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Sozbasy

Garassyz, baky Bitarap Tiirkmenistan 6ziiniii osiisinde
tdze basgangaga Beyik Galkynys eyyamyna gadam basdy. Ol
Tiirkmenistanyn ~ hormatly ~ Prezidentimiz ~ Gurbanguly
Berdimuhamedowyi parasatly we ondengorijilikli
syyasatynyn netijesinde Osiisinn dhli pugdakalry boyunca diiypli
Ozgertmeleri basdan ge¢iryir. Bu isler yurdumyzy diinyanin in
O0sen dowletleriniii hataryna gosmak, olar bilen den gadam
urmak, olaryn ondebaryjy tejiribesini Owrenip, ayakdas gitmek
t¢in edilydr. Bu diypli 6zgertmelerin 6zenini ylym, bilim
tutyar.

Hormatly = Prezidentimiz  dowlet  bastutanlygyna
saylanan ilkinji giinlerinden:

“Giiy¢li dowletde ylym esasy orny eyeleyar, diymek,
biz ylymyn in tize gazananlary bilen ayakdas gitmelidiris” -
diyen beyik sygary ome siirmek bilen Tirkmen ylymyny-
bilimini 6zgertmekligint dogry yoluna diisdi.

Tiirkmenistanynn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedow 2007-nji yylyn mart ayynyn 4-ne “ Bilim —
terbiyecilik edaralarynyn isini kdmillesdirmek hakynda” taryhy
karara gol ¢ekdi. Bu taryhy resminamada Milli bilim ulgamyny
O0zgertmegin anyk cérelerini bellemek bilen bilim reformasyny
yglan etdi.

Hormatly Prezidentimiz Bilim syyasatyny ofle siirmek
bilen, su ko&p wugurly Maksatnama yas neslimizingii
diinydgarayysly, akyl we beden taydan sagdyn adamkaércilikli
bolmaklygyny iinddp hem-de Bilim ulgamynyn ugruny
kesgitlép:



“Bilim syyasatymyzyn bas maksady-Tiirkmenistan dowletimizi
diinyéninn 6sen yurtlarynynn derejesine yetirmekdir” — diyip
belledi.

Hormatly Prezidentimiz Bilim reformasyny yglan etmek bilen
yurdumyzyn bilim we ylym ulgamlaryny diinyd derejesine
cykarmak, yaslarymyzyn sazlagykly Osmegi,
diinydgarayysynyn ginelmegi ii¢in dhli sertleri déredydr hem
hemise lins merkezinde saklayar.

Bu bolsa dhli pugdaklarda yokary tayyarlykly
hiindrmenlerin tayyarlanmagyna uly badalaga berdi.

Hazirki wagtda Milli bilim ulgamyny mundan beyldkde
Osdiirmek we diinyénin 6sen dowletlerinini derejesine ¢gykarmak
iicin ygtybarly binyat doredilydr. Sondan ugur alynyp yokary
mekdeplerin inZener tehnika hiindrmenleri ii¢in “gyzmaly
geometriya” dersi bopyunca okuw maksatnamasy tézeden
dowerbap islenildi. Ciinki yokary mekdeplerii 6iilinde yokary
diistinjeli, hemme taraplayyn, esasanam tehnika tarapdan
basarjan hiindrmen, inzener — tehnika babatda ylymly-bilimli
yaslary yetigdirmelidir. Olar 6z bilimlerini we basarnyklaryny
durmusa gecirmek bilen Tirkmenistanynl ykdysadiyetini,
halkynn agzybirligini, Watanmyzyn Garassyzlygyny we baky
Bitaraplygyny has hem berkitmelidirler.

Hakykatdan hem  bizin dowletimiz ~ Hormatly
Prezidentimizin  parasatly we oOndengoriijilikli  pikirleri
netijesinde 6sen yurtlaryn hataryna gosuldy. Mundan beyldkde
bizin yurdumyzyn oiegidislikleri halkymyzyn an-diisiinjesini,
ylym-bilim taydan kémilligine, tehnika diinyagarayysyn diiypli
emele gelmegine gds-gdni baglydyr. Sona gord-de biziil her bir
yas hiindrmenlerimiz talyp dowriinden baslap bilimleri ¢uiifiur,
tutanyerli ele almalydyr.



Bizin Garagsyz, Bitarap Diyarymyzda, Maéhriban
Prezidentimiz ~ Gurbanguly = Berdimuhamedowyn taysyz
tagallasy bilen gurulyan tdze binalarda, gara yollarda, zowod
fabriklerde, Beyik asyryn uly desgalary bolan Tiirkmen
koliinde, Tirkmen Hytay gaz gegirjisinde yene-de asyryn diirli
gurlusyklaryny amala asyrmakda “Geodeziya” dersinin
zerurlygy aydyndyr.

Okuw  kitaby tayyarlanylanda  yokary  okuw
mekdeplerinin talaplaryna — geljekki inzenerlere yokary
geodeziya dersini doly dwrenip, olaryi hiindr ugurlary boyunga
yorite dersleri 6zlesdirmekliklerine geodeziki tayyarlyklaryny
ipjiin etmek wezipelerinden ugur alyndy.

“Radiogeodeziki we elektro optiki uzaklyk 6lgemeler”
dersi, talyplaryn geodeziki uzaklyklary ol¢cemegin héazirki
zaman usullarynda nazary we amaly tayyarlyklaryny we
usullaryn fiziki esaslarynyin materiallaryny 6z icine alyar,
olarynl teoriyasyny, degisli gurallaryn gurlusyny we olaryn
geodeziki 6nlimgiliginde ulanmagyn ussullaryny dwredyar.



Giris.

Radiogeodeziki we elektro optiki uzaklyk ol¢emeler
dersinin borjy. Radiofiziki uzaklyk olcemeler dersinin
beyleki dersler bilen arabaglanysygy.

Radiogeodeziki we elektrooptiki Olgegler basgaca
elektron uzaklyk olgeyjilik, geodeziya ylymynyn tize
boliimi  bolup onda radio we optiki  diagnozly
eloktromagnit tolkunlarynyn yayramak  wagtyny
kesgitlemek bilen aralyk olgenilyar.

1849-nji  yylda ilkinji gezek Fizo tarapyndan
vagtylygyn tizligi uguryn belli uzaklygynda kesgitlenip
soiikky wagtlarda ona kop tehniki tézelikler girizilipdir.
Bu isler optiki diagnozly tolkunlarda uzaklyk dlceyji
abzallary doretmekligin diiybini tutdyr.

Téze goriinydn diagnozly ( Tolkunlaryni impulsy 0,4
- 0,7mm ) yakyn ¢#kli infragyzyl (0,8 — 11mkm)
radiodiognozynda has yokary yylykly — (0,8-10sm) ¢ék we
artma  we uzyn radiotolkunlar (100-10 000m)  optiki
diagnozda spektrin  has yaramly ¢dkleri  hasaplanyar.
Optiki  diagnozda aralyk  Olceyji  abzallar  bolup
eloktrooptiki uzaklyk olgeyjiler yagtylykly  uzaklyk
olgeyjiler we inferometrler , radiodiagnozly abzallary
radiouzaklukoélgeyjiler, radiogeodeziki — ulgamlar we yerin
emeli hemralarynyn radioulgamlary duryarlar.

