas lячяyin sяviyyяsinя nяzяrяn 13,2 dБ qяdяr aшaьыдыр, yяni кyan lяч ( 21, vя гябул етсяк ки, maneя siqnalы кяks = 0,1 яmsal иlя sяthdяn яks olunub вя bu lячяklя qяbul olunиб, онда (((((((  = 0,00554 qiymяtini alacaьыг.

д) aparatura xяtasы мясафядян asыlы deyil vя xяtalar cяminin qrafikindя absis oxuna paralel xяtt шяklindя тясвир olunur.

е) бucaq kцyц ilя yaranan xяta (1.7) dцsturу иля tяyin olunur. Hяdяfin юlчцsц Лщ = 10 m olduqda, R mяsafя 1500 км-dяn 5 km-я qяdяr dяyiшdikdя, (b.kцyц / ((((  гиймятляри 9(10–5(0,027 интервалда дяйишяъяк. Qrafikя дахил етмякдян яvvяl (б.кцйц((((( qiymяtlяrини almaq lazыmdыr.

Графиклярин гурулмасыны садяляшдирмяк цчцн ЕЩМ цчцн програм тяртиб етмяк мягсядя уйьун оларды.

4.3.    FCF   MI рadiolokatorunun parametrlяrinin hesabat           qaydasы.

Tapшыrыьыn mяzmunu: Tяyyarя FCF MI рadiolokatorunun bucaq юлчmя kanalыnы layihяlяndirmяli .

Ilkin verilяnlяr: Юlчцsц Лщ = 15 m vя ЕСС (еф = 3 m2 олан hяdяf цzrя, юlчмя rejimindя tяsir uzaqлыьы Rmax ≥150 km. Ryaь = 15 km uzаглыьыnda yaьmur zonaсынda йаьмурун intensivliyi r = 5 mm/saat -дыр. Minimal мясафя Rmin = 2 km; siqnalыn optimal iшlяnilмяси halынda hцdud mяsafяdя иъазя верилян флуктуасийа хятасы (фл((/Б)–1( 0,1. Гябуледиъи трактларынын гейри идентиклийи йцксяк тезлик цзря э0 = 0,95 вя ( = 8(, вя аралыг тезлик цзря ( = 400 олдугда, аппаратура хятасы (( (( /Б) ( 0,1. Айырдетмя габилиййяти: узаглыг цзря (Р =300 м, буъаг цзря ((((( ( 2( олмалыдыр. Антенна апертурасынын юлчцсц дА = 0,9 м. Изляйиъи системин бурахма золаьы, (Фи.с.= 0,5 Щс. 


Тапшырыьын анализи эюстярир ки, РЛ щава щядяфи цзря импулс режиминдя ишляйир. Радиолокаторун вя буъагюлчмя каналынын илкин схемляри кими уйьун олараг шяк. 4.1 вя 3.2–дя верилмиш схемлярдян истифадя етмяк олар. Тактики ситуасийа мисалы кими – сабит 10 км щцндцрлцкдя щярякят едян гырыъынын кичик щцндцрлцкдя учан (мясялян, учуш щцндцрлцйц 100 м-дян аз олан) щядяфля йахынлашмасыдир.


Зондлайыъы сигналын параметрляринин щесабатыны дальа узунлуьунун тяйин едилмясиндян башламаг лазымдыр. Фярз едирик ки, шяк. 4.2-дя эюстярилмиш ФАГ-я бянзяр антенна системи тятбиг олунмушдур. Верилмиш 
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вя дА гиймятляри (4.2)-дя истифадя едяряк ( = 2,8 см алырыг. Импулсларын  даваметмя муддятини (енини) ( = 2 мксан  вя тякрар олунма периодуну Тт ( 1 мс (4.4) вя (4.5) - дян алырыг. (4.6)-ы нязяря алмагла Тт = 1.25 мс (Фт = 800 Щс) сечирик. Сонрадан бу гиймятляр дягигляшдириля биляр. 

