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RLS MOLUMATININ IKINCi EMALI VO HODOFIN
KOORDINATLARININ VAHID SISTEMO GOTIRILM3SI

Magqals RLS malumatmin ikinci emali, tayinats,
analizi vo hava hadaflorinin koordinatlarinin vahid
sistema gatirilma alqoritminin sintezina hasr edilib.

Hava hadsflori hagqinda RLS moalumatinin ilkin emalindan alinan noticalards tosadiifi
signallarin xarakteri ilo olaqadar xotalar ola bilor. Ilkin emal naticasinde RLS-in miisahido
zonasinda hadafin haqiqi veziyyati taxmini oks olundugu ii¢lin onun harakst parametrlari (stirat,
kurs va s.) hagqqinda yanlis malumatlar slds edilir.

Hadof haqqinda diizgiin naticslerin gabul edilmasi va onun harskst parametrlarinin tayin
edilmasi molumatin ikinci emalim tolob edir. Hodofin agkar edilmasi va trayektoriyasinin fasilosiz
izlonmasi magsadi ilo RLS-in bir nego miisahide dovriinds alinan molumatin avtomatik vo ya
yarimavtomatik emali, RL.S malumatinin ikinci emal: adlanir.

Ikinci emal asagidaki amaliyyatlardan ibaratdir:

- RLS-in bir ne¢s miisahidasinden alinan verilanlar asasinda hadafin harakat parametrlarinin
(stirat, kurs vo s.) tayin edilmasi;

- ndvbati miigahids sahosinds gozlenilon ehtimalla niganenin yaranmas: zonasinin segilmasi;

- yeni toyin edilmis koordinatlarla ekstrapolyasiya olunan koordinatlarin miiqayiso ediimasi
va yeni niganin hadafin trayektoriyasina baglanmasi (trayektoriyanin davam etdirilmasi).

Hoadofin horoket trayektoriyasim toyin etmok {i¢iin ilkin moalumat kimi onun faza
koordinatlarindan istifads edilir. Hodofin horakat trayektoriyasi onun tipi, siirati, ugus hiindiirlityii,
manevretms imkanlan vo s. amillordan asilidir. Bunlardan basqa, hadafin harokat trayektoriyasina
mihitin tosadiifi hayacanlanmasindan yaranan xotalar, kinematik trayektoriya atrafinda hadafin
tosadiifi rogslerindon yaranan xstalar, hodofin idarsetma sistemindoki xatalar, RLS-in
koordinatlaninin Slgtilmasinds yaranan xatalar, ilkin emalin xatalarl, stini angoallor va s. bu kimi
mixtslif tosadiifi faktoriar da tosir gostorir vo bu ssbebdon hadafin harakst trayektoriyas: tahrif
olunur, onun agkar edilmasi ¢atinlagir.

Hodofin trayektoriyasinin avtomatik askar edilmoesi prosesi iki fardi mearhalayos boli-
niir: traycktoriyanin agkar edilmasi va trayektoriyanin izlonmasi [1].

Avtomatik agkarctmanin biitin smoliyyatlarinin  formalagdiriimas1  vs onlarin  yerina
yetirilmasi elektron hesablama magminda aparilir vo bu halda avtomatik askaretma zonasina
azimuta vo masafaya gora mahdudlagmis sads forma verilir (sakil 1).

Sakil 1. Avtomatik agkaretms zonasinin azimuta
vo masafoya gbra mohdudlagdiriimas:

Zonanin sahssinin 6l¢iilmasi elementar sahalar kimi qabul olunur:
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So = Ad - AB

Agar miisahide zonasinda sahv igaralarin barabar paylanmasim gabul etsak, elementar sahado
onlarin orta sayi
_oTo
Yo= Ny
21-Dmax
Ad-AB
Avtomatik askaretmani qiymatlondirmak iigiin {i¢ asas gostaricidan istifads edilir [2]:
-vahid zamanda izlonmok iiglin verilsn yalan trayektoriyalarn orta sayz;
-avtomatik izlonmanin etibarlifi (haqiqi trayektoriyanin askar edilmasi ehtimali);
-avtomatik agkaretms alqoritmini realizo edon hesablama qurgusunun csld iglomasi vo yad-
dagimin hacmi.
Sads halda hadafin qiymstlandirilmasinds asas mesalo onun koordinatlarimin hesablanmasi
ii¢lin n—ci miigahidada siiratinin (¥;,) toyin edilmasidir.
n- ci miigahidads V,, stirati X va Y koordinatlart {i¢lin miivafiq olaraq asagidaki diisturlarla
hesablanir:

olacaqdir, burada N = —RLS—in dairsvi miisahids zonasinda elementar sahslarin sayidir.