Gorkezilen abzallar  we ulgamlar  geodeziki
torlaryny gurmakda, ugurly we burg - ugurly geodeziki
desgalarynda topografiki  kartalasdyrmalarda yerin emeli
hemralarynynn orta c¢enli we kosmiki geodeziyada yer
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iistlindédki  nokatlaryn koordinitalaryny kesgitlemek {igin
howasuratkartalasdyrmasynda  we deniz geodeziyasynda
koordintalary kesgitlemek amaly geodeziyanyn ondebaryjy
meselelerini ¢dzmek iicin, geodinamiki poligonlarda G&lgeg
gecirmek ( yerin gabarasynyn geoformasyny
owrenmek {licin geodeziki  metrologiyada Ordn ginden
ulanylyar.

1933-nji  yylda  diinydde  ilkinji = yagtylyk
uzakolgeyji  Grofinuk G.l.  tarapyndan hodiirlendi, emma
ontimgilige  goyberilmedi.  Ilkinji vagtylyk boyuncga
uzaklykolceyjileri 1936-nji  yylda sowet fizikleri
A.A.Lebedow, W.G.Wafiadi we W.W.Balakow tarapyndan
dowlet optiki institutynda ( Lelingrad sdherinde )
islenip diizildi. Emma bu abzalyn takyklygy geodeziyanyn
talabyna layyk déldi.

1965-nji  yylda diinyd praktikasynda ilkinji
yarymgegirijili sohelenydn yagtylyk uzaklyk olgeyjisi GD
— 314 Dowlet optiki instituty  tarapyndan Oniimgilige
goyberildi we ginden ulanylyp baslandy. Haizirki zaman
onimgilikde “Granat”, SG-3, MSD - 1M, SM -5, DK -
001 yaly vagtylyk wuzaklyk olgeyji abzallar ginden
ulanylyar.

1960-nji yylda Lazerin ulanylyp baslanmagy
bilen kosmiki yollarda aralyklary Olgemek, geodeziki
interferometriyada netijeli ulanmak miimkingiligi doredi
we takyklygyny, Olcenydn  aralygyn uzak bolmagy
hemiselik gazanyldy.

Aralyklary Olcemekde radiotolkunlaryn
ulanylmagy Sowet  fizikleri  L.I.LMendelstam  we
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N.D.Papamks tarapyndan  1936-nji yylda islenip
diizilen Radiointerferension usulyndan soiira baslandy.

1957-nji yylda T.Uodli tarapyndan doredilen
radiouzaklyk olceyji “Tellurometr” Oniimgilikde giniden
ornandan  sofira in  yokary  yygylykda isleyén
radiouzaklykolgeyjilerde bu yygylygyn ulanylysy gin gerise
eye boldy.

Geodeziki radiouzaklykoélgeyjiler  yagtylyk
uzakolgeyjilerden az takyklykda aralyklary oOlgeyédr. Bu
bolsa radiotolkunlara dasarky islerin uly bolmagy bilen
diisindirilydr. Radiouzaklukdlgeyjilerin  yagtylyk uzaklyk
Olceyjilerden gowy tarapy olaryn has uzak aralyklary olcdp
bilmekligi ~ we islendik howa sertlerinde isldp bilydn
abzallygyndadyr.

Radiouzaklykolgeyji  abzallar bilen dine bir yerin
istiinddki  obyetitlerin ~ uzaklygyny dil, eysem onun
golayyndaky ( samolet, karotel ), seyle hem yer ginisliginin
towereginddkilerden uzaklygy miiii — onmiifilerce kilomert
bolan yerin emeli hemralary, obyektlere c¢enli aralyklary
hem Olgeydrler. Su obyektlere c¢enli aralyklary 06lgemek
bolsa adatca olaryn koordinatalaryny bilmek maksady
bilen gecirilyar.

Ugur oOlcemegini  yoritelesdirilen gorniiginii  biri
hem optiki diagnozly interferometriyadyr. Bu  usul
aralyklary ( 10-larca metr) mikron takyklygynda  Ol¢ép
bolyar. Interferometriya usuly sonky wagtlarda  ugyr
Olgeyji abzallaryn yokary takyklygy metrologiki barlagy
iicin bazesleri doretmekde, seyle hem yertitremesini
oflinden duydurmak iicin yer gabygynyn dowiilmegini (
deformasiyany ) dwrenmekde uly &ahmiyete eye boldy.
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Olgeglerii  elektron usullarynyn  #hlisinde  dasky
gursawyn yagny dlem  takyklygynyn  yayrayan
atmosferasynyn tdsiri birinji derejede rol oynayar.

1. Kopsanly yrgyldyly hereketlerin icinde dowdirli (
periodiki ) yrgyldylar esasy orny eyeleyarler we

X(t)=X(t+NT)
denlleme bilen anladylyar.

bu yerde X(t) - yrgyldayan ululyk, t—wagt, N — islendik
bitin san T — kébir sonky has ki¢i wagt aralygy .
Bu wagt aralygynda yrgyldyly hereketlerin  hemme fiziki
ululyklarynynn manysy hisiyetlendirilydr. Bu wagt aralygy
yrgyldylaryn dowliri diylip atlandyrylyar. Dowiire ters

bolup, ol belli bir wagt aralygynda yrgyldylaryn sanyny
anladyar we yygylyk diylip atlandyrylyar.

Dowiirli  yrgyldylaryn yonekey ~ moéhim
garmonik ('sinusoydal )

X(t)=A cos( wtt+o)
X(t)=A sin ( wt+@o)

A ululyk yrgyldylarynyn ampilitudasy, W=2xn / T=2np —
burcly yada aylawly yygylyk, ¢- yada ¢o- baslangyc faza
atlandyrylyar we  bu {i¢ ululyk yrgyldyny doly
hésiyetlendiryir.
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Sinusoydal yada kosinusondal funksiyalary,
yagny @=wtt@o uUlulygy hézirki faza vyada yrgyldylaryn
fazasy diylip atlandyryarlar .

Eylerin
9= cosO + isinO
formulasyna esaslanyp yrgyldylar licin denleme toplumyny
X (t) =AM yazyp bolar.
Bu yerde
A= A%,

ululyk  tolkunly Amplituda  atlandyrylyar.  Toplumly
amplituda A amplituda we baslangyc faza hakynda
maglumaty jemleyar.

2. Iki sanyn dein ( skalyar ) birden yygylykly diirli
amplituda we baglangyc fazaly garmoniki yrgyldylaryi

X (t)=A1 cos (wtt+e1)
Y (t)=Az cos (wt+z )

gosulmagynda emele gelen yrgyldylaryn netijesi sol
bir yygylykly garmoniki yrgyldyny berer.

r(t)=X(t)+y(t)=A cos (wt+ @o)

Sunlukda, hemise  yrgyldylaryn A ampilitudasy we
baslangy¢ fazasy

A=+A% + 4?2 + 2A1A; cos (Q1-92)
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A singp+4 sing

t =
& (o Acospt+Acos g

anlatma bilen kesgitlenilyér.