Буъаь вериъисинин параметрляри (4.1) вя (4.7) дцстурлары иля щесабланыр вя бурадан ъям АИД-н ени (((( = 1,6(, эцълянмя ямсалы ЭА=10558 ((
[image: image53.wmf]=0,64 олдугда) алыныр. (1.2)-дян Б = 0,45 м алырыг. Щесабатын сонунда ФАГ-н шцаландырыъыларынын мигдарыны щесабламаг мягсядя уйьундур (бах 4.2.3).


РЛ-н енержи параметрлярини 4.2 бюлмядя эюстярилян ардыъыллыгла щесаблайырлар.


1) сигнал / кцй астана нисбятини (1.14, а) иля тяйин едирляр вя гаст = 2,53 алырлар;

         2) РЛ-ун бортда олмаьы вериъинин эцъцнц мящдудлашдырыр. Буна эюря онун эцъцнцн азалдылмасы цчцн сигналларын топланмасындан истифадя етмяк мягсядяуйьундур. Щядяфин щярякяти щаггында тапшырыгда бир сюз дейилмяся дя беля, йахынлашма просесинин динамикасы барядя изляйиъи системин Фи.с бурахма золаьынын гиймяти ясасында нятиъя чыхармаг олар. Принсипъя сигналлар Ттоп = 1/(Фи.с заман интервалында топлана билярди. Лакин тякрар олунма тезлийи бюйцк олса, Ни = Фтякр /(Фи.с топланан импулсларын сайы еля бюйцк ола биляр ки, топлайыъынын реаллашдырылмасы ъидди техники проблемлярля растлаша биляр. Буна эюря  дя компромисс гярар ясасында Ни = 10 гиймятля кифайятляняк.


3)  астана эцъц (1.22) -дян вя (1.24)-дян щесаблана биляр: Л0 = 4; Л1 = 1,26; Л2 = Л3 = Л4 = 1 вя гябуледиъинин кцй ямсалы ккцй = 10 цчцн Паст = 1,3 (10–14 Вт алынаъаг. 

4) сигналын йайылма заманы баш верян иткиляр шяк.1.8 кюмяйи иля тяйин олунурлар. Йаьмурун интенсивлийи р ( 5 мм/сан оларса, онда ( = 2,8 см дальа узунлуьу цчцн удулма ямсалы ( = 0,1 дБ/км олаъаг.  Бу щалда (1.18)-дян Рмах0 = 178,3 км  алаъаьыг.


5)  параметрляринин алдыьымыз гиймятляри цчцн вериъинин эцъц П1 = 155 кВт олаъаг.


Ъищаз хятасынын щесабатыны (3.2) дцстуру ясасында апарырлар. Дцстуру (/Б -йа  нязярян нормалашдырдыгда о, ашаьыдакы шякиля дцшцр:

            (((((/B)–1(= (1/360() {( (+ (arcsin [ (1 – g0)tg(/2g0]) (}                   (4.13)

Дцстуру (0,5 -я нязярян нормалашдыранда ися, (4.13)-дя квадрат мютяризядян яввял эялян ямсал 1/159,48( вя йа (0,885 ()–1 радиан–1-я бярабярдир.


(4.13)-дян алыныр ки, гейри идентиклийинин верилмиш гиймятляри цчцн (( ((/Б)-1 =0,029 олаъаг ки, бу да иъазя верилян гиймятдян тяхминян 3 дяфя бюйцкдцр. Верилмиш РЛ-да дягиглийин верилмиш гиймятини ялдя етмяк цчцн фаза сцрцшмясини йцксяк тезликдя компенсасийа етмяк даща йахшы оларды. Лакин ъям сигналынын АТЭ-синя нязярян фярг сигналынын аралыг тезлик эцъляндириъисиндя ( фаза сцрцшмясинин коррексийасы иля дя ъищаз хятасынын гане едиляси гиймятини алмаг мцмкцндцр (бах шяк. 2.5) (бу щалда дискриминасийа характеристикасынын диклийи азалмалыдыр). Бунун цчцн (тял.ол.= - 57( тяляб олунан гиймяти (4.13) ифадяйя ((((/Б)-1 = 0,01 гоймагла алырлар.  ( -нын мцмкцн олан ишарялярини нязяря алмагла фазанын дяйишмя диапозону -97(-дян +17(-йя гядярдир, йяни (мах = 114( олаъаг.