Xn — Xy g | A A
nx To ny TO

burada T, — misahido dovrtdiir.
Ekstrapolyasiya olunmus noqtonin koordinatlar asagidaki kimi olacaq:

XE=Xn+an’T0 Vo YE=Yn+Vny'T0

Umumi halda ekstrapolyasiya alqoritmini asagidaki kimi yaza bilarik:

n n
Xe= ) M- Xu¥e = ) mi Y,
i=1 i=1

burada Nei = i—ci nisananin ¢oki smsalidir; n —son miisahidads gabul olunmus nisanslarin sayidur.
Ug ardicil miisahids (n = 3) tigiin ¢oki smsallarim tayin edorak manevs etmayan vo manevr
edan hadaflar figiin X oxuna nazaran ekstrapolyasiya alqoritmini yaza bilarik:

1 2
Xemey = X341 = §X1 4 §X2 = §X3

Xem) = X341 = 3X; — 3X2 + X3

Ekstrapolyasiyanin daqiqliyi verilonlorin emal tisulundan, onun intervalindan, elaca ds emal
tigin istifado olunan nisanlarin sayindan asihdir. Niganlarin say1 artdiqca ekstrapolyasiyanin xatasi
azalir, lakin bu halda EHM-nin yaddasi kifayot qodor bdyiikk olmalidir. Sokil 2-da
ekstrapolyasiyamin orta kvadratik xatasinin nisanlarin sayindan (sokil 2,a) va toyin edilma
intervalindan (sakil 2,b) astliliglan verilmigdir.

G(i G?
\  Manevr edon | Manevr edon
li .badaﬂar fictin 50(;2}. hadaflor tigiin
\ ./ Manevr etmayan
Manevr etmayan ¥ hadoflar iigiin
\lw?ar - ZSGZE//
24680 T;zrosro
a)

Sakil 2. Ekstrapolyasiyanin orta kvadratik xatasmm msanslsrm
sayindan va tayin edilms intervalindan asililif1
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Nisanin cari koordinatlarinin toyin edilmasinds xatalar Zgaltmaq tigtin avvalki nisamin
verilonlorindon istifade etmokla hamarlama prosesi aparlir. [lamarlama moagsadi ila asagidaki
algoritmdan istifade etmak olar:

n
Xy = Z Nhi * Xi
i=1

Koordinatlarin nezarden kegirdiyimiz ekstrapolyasiya vo hamarlama alqoritmlorinin realiza
edilmasi miirakkabdir. Bu proseslori sadelogdirmak tigiin ekstrapolyasiya.va hamarlama ilkin olaraq
hadafin kursuna va siiratina géro aparilmahdir [3]. '

Sado halda, hadafin kursu va siirati sabitdirss, onlarin névbati hamarlama qiymatlarini tayin
et-mak tiglin cari 6l¢iiniin va kegmis hamarlamanin qiymatlari istifads olunur:

Quw =1 —ky) - Qn+ky- Qn-1)H;
Van = (1 —ky) - Vo + k- Vin—)n
burada k; — hamarlama amsahdir.

Sakil 3-do ky; hamarlama amsalimin miixtalif giymstlorinda 7, ¢oki funksiyalarimin grafiklori
gOstarilmisdir.

. st .
ol e o ol e by
= VPP A NI OD

4 3 2 1

o

Sakil 3. Hamarlama smsalinin miixtalif
qiymatlarinda ¢aki funksiyasinin qrafiklori

Trayektoriyanin parametrlorins gére koordinatlarin ekstrapolyasiyasi prinsipini timumi halda,
asagidaki kimi izah olunur: hodafin koordinatlan X, va Y, axirinci mitsahids aninda alinib (sakil 4).

Bundan basqga, bu ndqtade trayektoriyamn parametrlori (V;,, Q) va onlarin ilkin gevrilmalari
(4V,, 4Q,) hesablanmugdir. Talab olunur ki, X,,41 va Y,,4; koordinatlan tayin edilsin.

T, miiddstinds hadafin ugus mosafasi:

LV : B AV
L= (452 T) Ty =V To + 2 T

4 S,

Sokil 4. Trayektoriyanin parametrlorine
gora koordinatlarin ekstrapolyasiyasi

Baxilan halda hadafin kursu AQ,,, siirati AV, qadsr doyisacak va naticads kursu va siirati
asagidaki kimi olacaqdur:

- ______ ]

68




Texnika va texnologiya problemlari

Qns1 = Qn+40n; Vg =Vp+ 4V,
Ekstrapolyasiya olunmug koordinatlarin qiymatlori:

Xn+1 = Xg = Xp +1-sin(Qn + AQy) ;
Yoyr =Yg =Yy + 1 cos(Qn + AQp)

Hadofin Vy, Qy parametrlsrini almaq ii¢iin, az1 iki qiymet, onlarin gevrilmesini 4V, 4Q
hesablamagq iigiin is3 an azi ii¢ qiymat lazimdr,

RLS molumatimin ikinci emalinin naticalori hava vaziyysti haqqinda ilkin mslumat hesab
edilir va HHM-in aktiv vasitalarinin birbasa idars edilmasi ligiin istifads edilr.

Ikinci emalin keyfiyyati asagidaki gostaricilorlo xarakteriza edilir:

- hadafin izlsnmasinin daqiqliyi,

- hadafin fasilasiz izlonmasi;

- eyni zamanda izlonmads olan trayektoriyalarin say1 vo izlonmo miiddati;

- ikinci emal qurgusunun buraxicilig.