Diirli yygylykly iki sany den ( skalyar ) garmoniki
yrgyldylar it gowylandyrmagynn = netijesinde  emele
gelen yrgyldy garmoniki dildir. Yygylykly 6zara yakyn
bolsalar onda yrgyldyly hereket urgy hereketi (
prosesi ) atlandyrylyar.

Sunluk bilen netije yrgyldynyn ampilitudasy we
fazasy yygylyklaryn tapawudyna den bolan yygylyk
urgysy bilen liytgeyar.

3. Islendik garmoniki dal ( ¢ylsyrymly ), emma T- dowiilme
1

bolan dowiirli yrgyldyny f = T yygylygyna Furyenin

haryty den yygylykly gornisinde gbéz Oniine getirip

bolar.

Garmoniki yrgyldylaryn diiziminin  hemme
cylsyrymly yrgyldylaryn spektrini diizijilere ~ bolsa
garmonikler  diyilyar. f, 2f, 3f we s.m. yygylykly
garmoniklere degislilikde ¢ylsyrymly yrgyldylaryil birinji (
esasy ), ikinji, li¢inji we s.m. garmonikleri diyilydr. Diirli
garmonikler diirli amplitutadan adatga kigi bolyar.

Seylelikde islendik dowiirli yrgyldynyn garmoniki
diizilen diskret spektri bolyar. Egerde yrgyldy dowiirli dal
bolsa, onda ol hatar boyunca  gorkezilydn Furyenyn
integraly boyunga  gorkezilydr we tiikkeniksiz  sanly
sinusoydal ( lizniksiz yygylykly ) tutus ( iizniksiz ) spektra
eye bolyar.
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4. f yygylykly giitislikde v — tizlik bilen yayrayan yygylyk
uzynlygy diyilyin
A=v/f

ululuk bilen hisiyetlendirilyar.

Uytgewli ilem meydanyny diizyin elektrik we magnit
meydanlarynyin naprazeniyasynyn —garmoniki  yrgyldylary
hereketlerin yekebara yagdayydyr.

Giniglikde dlem meydanyn yayramagyna
elektromagnit tolkunlary diyilyér. Alem tolkunlary boy
tolkunlarydyr, elektrik we magnit meydanlarynyi
naprazeniyasynyn E  we N  wektorlary Ozara
perpendikulyardyr ~ we tolkunyn yayramak wektorynyn
tizligine perpendikulyar bolan tekizlikde yatandyrlar.

Alem tolkunlary tolkunlaryh uzaklygy boyunca
birndce diagnozlara boliinyarler.
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Tolkunlaryn kwalifikasiyasy

Tolkunlaryii Tolkunlaryii Tolkunlaryi
diagnozlarynyi uzynlygy yygylygy
Ady
Infrases we ses 100 km 3 kGs
yygylyklarynyn
tolkunlary 10-100 km 30-3 kGs
Has uzyn tolkunlar, XUT 1-10 km 300-30kGs
Uzyn tolkunlar , UT 100-1000 km 3-03 mGs
Orta tolkunlar, OT 10-100 m 30-3 mGs
Gysga tolkunlar GTU
Ultragysga tolkunlar, UGT 1-10 m 3000-300 mGs
Mertlik tolkunlar, MT 1-10 dm 300-30 mGs
Desimetrlik tolkunlar, DMT 1-10 sm 30-3 GGs
Santimertlik tolkunlar CMT 1-10 mm 300-30 GGs
Millimetrlik tolkumlar 0,1-1 mm 3000-300 mGs
MMT Optiki diagnozy
Sublimetrlik tolkunlar S.T | 0,75mkm - 4,10%-3*10! Gs
0,1mm 7,5*%10%4-4*10% Gs
Tolkunlaryn 0,4 - 0,75 mkm 3*1015-7,5%10%
Infragyzyl sohlelenme IS | 0,1- 0,4mkm Gs

Goriinyan yagtylyk G.Y.
Ultramawy sohlelenme, US

5. Alem tolkunlary polyarlanma hisiyetine eye bolyarlar .
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gecyiin

Egerde tekizlikdaki yrgyldylaryn E elektrik ( wektory) urgy
tolkunlaryn yayramak ugruna perpendikulyar
ugurlara tertipsiz bolsa onda tolkun polyarlanmadyk diyilyar.
Egerde E wektoryn yrgyldylary tekizlikddki dine bir urga
gecydn bolsa onda tolkuna ¢yzykly polyarlasyk diyilydr. E
elektrik ~ wektorynn  yrgyldylarynyn
¢yzykly polyarlamak yrgyldylaryn tekizligi diyilyér.

bolup diirli

tekizligine



Bu tekizligi perpendikulyar  bolan, N magnit
wektorynyn yrgyldysy bolup gecyén tekizligine polyarlasma
tekizligi diyilyar.

6. Fazalarynynl tapawudyny vyitgisiz saklayan birmenzes
yygylykly tolkunlar Kogerent diylip atlandyrylyar. Iki sany
Kogerent mopofromatik ( yagny, yeke tik yygylykly urgylar
bilen dordp ), bir tekizlikde ¢yzykly  polyarlamak
tolkunlaryn amplitudasy gosulysyan  tolkunlaryn
denilesmegine gora, fazalarynyn tapawudyna bagly bolup
duryar. Tolkunlaryil su baglylygyna interferensiya diyilyar.

Mapohromatik  tolkunlar durli  yygylyg bilen
giniglige yayrayar, yagny dirli-diirli tolkun bilen &dlem
tolkunlarynyn tizligininn yygylyga  baglylygyna dispersiya
diyilyar.

Elektromagnit tolkunlarynyn komegi bilen aralygy
olcemegin fiziki esaslary

Yagtylyk uzaklyk olceyjileriniti hemmesinifi isiniii
esasynda aralyklary Olgemegin elektromagnit  usuly
goylan.  Yagtylygyn tiimligini kesgitlemegin dhli
usullaryny ters meseleleri, yagny yagtylygyn yayramak
wagty bilen tizligi boyunca aralyklary kesgitlemek {igin
peydalanmak miimkin.

Yagtylyk tolkunlarynyit Glgeme wagtyndaky tizligi
hemiselik we belli diyip c¢aklayarlar. Diymek o6l¢enen
aralyk vagtylygyn tizliginin = bahasyny hasaplamak iicin
otnositel  yalnyslyga den bolar ( hatda ahli abzal
yalnyslyklary nola den bolanda-da ). S6hlelenme hésiyetine
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baglylykda yagtylyk uzaklyk Olceyjilerini inpulslylara we
fazalylara bolyirler.

Fazaly uzaklyk Ol¢eyjilerinin shemasy ilkinji gezek
1933-nji  yylda sowet oylap tapyjysy  G.U.Trofimuk
tarapyndan hodirlendi . 1936-nji  yylda Dowlet  optiki
institutynda sowet fizikleri A.A.Lebedow, W.G.Wafiadi,
W.W.Balakow  tarapyndan uzaklyk Olg¢eyjinin yaramly
maketi doredildi, emma ol pes takyklykda bolup ginden
ornasdyrylmady. Onun {istesinede sunun netijeleri 20-yyl
gecenden soiira nesir edildi.