Фазаны идаря етмя кодунун ашаьы (ян кичик) дяряъясинин дяйяри (( = 5( оларса, (4.11)-дан алынан код дяряъяляринин мигдары 6-йа бярабяр олаъаг. Ола биляр ки, (-нын дяйишмяси явязиня э0 дяйишся даща мягсядяуйьун олар. Буну, мясялян, ъям-фярг кюрпцсцндян яввял идаряолунан  йцксяк тезликли аттенйцатору (вя йа эцъляндириъини) гошмагла иъра етмяк олар.


Ъям хятасынын щесабаты вя уйьун графиклярин гурулмасы (4.12)-нин истифадяси иля 4.2 бюлмядя верилмиш методика ясасында апарылыр. Тропосфер хятасыны тактики ситуасийадан асылы олараг гябул едилмиш модел цчцн тяйин едирляр ки, бурадан да (мин = 4( алыныр. Графиклярдян тапырыг ки, ((,   0,1( - дян (Рмах олдуьу щалда) тяхминян 0,006( - гядяр дяйишир (мясафя Р мин гиймятиня йахын оланда).


Щядяфя йахынлашдыгъа, буъаг кцйцнцн нятиъясиндя йаранмыш хяталарын 0,002(-дян 0,15(- гядяр дяйишмясини (1.7) тянлийин тядбиги иля ала билярик.

          4.4. АА  МИРП-нун параметрляринин щесабат гайдасы


Тапшырыьын мязмуну: ашаьыдакы илкин верилянляря уйьун амплитуд-амплитуд радиолокаторунун буъаг юлчмя каналыны лайищяляндирмяли.


Илкин верилянляр: щядяфин ЕСС-и (еф = 4 м2 вя Рйаьмур = 10 км мясафяйя бярабяр зонада йаьмурун интенсивлийи р = 1 мм/саат олдугда юлчмя режиминдя тясир узаглыьы Рмах = 40 км вя Рмин = 1 км . Максимал мясафядя иъазя верилян флуктуасийа хятасы (фл/(0,5 = 0,05 олмалыдыр (сигналын оптимал ишлянилмяси щалда). Ютцрмя ямсалларынын гейри идентиклийи йцксяк тезлик цзря к01/к02 = 0,94 вя аралыг тезлик цзря э = 1,15 шяртляри цчцн ъищаз хятасы ((/(0,5 = 0,01 олмалыдыр. Антеннанын диаметри да = 0,6 м олдугда, айырдетмя габилиййяти мясафяйя эюря (Р = 90 м, буъаг цзря (( = 1,5(. Щядяфин юлчцсц Лщ =  4 м-дир.


Тапшырыьын анализиндян мялум олур ки, радиолокатор импулс режиминдя ишляйир, учуш апаратында йерляшдирилмишдир вя ола биляр ки, щава щядяфляринин координатларыны юлчмяк цчцн нязярдя тутулуб. РЛ-н мцмкцн олан структур схеми шяк.4.1-дя эюстярилмишдир (лайищяляндирилян РЛ-да фаза детектору фярг гурьусу иля явяз олунмалыдыр). Буъагюлчмя каналынын (бир буъаг координаты цзря) илкин схеми кими шяк.2.1-дя верилмиш схеми сечмяк олар. Тактики ситуасийанын тясвирини 4.3 бюлмядян мисал кими эютцрмяк олар.


Буъаг вериъисинин параметрляринин щесабаты антенна системинин нювцнцн сечилмясиндян башланыр. Фярз едяк ки, даиряви апертурайа малик эцзэц антеннасынын сечилмяси ясасландырылыб. Онда (4.1)-дян АИД-нын ени (0,5 = 10 алынаъаг вя ( = 0,6 гиймят цчцн (4.7)-дян ЭА = 24.600 эцълянмя ямсалы алырыг.