Ikinci emalin keyfiyyoti osasan ekstrapolyasiya amsliyyatinin daqigliyinden, hamarlamadan
va miiqayisadon asilidir.

HHM qosunlarinin avtomatlasdiriimis idarsetms sistemlorinds malumatin ikinci emali {i¢iin
miixtalif alqoritmlar istifada edils bilar, lakin biitiin hallarda malumatin y1gilmasi, emali va saxlaml-
mas! eyni olur. Ikinci emal alqoritminin miimkiin olan variantlarindan birinin sxemi variantlarla
verilir [4].

Masafalor kigik olduqda polyar ve ya diizbucaql koordinat sistemindon istifads etmok
magsadauygundur. Bu sistemlards hesabatlar sadadir va praktiki masalolarin hallinds genis istifads
edilir.

RLS hadsfin koordinatlarim adsten polyar sistemds tayin edir. Bu koordinatlarin emal
montaqasinds diizbucaqli koordinat sistemine gatirilma alqgoritmi asagida verilmisdir:

X = Dycose - sin(a + B) + X*

Y = Dycose - cos(a+ B) +Y"
H = Dysins + F
= DySine ZRE

Algoritmds asagidaki isarslordon istifads edilmigdir:

X,Y,H —vahid diizbucagii koordinat sisteminds hadsflarin koordinati; X*,Y* —RLS-in
dayandig1 néqtanin malumatin emal montaqasine (MEM) nozaron koordinarlar; Dy, B, & —RLS-ls
miloyyan olunmus hadaflerin polyar koordinat sisteminds koordinatlari; Rp —Yerin radiusunun
ekvivalenti; @ — emal mantagasinin en dairesinds meridianlarin yaxinlagma bucagi.

MEM«O» noqtasinda, RLS isa 0, néqtasinda yerlogmisdir (sokil 4).

RLS “Hadof” noqtesindo yerloson hadofin diizbucagl koordinatim X;va Y; tayin edir va
molumatin emali mantagasine (O noqtasi) otiiriir, burada koordinarlar ME mantaqasine nezaron
diizbucaqhi koordinat sistemina gevrilir. Hesabat (saokil 5) asagidak: ardicilligla aparilir:

Ys Y .
vl Y Hagef
o
X; X
Y.,, 01 v

0 X, X, X
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- yeni koordinatlarin hesablanmasi
Xi+Xy=X
Yi+Yy=Y
- RLS-lo ME mantaqasinin hiindiirlitk forginin hesablanmasi
Hpys — Hyg = AH

- hadafin ugus hiindiirliiyliniin hesablanmasi

Sonra haodefin trayektoriyasim1 davam etdirmok {igiin ndvbati koordinatlar ekstrapolyasiya
yolu ilo miieyyan edilir:

Xg=X+0X=X+Vy-At

Ye=Y+AY =Y +V,-At
burada Vyva Vy —hadofin stirat vektoru; At —ckstrapolyasiyanin baglamasindan masalonin holline
kimi olan miiddat; Xz va Yz — hadofin ekstrapolyasiya olunmug koordinatlar.

Forz edok ki, hodafin koordinatlan ME mentagasindon polyar koordinat sistemino daxil
olmugdur. Bu masalonin hoallino ancaq iifiigi miistovids baxilir vo ¢evrilms ardicil yaxinlasma
metodu ilo apanlir.

xcosf —ysin =0
xsinf — ycosf =d
Burada d, miivafiq olaraq namelum {ifiiqi uzaqliq ve azimut, x vo y iso molum

giymotlordir. 1ki namslum qiymatls iki tenlikdon ibarst sisteminin ardicil yaxinlagma metodu ilo
holli agagidaki kimi tapilir:

- moalum x vo y qiymatlarins, elacs do tesadiifi B, qiymstins asason birinci yaxinlagma
B, hesablanr:

X coSfy — y sinfy = g,
x sinfiy —y cosfy = d

burada &, vo dy —azimutun vs {ifliqi uzagh@m toyin edilmoesinde (fB,diizglin segilmomasi
sababindan) xatti tohriflordir;
- bucaq xatas1 toyin edilir:

ABy =
- AP, farq xatas1 Byilo toplanir

8o _ xcosBy ~ysinfy
dy  xsinf, +y cosBy

B, = B, + 48,
Bu giymot, 4/ qiymeti sifir olana kimi, ikinci yaxinlasma ligiin ilkin kamiyyst kimi istifads
edilir.
Beloliklo, RLS molumatlar1 osasinda hava hodoflorinin koordinatlanmin diizgiin tayin
edlmasi onlarin izlonmesinin somoraliyini artirir va asas meqsad olan hava hadaflorinin aktiv ddyiis

vasitalari arasinda optimal paylagdirtimasi mosalonin helli {igiin talob olunan malumatlarin slda
edilmasini tomin edir.
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