1952-nji yylda E.Bergstrandr ( Swesiya )
tarapyndan geodimetr diylip atlandyrylan birinji fazaly
vagsylyk uzaklyk Olgeyji  doredilen somra  yagtylyk
uzaklyk olgeyjiler ginden ulanylyp baslandy.

Onki SSSR-de , soiira 25 yylyn dowamynda
kopeilikleyin  ¢ykarylyp baslap SWW-1 yagtylyk uzaklyk
Olceyjisi 1953-nji yylda W.A. Welickonyn
yolbas¢ylygyndaky oylap tapyjylar tarapyndan
doredilen we ony doredijilerin  hormatyna  Weligko
Bysilyewin vagtylyk Olceyjisi  (SWW) diylip
atlandyryldy.

Impuls uzaklyk olceyjilerinin  komegi  bilen
adatca diffuzserpikdiriji ~ obyetklere  c¢enli  aralyklary
Olceyarler, fazalylaryn komegi bilen  bolsa
serpikdirijilere ¢enli aralyklary olceyiarler. Sonky

wagtlarda fazaly Yagtylyk uzaklyk olgeyjileri orta ¢ykdy.
Olar  nokatlaryn istiinde  serpikdiriji oturtmazdan
nokatlara ¢enli aralyklary Olgeyirler, yagny Olceg
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obyektinden serpikdirilen signal kabul edilyir.  Olgeyin
nokada c¢enli aralyk su formula boyunca hasaplanyar:

S=vi/2 (1)

bu yerde v-Olgeme pursatynda belli we hemiselik diyip
caklanyan yagtylygyn howadaky timligi . 7t- yagtylyk
tolkunlarynyn Olgenydn nokada cenli we yzyna yagtylyk
tolkunlarynyfi ge¢yian wagty.  Yagtylygyn  howadaky
tizligini

v=C/n (2)

anlatma arkaly tapyarlar, bu yerde C=299 792 458 m/s
vagtylygyn wakumdaky tizligi; n — s6hlelenménin tolkun
uzaklygyna temperatura , basysa we c¢yglylyga bagly
bolan yagtylygyn howada dowiilmek gorkezijisi. n — i
vagtylygyin  tolkun  yzaklygyna  baglylygy  Kosinin
formulasy bilen anladylyar:

10%( n-1)=No= A+ B/A2+ C/\* (3)

bu yerde No — standart sertlerde dowiilme indeksi ( To=15°
C, P=760mm simap sut); A — yagtylygyn wakumdaky
uzaklygy; A,B,C - dispersion koeffisientler has takyk (
5*10®) 1966-nji yylda Elden tarapyndan alyndy :

No( 15,760 ) =272.613+3*1.52294/ 1? + 5*0.01367/ *
(4)

Olgeme  wagtynda  yagtylyk  tolkunlarynyn  trassada
yayramak meseleleri  bilen yaliyslyklary azaltmak tigin

onuil temperaturasynynl , basysynyn we c¢yglylygyn
funksiyasy =~ hokmiinde howanyn  dykyzlygyny
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kesgitleyidrler. Yagtylyk uzaklyk olceyjiliginde adatca
Berellin we Sirsin  formulalaryny peydalanyarlar:

P—e
N=No( To/ Po) S +[ NoTo/ Po- (17,045-0,5572 / 32)] /T

(5)

bu yerde No(4) formula boyunga kesgitlenyérler; To, Po—
termodinamiki ~ tempraturanyn we howanyil basysynyn
standart bahalary ; e-howanyn ¢yglylygy simap siit. mm-
de N dowiilme indeksini kesgitlemegin takyklygy T,
P we e —odlcemegin takyklygyna bagly

bolyar:

Sn=a/(dn/dT)ZE 2+ (dn/ dP 252+ (dn/de )2 82 (6)

Atmosfera birmenzes sreda  ddl, onda
tempraturada, basys we ¢yglylyk difie bir trassanyn
towereginde nokatdan nokada ¢enli  {iytgemeydr, emma
wagt boyunca lytgeydr. Sonuil iliginem aralyk  Ol¢enende
vagtylygyn V> tizliginin dhli trassa iicin orta bahasy belli
bolmalydyr (<> alamat orta bahany anladyar ).

Eger - de  tempraturanyn, basysynyn = we
cyglylygyn tytgemelerini  hasaba almasan onda
temperaturada -40-dan +40° C-a genli {iytgeyin yeriisti
sertler licin tolkunlaryn yayramak tizligini hasaplamagyn
otnositel yaliiyslygy 1:5000 bolar we diymek , edil sunun
yaly yaliilyslyga Olgenydn aralyk hem eye bolar. V-
kesgitlemegin takyklygyny yokarlandyrmak {i¢in howanyn
dowiilme gorkezijisinin <n > orta integral bahasyny bilmek
Zerur:
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L
<n>=1/L [ 7 (X) dx (7)

Dowiilme  gorkezijisinin  orta integral bahasy
takmyny kesgitlenip biliner, sebdbi ony c¢etki nokatlarda
meteoelementleri 6l¢emegin esasynda hasaplanyar. Sunui
bilen birlikde meteoelementleri kesgitlemegin yalnyslygyna
bagly bolan, olgenydn ¢yzygyn  otnositel valiyslygy
1:500 000 ululyk bilen hisiyetlener.

Elektromagnit tolkunlarynyi komegi bilen aralygy
olcemegin umumy diizgiinleri.

Elektromagnit  tolkunlarynyn komegi  bilen aralygy
Olcemegin  miimkingiligi tolkunyin ~ gecydn  wagtyna
baglangykly esaslandyrylyar. Egerde dlem tolkuny dine
goni ¢yzykly bir tekizlikde yayrayar diyip goz oOniine
getirsek, onda bu baglanysyk gonicyzykly, bir sydyrgyn
hereketin deiilemesini afladar

S=vt

sunlukda kabir sonky wagtyn aralygynda t=t2+tl tolkun
ahyrky aralygy

D=vt
gecer. Muny Kkesgitlemek {igin bolsa t- wagt aralygyny
kesgitlemek we v-yayramak tizligini bilmek zerur
bolyar.

Goy, D aralyk haysydyr bir A we B nokatlaryn AB kesigsme
deil bolsun. t-wagty 6lcemek {iicin tolkunyn A nokatdan
¢ykan tl wagtyny we tolkunyin B nokadagelen t2 wagtyny
Olgemek gerek. Ony sol bir abzal bilen yerine yetirmek
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tehniki taydan ansat bolyar. Hakykatdan hem A we B
nokatlarynda  guraly goymak miimkin dil we seyle
cemelesyarler.