Бюлмя 1.1-дя верилмиш дцстурларын васитяси иля АИД-нын максимумунун БСИ бярабярсигналлы истигамятиня нязярян мейл буъаьы (( =0,50 ) вя БСИ-и цзяриндя АИД-нын диклийи (( = 114) щесабланыр.


Зондлайыъы сигналын параметрляринин щесабатыны дальа узунлуьунун тяйин олунмасындан башлайырыг. Даиряви апертуралы антенна цчцн (4.2)-дян ( = 0,01 м алыныр; (4.4) вя (4.5) ифадяляри истифадя едяряк, (и = 0,6 мксан импулсун даваметмя мцддятини вя Ттякр.= 270 мксан тякраролунма периодуну тапырыг. Яэяр гябуледиъи трактларын коррексийасы тяляб олунурса, онда (Тк = 50 мксан гябул едяряк, (4.6)-дан Ттякр.= 320 мксан алаъаьыг.


Радиохяттин енержи щесабаты ашаьыда эюстярилмиш гайда иля апарылыр.


1) Буъаг дискриминаторунун чыхышындакы сигнал эцъцнцн кцй эцъцня нисбятинин гаст = 25  астана гиймятини (1.11) ифадянин кюмяйи иля щесаблайырлар.


2) (1,23) ифадядян алынмыш Л0 = Л3 = 1( Л1 = 1,26( Л4 = 2( Л5 = 1,5 вя Л2 = 4  иткиляри  нязяря алмагла, (1.23) васитясиля гябуледиъи трактынын эиришиндя г = 382 кцй/сигнал нисбятини тяйин едирик. Сигналын енержисинин топланмасы вя гябуледиъи трактынын стробланмасы олмадан г-нун бу гядяр бюйцк гиймятини борт РЛ-нда тямин етмяк мцмкцн дейил. Щядяфин щярякят гануну вя буъаг координатларыны изляйян системин яталятлик хассяляри щаггында тапшырыгда бир сюз дейилмир. Буна эюря дя топланан импулсларын Ни мигдарынын сечилмясиндя бир гядяр сярбястлик вар. Мясялян, топлама мцддятини Тт ( 0,1 сан (бах 1.3 бюлмяйя) нязяря алсаг, Н и мах = 312 алаъаьыг ки, бу да топлайыъынын мцряккябляшмясиня эятириб чыхардыр.

Радиоллокаторда мцнасиб эцъя малик вериъини истифадя етмяк цчцн, компромис фикирляр ясасында Ни = 40 гиймятля кифайятляняк. Лакин тактики ситуасийадан иряли   эялян щядяфин щярякят параметрлярини яввялъядян юз габаьымыза гойуб, 4.2 бюлмядя верилмиш методикайа уйьун щесабаты апарсаг, даща мягсядя уйьун олар.  Беля ки, Н и = 40 олдугда, г (10 гиймяти алмыш олуруг.


3) Гябуледиъинин кцй ямсалы ккцй = 10 оларса, (1.32) вя (1.24) ифадялярдян истифадя едяряк, астана эцъцнцн гиймятини алаъайыг Паст = 3,26(10–13 Вт.


4) Шякил 1.8-дян ( ( 0,18 гиймятини тапып, вя  йаьмур мювъуд олдугда радиолокаторун максимал тясир узаглыьыны Р мах0 = 49,2 км (1.18) -дян щесаблайарыг.


5) Щесаб едяряк ки, антенна ачылышынын истифадя олунма ямсалы 0,8 вя (1 = (2 = 0,8-дир, (1.16) ифадянин васитяси иля вериъинин П1 = 22 кВт тяляб олунан эцъцнц щесаблайа билярик.


Ъищаз хятасынын щесабаты У0 = 1 гиймяти цчцн (2.1) дцстуру ясасында апарылыр (бу дцстурлара аид тюфсиййяляри нязяря алмагла). Гябуледиъи трактларынын верилмиш гейри идентикликляриня уйьун нисби ъищаз хятасы (нисби= 0,0184 олаъаг. Лайищяляндирилян радиолокаторда верилмиш ((/(0,5 гиймяти алмаг цчцн шякил  1.3 -дя эюстярилмиш схемя бянзяр схем васитяси иля логарифмик аралыг тезлик эцъляндириъисинин (ЛАТЭ) васитяси иля ютцрмя ямсалынын коррексийасы даща ялверишли оларды. Верилмиш (нисби гиймяти ялдя етмяк цчцн э-нын тяляб олунан гиймятини  (2.1) ифадяси иля тяйин едирик вя э = к1/к2 = 1,023 алырыг.