B nokatdan tolkuny basa olgeg abzaly goylan A nokada
serpikmige mejmur edyirler. Olgeg abzaly bilen tolkunyn
¢ykan we A nokada dolanyp gelen pursatlaryny belleyirler.
Seylelikde kesgitlenydn  hakyky wagt aralygy 21=12D,
yvagny , iki esse aralyga 2D gabat gelyédr, we sonuil iigin
hereket aralyk

vt 2t
D=

Wagt Olgemegin yalilysy

M
2md

mrt2D= DD

Vv

Aralygy  olcemegin hemme  usullarynyn  fiziki
manysy owrenyéan aralyga dlem sohlesinin denesdirilmegine
esaslandyryar. Adat¢a olgenyan aralygyn bu nokadynda
tolkuny goyberyian we kabul edyan gurallary bilen abzal
tarapynyn beyleki nokadynda — serpikdiriji goyulyar we sol
bir goyberilydan signal kabul edija iki yoldan aralyga
c¢ykmazdan we aralygy gecip ( serpikdirija ¢enli we yzyna
signalyn gecen yoly ) ugrayar

— Aralyga
Govberiji
Dagang signaly }s»elpﬂccmiji
Eabul ediji [=
Aralykdan gelyan signal
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Birinji yol dolni¢ ( kanaly ) yada trakt diylip atlandyrylyar, bu
kanal bilen gidyan signala dayang signaly diyilyar. llkinji
kanal aralyk kanaly we serpikdirijiden gelyédn aralyk
signala aralyk signaly diyilyér.

Kabul edijide dayang we aralyk signalyn saylanan
parametri denesdirilyér, basga séz bilen bellenen parameter
boyunca olaryin  tapawudy Olcenydr. Bu signallarynn sol
bir goyberijide we gorkezilen (ayratynlyk) olaryn durus
yollary gecilmegidir dayang signaly d-yoly ge¢ydr aralyk
signal 2D, yagny Ol¢enydn aralyk yolun D ululygy oniinde
saklayan 2D — d funksiyadyr.

Dayan¢g we aralyk signallary deniesdirmek {igin
parametrleri  saylamaklyk aralygy Ol¢emegin  usulyny
kesgitleydr. Wagtlayyn (impulsly), yygylykly we faza
usullary bar. Fazaly usul 2 gorniisde amala asyrylayar:
alyp baryjy yygylykda ( modulyasiyasy ) we moduliyasiyanyi
yvygylygynda, alyp baryjy yygylygyn faza usulyna kopleng
Interferension usuly diyilyar. Kéawgtlar wagtlayyn we faza
usullara bilelikde implusly fazaly usul diyilyér.

Wagtlayyn impulsly usul.

Wagtlayyn impulysly usul bilen aralyk o6lgenende
goniden-goni uzak arakesme bilen uguryn  basynda
goyulan kabul ediji — goyberijiden gelydn ugyryn sonunda
goylan  serpikdiriji  ¢dkli  aralygy  ge¢ip  uguryn
baslangyjyna gelen sohle c¢esmesinden cykyan
elektromagnit ( yagtylyk ) tolkunlar modulyatorun koémegi
bilen amplitudaly ya-da yygylykda modulirlenen impulsa
owrllyar.
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Modulirlenyén impulslar mudulorleyjd diigyarler,
modulirleyjiler hemiselik yygylykly generatotynn sinusoydal
yrgyldylary hemiselik we yokary durnukly gaytalamak
yvygylykly Fp impluslaryna owiirydr. Seylelikde alynan
signallar ( zerurlyk yilize c¢ykanda signallary giicylendiriji
bilen giiy¢lendirip bolyar ) antenadan optiki sistema
serpikdirijd tarap sohlelenydr. ( yayradylyar ). Serpikdirijiler
gowsak optiki diagnozda ( ayna yada prizma gorniisinde )
vada aktiw ( radiodiagnozda ) sohlelenmini kabul edip,
giiyclendirip we giliy¢lenen  signallary Olgenydn ugrun
basyna ygrukdyryjy abzallary 6ziinde jemleyar.

Elektromagnit tolkunlar serpikdirijiden sonra kabul
ediji antenanyn ( optiki ulgamyn ) komegi bilen kabul
edija  disyar we ol yerde elektrik impulsynyi
yzygiderligine owriilydr. Goyberijinin  modulirleydn
impulslary seyle hem kabul edilen impulslar wagt o6lceyji
gurala diigyarler. Seyle gural bolup meselem elektron s6hle
trubasy hyzmat edip biler. Bu halatda impulslar ekranda

sekillenyar.
3
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—

agt etalony lazer

|

A

Wagt hasaplayjy signal kabul ediji

Tdze c¢ykyan abzallarda impulsyn gegydn wagtny olgemek
iicin elektron gohle turbasyna derek adatga elektron
hasaplayjy peydalanylyar. Impulsly lazerli abzallarda
lazer impulslara sohelelenydn wagty kwars yada atom
sagatlary bilen belleyir.

Impuls usulynyi gowy tarapy :

- Impulsyil gecydn wagty Olgegin  goniden — goni
netijesi bolup, ugyryn uzaklygy impulsynn yol gecer
wagtyna deni bolyar;

- Uzaklygyn doly Olcegi goni  Olcenilydr we
uzaklygyn yakynlagyk uzynlygyny bilmek zerurlygy
yok;

- Olgeg tiz yerine etirilyir we amatly formada netije
beryir;

- Guralyn az energiya sarp etmegi bilen, yorite
serpikdiriji bilen {pjin edilmedik yagdayynda aralygy
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Olgemek, seyle hem yerin emeli hemralaryna we aya cenli
aralygy Ol¢emek miimkingiligi;

Impuls usulynyn yetmezgiligi fazaly usul bilen
deniesdirilende  az takyklyk  geodeziyada yer istiinde
aralyklar 6l¢cenende bu takyklyk zerur talaplara gabat
gelmeyir. Sonun iicinem yeriisti geodeziyada impuls usuly
esasan radiogeodeziki ulgamlarda, kosmiki geodeziyada
optiki diagnozda ginden ulanylyar.  Gysga impulslaryn (
signallaryn ) yayramak wagty olgeyér. Aralyk

vt 2D
2

formula boyunga

hasaplanyar.

Implusly  sohlelenmede  goyberiji  impulslaryi wagt
uzaklygyna dent gysga wagtyn dowamynda isleyar.

ANEVANRVAN

T T

v

A

»
»

I'n

A
A 4

Tp

Impluslaryn  gaytalanmak dowirinin  Tp impluslaryn
dowamlylygynda gatnamagyna skwaznost  diyilyar.
Uzaklygy ol¢emekde ulanylyan impulslar az dowamlylykly
we Ordn uly skwaznost ( 1000 gowrak ) bolmalydyr.
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Hakykatda uglamerde energiya adatca impluslar
yatan yokary yygylykly alyp baryjy tolkunlar gorniisinde
sohlelenydr. Munun {icin Amplitudaly vyada yygylykly
modulyasiya peydalanylyar. Sohlelenméni yerine
yetirmegin yonekeyligi has az orta kuwwatlygy sebipli
amplituda {ytgetmek amatly bolyar; Implusyn dowam
edydn wagt aralygynda yokary yygylykly iiytgeyin
amplitudaly yrgyldylar sohlelenyérler, arakesme wagty
impulslara sohlelenme bolmayar.

WM~

Yygylyklaryii iytgemeginde bolup gecyin
yrgyldylarda sOhlelenyin yrgyldylarynn  amplitudasy
iytgewsiz galyar yygylyk implusynyn dowamynda
iytgeyar.

Olgegleriti aralygyii usuly birmefizes bolmagy iigin
impluslaryin hereket edyidn dowri impluslar one we tiz
gecis wagty T uly bolmadylar. Bu yagdayda serpikdirilen
signal kabul ediji impulsunn sohlelenmeginden 611 gelip
yetydr. Aralyklaryn gysga boldugyca impulysyn wagty yar
bilen gecip yygylygy yokary bolyar. Fe=1/Tp Olgeglerin
talap edilydn taktklygy
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2mD md . 1 e s
mﬁD:T:r? formula bilen kesgitleyaris.

Aralygy santimetr takyklygynda kesgitlemek {igin impulsyn
yayramak wagtyny nanosekundyn bir bdlegi bilen 6lgemek
zerurdyr. Sol sebdpli hem takyk uzakolgeyjilik ¢ / N
radioyygylykly impluslara  peydalanmak bilen yerine
yetirilydr. Impuls usuly umuman amatly daldir.

Lazer tehnikasynyn 0Osmegi dowamlylygy 10-
dan 0,1 optiki impluslara almaga miimkingilik doretdi.
Sonun bilen birlikde aralyk olgemegin yalnyslygy Imm-
den santimetr birliklerine deni boldy. Sunlukda lazerin
yzy tlzilmeydn lazerler bilen denesdirilende yokary
kuwwatlylykly sohlelenmini almaga getiren  Ordn uly
aralyklary olgemeklige miimkingilik doretdi. Implusly lazer
tehnikasy aya c¢enli yada yerin emeli hemrasyna cenli
aralyklar absalyut takyklygy den gelmesede gerekli yokary
otnositel takyklyk bilen Olcemeklik gazandy.
Goyberilmeginn  kuwwatlylygynyn ~ uly bolmagy yorite
serpikdiriji  bilen {ipjiin  edilmedik obyektlere c¢enli
aralyklary 6lcemidge hem miimkingilik berdi. Meselem,
urujy aparatlaryn yerinn istiinden beyikligini kesgitlemek
yada denizin cunlugyny Olcemek miimkingiligi doredi.

Sonky wagtlarda Olcegin  implus usulyny
ulanyan ki¢i aralyklary Olgemége niyetlenen  yagtylyk
diodly elektrooptiki uzakdlgeyjiler hem doredildi.
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Implusly yzakolgeyjilerin gurlusynyin umulasdyrylan ¢yzgysy.

Solelenménin Modulyator Giiyclen-
> > —>
cekmesi - -diriji
Impulslary Genera-
dorediji -tor
Wagt olgeyji Kabul serpikdiriji
< -~
@ ediji
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Aralygy dlcemegin Fazaly usuly. Masstab we getiriji
yygylyk

Geodeziki yeriisti uzakdlceyjilikde has kop yayran usul
fazaly usuldyr we kop radiogeodeziki ulgamlarda, yagtylyk we
radiouzakoélgeyjileriit hemmesinde diyen yaly peydalanylyar

Fazaly uzakdlceyjiligin umumy diizgiinleri.

Fazaly usul, garmoniki yrgyldynyn fazasynyn ugurly
funksiyadygyna, sonun iicin hem kébir wagtyn boleginde
fazanyn iiytgemegi sol wagtyn icinde garmoniki yrgyldynyn
gecen aralygynyn ugurly funksiyasy bolar diyen diisiinja
esaslanyar.

Fazaly uzakoélgeyjiligin esasy deilemesi. Goy, aylawly
vygylykly we fazaly garmoniki yrgyldyny sohlelendirelin.

¢1 =Wt + @o

D aralykda serpikdiriji oturdylan, serpikdirijd ¢enli we
yza 2D aralygy gecip, yrgyldy kabul edija gelydr. Sunlukda
olaryn fazaly sol bir wagt hasabynyi basynda

@2=W (t-12D) + o

Bu yerde t 2D aralyk ugry boyunca onie we yza gegen
sOhlelenménin wagty.
Faza oOlceyji bilen sohlenen we kabul edilen
yrgyldylaryn fazalarynyn tapawudy:
@20 = @1 - P2 = WF2p = 2Fft2p
bu yerden wagt T2p = @2p / 2Fft
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Yrgyldynyn yayramak W tizligi formula bilen
hasaplanyar D =Wr1op /2 = Woop / 4Ff

Sunlukda D aralygy eger-de fazalaryn siiysmegini @2p f
vygylykda dlgesen (tizlik belli bolanda) hasaplap bolar.

Fazalaryn sliysmegi @20
@20 = 2FN + ¢ yaly goz o6niine getirip bolar.

Bu yerde N-bitin san, a ¢-2F (0 < ¢ < 2F) ki¢i san.

Islendik faza oOlgeyji faza sliysmesini dine o-dan 2F
cdgd cenli Ol¢dp bilydr, yagny difle ¢ ululygy Olceyédr, a
sunlukda N san nébelli bolup galyar.

f-laky denlemd goyup D = W/2fl (N + ¢ 2 F) fazaly
uzakolceyjinin esasy detilemesini alarys.

Bu yerde iki sany nébelli D we biitin san N bar. Bulary
kesgitlemek ticin yorite usullary ulanyarlar kopleng deiileméni

D =/2 (N + 9/2p)

Ya-da D =A/2 (N + AN)

Gorniisinde yazyarlar. Bu yerde A = W/f1 — tolkunyn
uzynlygy

AN = ¢ / 2F — birden kigi drob (boliiji) (0 < AN<)

masstab yygylygy. Formula dlgenyén aralygyn kéabir (N
+ AN) A/2 yarym tolkun sana dendigini gorkezyar. Basga sz
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bilen aydanymyzda A/2 komegi bilen aralyk 6lg¢enilydn ugur
olcegini anladyar. Yagny, 6lgenyin kesimde 6zbolusly masstab
birligini emele getiryar. Sonun iigin hem 6lgeyin faza siiysmesi
degisli bolan tolkunyn uzynlygyny ¢ yygylygy masstab
yvygylygy atlandyrylyar. Goyberijiden s6hlelenydn yrgyldynyi
vygylygy masstab yygylygydyr. Has kici hereketli
yygylyklarda faza oOlcegleri kop radiogeodeziki ulgamlarda
amala agyrylyar.

Hazirki zaman geodeziki fazaly uzakolceyjilerde
sOhlelenyédn yrgyldylaryn modulyasiyasy ulanylyar we masstab
vygylygy bolup modulyasiyanyn yygylygy hyzmat edyér.

see o

Yeterlik uly schlelenme yygylykda (has beyik
vygylykdan baslanyan diapozonly) fazaly olcegleri gecirmek
has kyn bolup, hasam optiki yygylyklarda N sany kesgitlemek
cylsyrymlydyr. Seyle yygylyklarda 6l¢egi fazometrin komegi
bilen dil-de sohlenenen we kabul edilen yrgyldynyn kabul
edilen  nokadyndaky interferensiyasynyn  goniden-goni
netijesini yagny interferension usul bilen bellige almak bilen
gecirilydr. Bu yagdayda uzaklykolgeyji interferometre
Oowrilyar. (Has  yokary  yygylykly ya-da  optiki).
Interferometrler 6lgegiii has yokary takyklygyny iipjiin edyr,
emma interferension usula 6zbolusly kyngylyklar we belli ¢ak
mahsusdyr. Sonuii iicin hem hézirlikce bu usul yorite
meseleleri ¢cozmek iicin kébir ayratyn yagdaylarda ulanylyar.