Ъям хятанын щесабаты (1.4) ифадя иля щесабланыр. Беля ки, бурада ъищаз (2.1) вя флуктуасийа (1.9) хяталары, буъаг кцйц (1.6) вя тропосфер рефраксийасы (бах шяк.1.5 вя 1.2 бюлмянин уйьун мятниня) нятиъясиндя йаранан хяталар нязяря алынмалыдыр. Щесабат эюстярир ки, узаглыг  Рмах-дан  Рмин-а гядяр дяйишдикдя, нисби ъищаз хятасы 0,01-дян 0,0206-йа гядяр, вя буъаг кцйц нятиъясиндя йаранан хята 0,002-дян 0,08-я гядяр артыр. Ейни заманда нисби флуктуасийа хятасы 0,05-дян 0,00005-я гядяр вя нисби тропосфер хятасы (йер буъаьы каналынын) 0,04-дян минимал мясафядя нязяря алынмаз бир гиймятя гядяр азалырлар. Тропосфер хятасынын щесабатында 4.3 бюлмядя эюстярилян тактики ситуасийанын модели истифадя олунмушдур.

4.5. АЪФ  моноимпулс радиолокаторунун параметрляринин щесабат гайдасы

Тапшырыьын мязмуну: ашаьыда эюстярилмиш илкин верилянляря уйьун моноимпулс амплитуд ъям-фярг радиолокаторунун буъагюлчмя каналы лайищяляндирилмялидир. 


Илкин верилянляр: узунлуьу Рйаь = 10 км олан йаьмур зонасында йаьмурун интенсивлийи р = 1 мм/саат-дыр, ЕСС-и (е = 4 м2 олан щядяф цзря максимал тясир узаглыьы Рмах = 40 км. Минимал узаглыг Рмин =1 км тямин олунмалыдыр. Сигналын оптимал ишлянмяси щалда иъазя верилян флуктуасийа хятасы (фл/(0,5 = 0,03. Ъям-фярг кюрпцсцня гядяр гябуледиъи трактларын йцксяк тезлик цзря  гейри идентиклийи э = 0,98 вя ( = 10( вя фярг сигналынын фазайа эюря ялавя сцрцшмяси ( = 25( олдугда ъищаз хятасы ((/(0,5 ( 0,1 олмалыдыр. Диаметри дА = 0,6 м олан антенна цчцн айырдетмя габилиййяти: узаглыьа эюря (Р = 90 м, буъаг цзря ( =1,5(. Щядяфин юлчцсц Лщ = 5 м.


Тапшырыьын анализи эюстярир ки, РЛ импулс режиминдя ишляйир, учуш апаратында йерляшдирилиб вя, мясялян, щава щядяфляринин координатларыны юлчмяк цчцн нязярдя тутулуб. Беля РЛ-ун мцмкцн олан структур схеми  шяк. 4.1-дя эюстярилмишдир. Буъагюлчмя каналынын илкин схеми кими шяк.2.3-дя эюстярилян схеми сечмяк олар. Тактики ситуасийаны  4.3 бюлмясиндян эютцрмяк олар.


Зондлайыъы сигналын вя буъаг вериъисинин параметрляринин щесабаты 4.4 бюлмядя верилмиш методика ясасында апарылыр.


Радиохяттин енержи щесабаты ашаьыдакы методика цзря апарылыр:

1. Буъаг дискриминаторунун чыхышында йаранмыш сигнал эцъцнцн кцй эцъцня нисбятинин гастана= 278 астана гиймятини (1.12)-йя уйьун олараг щесабланыр.