Fazaly olcegler {icin geodeziki uzakolgeyjilerde
ulanylmaga degisli yygylyklar 10-500 MGS dianokici
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yrgyldynyti zonda yatan yygylyklardyr. Yone goniden — géni
sOhlelenmesini takyk olgegler iigin kébir sebdplere gord (yerin
istlinden serpikmek, defraksiy, antennanyn uly gowrlimi)
ulanmak miimkin dal.

Sonun iigin hem tolkunlaryn sohlelenmegi yayramagy
serti boyunca talaba layygy has yokary yygylykly we optiki
diapozonly tolkunlarydyr, fazaly 6l¢eglerin nukdaynazaryndan
— has pes yygylyga gabat gelyén tolkunlardyr.

Bu gatnagsygy aradan ayyrmak l¢in fazaly
uzakolceyjilerde sohlelenyén tolkunlaryn modulyasiyasyny
ulanyarlar. Goyberiji has yokary yygylykly ya-da optiki
diapazony yrgyldylar s6hlelendirydr. Olar 10-500 mgs
yrgyldylar bilen modulirlenyirler we bu yrgyldylar fazaly
Olceglere degislidirler, yagny dlgeyji, masstablydyrlar.

Seylelikde, goyberiji  modulirlenen  yrgyldylary
sOhlelendirydr. Hereketli yygylyklaryn difle masstablary
yvygylyklary dasayjy hokmiinde gerekligi iicin modulirlenen
yrgyldylar kabul edilenden soiira hereketli yygylykdan
ayyrmaly bolyar, yagny, kabul edilen modulirlenen signaldan
dine masstably vygylykly yrgyldylary-modulyasiya
yygylygyny saylamak zerurlygy yilize c¢ykyar. Onuil iigin
detektirleme usulyny ulanmaly bolyar. Aydylanlara salgylanyp
fazaly uzakolgeyjini, seyle gorkezmek bolar. Hereketli
yygylyklaryn ulanylyan diapozonyna barlylykda geodeziki
fazaly uzakolgeyjiler 2 sany hili boyunca diirli taraplara
boliinyarler-yagtylyk-radio uzakdolgeyjiler.

Yagtylyk uzakolceyjiler — bu hereketli yygylyklaryn

deregine optiki diapozonly yygylykly — goriinydn yagtylyk ya-
da infra gyzyl sohlelenme ulanylyan uzakolceyjilerdir.

34



Radiouzakolgeyjiler-  bu  hereketli  yygylyklaryn
deregine has yokary yygylykly radiodiapazonlar (santimetrlik
ya-da millimetrlik radiotolkunlar) ulanylyan uzakdélgeyjilerdir.

Seylelikde,  yagtylyk  we  radiouzakdlgeyjilerin
ayratynlygy olaryn peydalanylyan hereketli yrgyldylaryn
diapozonlarydyr.

Fazaly uzakdlgeyjileri 2 topara bolmek bolar.

Birinji tarapy fazalarynyn tapawudy ¢ Oilinden
kesgitlenen we berlen modulirleme yygylygynda f dlgenyidn
(uzakolgeyji taslananda goz oniinde tutulyar) uzakolgeyjiler
diizyar.

Uzaklykolgeyjide bahalary belli bolan birndge bellige
alnan yygylyklaryn bolmagy miimkin, we seyle uzakolgeyjilere
Bellenen yygylykly uzakolgeyjiler diyilyar.

Ikinji topary modulirleme yygylygy f kdbir diapazonda
emay bilen liytgedip bolyan uzakolgeyjiler diizyér.

Sununt bilen birlikde yygylyk {lytgéninde fazalaryn
tapawudy ¢ hem tytgeyar. Sunun yaly uzakolgeyjilerde ¢ -nin
yerine f yygylygy Olceyérler. Sonda ¢ Kkesgitlenen belli baha
deil bolyar. Seyle gorniisli uzakdlceyjilere iiytgeydan yygylygyn
modulyasiyasynyn uzakolgeyjisi diyilydr. Uytgeyin yygylykly
uzakolceyjiler ~orin  seyrek dusulyar. Yagtylyk we
radiouzakolgeyjiler iki sany lytgewsiz nokatlaryn aralygyny
olgeyir. Uytgeyin obyektlere cenli aralygy olaryi
koordinatalaryny kesgitlemek tii¢in Olgemek isleri suratlaryi
ayratyn radiogeodeziki ulgamlar diyilip atlandyrylyan gurallar
ulanylyar.
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Aralygy olcemegiii yygylykly usuly. Yygylykly uzaklyk

olcemegii funksional blok-shemasy. Yygylykly usulyii
takyklygy

Aralygy Olgcemegin yygylykly usuly yygylykly —
modulirlenen yrgyldyldylary ulanmaga esaslanandyr we
yvygylykly-modulirlenen signalyn serpikdirijd ¢enli we yzyna,
yagny aralyga g¢enli yayrayan wagtynda yygylygyn
artykmaglygyny  Ol¢emeklige  syrykdyrylyar.  Eger-de
sohlelenyédn yrgyldynyn f yygylygy goni¢yzykly ugur boyunca
iiytgeyédn bolsa, yagny hemiselik tizlik bilen y = df/dt ulalyan
ya-da kicelydn bolsa, ona yygylygyi t2p = 2D / W wagt icinde
iytgemegi

Af =yt =y 2D/ Af ululygy 6l¢édp, aralygy
D = W/2y Af

formula boyunga hasaplap bolar.

Sohlelenme yzygider bolsa gonigyzykly yrgyldynyn
yzygider tiytgemegine derek modulirlemegifi ddwiirleyin
nokadyny ulanmak gerek bolyar. Yagny, baslangy¢ ya-da orta
ululyga gora yygylygy dowiirleyin iiytgetmeli bolyar.

Eger-de sohlelenyéin
E = Emcos (Wt + o)

Garmoniki yrgyldy W yygylyk kébir = W (t) kanun
boyunca iiytgeyédn bolsa onda bu yrgyldy yygylygy boyunga
modulirlenen yrgyldy.

Eim = Em cos [S™w (t) dt + ¢o]

Denlemd W(t) yygylyk liytgeméanin anyk allatmasyny
goysak, onda modulirlemegin diirli yagdaylarynyn doly
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anlatmasyny alarys. Mysal {igin, Q yygylykly garmoniki
yrgyldyda ;

W () = Wo+ A W COS Ot.

Ey.m. = Em cos [wot + AWCY cos Qtdt + go] = Em oS
[wot + B sin Qt + o]

Bu yerde B = Aw/Q) - modulirlemegin indeksi.

Uzakolgemeklik maksady tigin sinus {iigburgly we
byckygorniisli kanunlar boyunca modulirlemegi peydalanmak
miimkin.