2. Сигналын ишлянилмяси заманы баш верян иткилярин (Л0 = Л4 = 2; Л1 =1,26; Л2 = Л3 = 1; Л5 =1,5) нязяря алынмасы, антенна системинин чыхышында тяляб олунан г = 2102 гиймяти верир. Бурадан беля нятиъя чыхармаг олар ки, сигналын топланылмасы (вя, тябии ки, гябуледиъи трактынын стробланмасы) зяруридир. Топлама мцддятини (Ттопл) сечмяк мягсяди иля визир хяттиня перпендикулйар истигамятдя щядяфин максимал сцрятини В( = 600 м/с гядяр эютцряк. Максимал узаглыгда щядяфин буъаг сцрцшмясини (( = 0,1(0,5 гябул етсяк, онда (4.8.а,б вя ъ) ифадялярини истифадя едяряк, Ттопл = 0,058 сан аларыг, бу да 182 импулсун топланмасына уйьундур (кичик мясафялярдя бурахыла билян Ни гиймяти тяйин едиб вя щядяфя эядяр мясафядян асылы олараг Ни-нин тянзимлянмяси цчцн тядбирляри нязяря алмаг мягсядя уйьундур).

3. Гябуледиъинин кцй ямсалы ккцй =10 олдугда, онун астана эцъц Паст = 4(10 –13 Вт  (1.22) вя (1.24) ифадяляринин ясасында щесабланыр.

4. Йаьмур зонасында енержинин удулмасыны нязяря алмагла (бах бюлмя 4.4, бянд 4) РЛ-ун максимал тясир узаглыьынын щесабланмыш гиймяти Рмах= 49,2 км олаъаг.

5. Вериъинин тяляб олунан эцъц 4.4 бюлмясинин 5 бяндиня уйьун тапылыр вя П1 = 26 кВт олаъаг.

Нисби ъищаз хятасынын щесабаты (1.2) ифадя ясасында апарараг, (нисби = 0,025 гиймят алырыг ( тэ ( вя син ( -нин ишаряляри ейни вя якс олдуьу щалларда ((/(0,5 нисбятинин алынмыш ики гиймятиндян даща бюйцк оланы эютцрцлцр). Бу гиймят хятанын верилмиш гиймятиндян бюйцкдцр. Демяли, гябуледиъи трактларынын гейри идентиклийини коррексийа едян схеми дахил етмяк зяруридир. Беля коррексийаны фярг вя ъям сигналларын (  фаза сцрцшмясиня тясир етмякля ялдя етмяк олар. Верилмиш (нисби гиймяти (2.3) ифадяйя дахил етмякля, ашаьыдакы гиймяти ала билярик: тэ ( син ( = – 0,0424. Бурадан ( = 10( цчцн тяляб олунан гиймяти тапырыг ( тяляб ол.=13(. Алынмыш ( тяляб ол. гиймяти цчцн ъищаз хятасынын гиймяти верилмиш гиймятдян бюйцк олмайаъаг.
                 

Мясялян, коррексийаны, шяк. 2.5-дя эюстярилмиш схемин кюмяйи иля ялдя етмяк олар. Коррексийа дюврясинин елементляринин щесабатыны ися 4.2 бюлмясиндя верилмиш ъищаз хятасы щесабаты методикасы ясасында апармаг олар.


Буъагюлчмя каналынын ъям хятанын щесабаты (1.4) ифадядя хятанын ъищаз вя флуктуасийа тяшкиледянляри [(2.2) вя (1.10) дцстурлар] вя буъаг кцйц иля йаранан [(1.6) дцстуру] хятаны нязяря алынмагла апарылыр. Ъям хятада тропосфер хята пайынын ъцзи олмасынын эюстярилмяси мягсядя уйьун оларды. Яэяр беля дейился, онда ону нязяря алмаг лазымдыр. Щесабат эюстярир ки, узаглыг Рмах-дан  Рмин-а  гядяр дяйишярся, нисби флуктуасийа хятасы 0,03-дян 1,9(10-5-я гядяр азалыр, буъаг кцйц нятиъясиндя йаранан нисби хята ися 0,0025-дян 0,1 гядяр артыр. Ъищаз хятасы узаглыгдан асылы дейил.
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