A duralgada hereketli yrgyldysy bolan goyberiji we
modulirleydn signalyil generatory bar. Generatoryn tésiri
astynda ol ya-da basga kanun boyunca yygylygy boyunca
yrgyldy modulirlenyir, we seylelikde goyberiji yygylygy
modulirlenen yrgyldyny sohlelendiryd. A duralgadaky kabul
ediji-garyjy serpikdirilen we goniden — goéni goyberijiden
sOhlelenen sohleleri kabul edyér. Bu iki yygylygy modulirlenen
signaly kabul edijide garylyar we onun ¢ykalgasynda garylyan
yrgyldylaryn yygylyklarynyi tapawudyna den bolan yygylykly
signal bolinyér. Ony ugry signaly ya-da {iytgdp duryan signal
diylip atlandyryarlar.

Seyle guralynn isine seredelin. Egerde modulirlenen
yvygylykly yrgyldy 2D aralykda yayrayan bolsun, onun
yygylygyn liytgemek kanuna baglanysyksyz W(t) egri kabul
edis nokadynda sohlelenmek nokadyna gord top = 2D / W
ululykly aralyga wagt boyunca siiysen yagdayynda bolyar. Bu
¢yzgyda modulirlenmeginn diirli gorniisleri — {icburgly (a),
bycgy gorniisli (b), we sinusoid.
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Yygylykly modulirlemegii diirli kanunlarynda goni we
serpikdirilen signallaryn yygylyklarynyin we tdzeden dorin
signallaryn yygylygynyn wagt boyunga iiytgemegi.

Sunlukda, kabul edijide iki sany modulirlenen
vygylykly yrgyldy garylyar. Olaryn yygylyklary degislilikde
W(t) (goni signal) we W(t-2D/W) (serpikdirilen signal)
funksiyalar bilen aniladylyp bilner. Garylyan yrgyldylary

Edagane = E1 €0S [Elo W(t) dt + @o1] = E1 cos Oy,
Edagane = E2 €0S [Elo W(t-2D / W) dt + ¢o2] = E2 cos Oy,

Sunuii bilen birlikde goni signalyn amplitudasy
serpikdirilen signalyn amplitudasyndan kop yokary yagny, E1
>> E; bolyar.

Radiotilsimatlardan  belli bolsy yaly signallary
garysdyrmak iicin olary gonigyzyksyz elemente gecirmeli
bolyar. Garyjynynn Wolt-amper hésiyetinii gonigyzyksyzlygy
¢ykyan tokda ¢ykyan naprezeniyanyn diiziijisine den bolan
ululygyn bolmagyna getiryir.

i=K Edagane Earalyk = K/2 E1 E> cos (01 —02) + K/2 E1 E2 cos
(01 +02)

Ailatmanyn birinji bolegin wagtyn islendik wagtynda
goni we serpikdirilen signallaryn yygylyklarynyn tapawudyna
deft yygylygy bolyar. Yygylygyit fazanyn wagt boyunca 6niimi
bolanlygy, birinji bolegin fazasy (01 Oz) den bolanlygy

sebdpli, yygylyk tli¢in

d(O1—02) / dt =d /dt [El W(t) dt + o1 - E'9 W(t-2D/W) dt -
®oz2] = W() -
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- W(t-2D/W)

Yygylyk minus belgili bolup bilmeyir we olaryi
tapawut yygylygynyn belgisinin tisiri yokdur. Sonui {i¢in hem
bizi yygylygyil urgusynyin absolyut ululygy.

Ugry yygylygynynn wagt aralygynda modulyasiyanyi
diirli sohlelenme yygylygynda hésiyeti gorkezilen. Sinusoydal

modulirlenen yygylykda ugry yygylygy cylsyrymly ugur
boyunga dowiirlerin {iytgeyandigini, modulirlenen yygylygyn
ticburcly we bycgygorniisli sypatlarynda 12D = 2D/W aralykda
wagt boyunca liytgeyandigini goryaris.hemise tiytgemeklik uly
bolmadyk, dolanma zolagy diyilyan uzaklygy t bolan aralykda
uytgemeyar.

Dolanma zolagynyn tasiri modulyasiyanyin dowiiri bilen

deniesdirilende t wagt az bolyar. Hemiselik ugry yygylygyny
esasy diyip atlandyryarys we Afs bilen bellaris.

Eger-de dolanma zolagyny hasaba alsak, ticbur¢cly we
bycgygdrniisli modulirlemekde esasy ugry yygylygy difie P
saklanma (yagny D aralykdan) bagly bolyar diyip bolar.
Garalyan yagdaylarda yygylygyn iytgemegi dowlirli-
gonigyzykly kanun boyunca bolup ge¢yindigi sebipli
formulany dowiirli prosessi hésiyetlendirydn ululyklar bilen
anlladyp bolar. y - yygylygyn df/dt tiytgeme tizligi bolandygy
tcin ol yygylyk gonicyzygynyn wagt okuna yapgytlyk
burgunyf tangensi bilen ailadylyar. Ugburgly modulirlemegin
yygylygynda ;

v = AF/T/2 = 2AFF,

a bycgy gorniisli modulirlenen yygylykda

39



Y= AF/T = AF X F

bu yerde AF — yygylygyin yrgyldy zolagy, F-
modulirlemegin yygylygy. Bu aillatmany denillemi goyup
ticbur¢ly modulyasiya iigin

D = WAfs / 4FAF

By¢gy gorniisli modulyasiya li¢in
D = vAfs/ 2FAF

alarys.

Sinusoidal modulirlemede ugry yygylygy Afs difie bir D
bagly bolman, ol her bir yarym dowiirin i¢inde gonigyzykly
iiytgeydr. Emma bu yagdayda hem dinie D-den baglanysygy,
gorkezilen gonicyzyksyzlygy aradan ayryp almak bolar.
Munui {i¢in yarym déwiir ticin modulirleméanin ugry
yygylygynyi bahasyny, yagny

Afs = 2/T £72 Afs (t) x dt

ululygy orta baha hokmiinde garamaly.
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Urgynyn yygylygyny ol¢emek. Diskretligin yaliyslygy.

oo o

Olgenyir. Ol Afs- yygylygyn orta bahasyny synayar. Adatca
impulslaryil sanyny sanayan yygylyk Olgeyjiler ulanylyar.
Uytgeyin  Afs-yygylyk  signaly  ciklendirmelere — we
differensirlemege sezewar edilydr, sondan somnra alynan
impulslar bilen tasa getiriji ise girizilydr. Tasa getirijiler
hemiselik amplitudaly, dowamlylykly we sypatly, impuls
hasaplayja diisydn standart impulslary ndiiryar.

Urgy yygylygyny Olgemegiii su usuly ulanylanda
hemiselik valiyslyk ya-da diskretligin yaliiyslygy yiize ¢ykyar.
Sebibi yygylygy modulirlemegiit dowriini has yokarlandyryan,
yagny, olceg wagty  modulirlemegiii dowtirliligi
aydynlasdyrylyar. Tédzeden dordn signalyn spektri biri-birinden
F modulirleménin yygylygyny deii aralykda duran diskret
diiziijilerden duryar. Sonun iicin hem aralyk liytginde, onda
hasaplayjyda impulslarynn sanynyn oOf=F birlige {iytgeme
gornliginde bellige alynmagy miimkin. Bu bolsa abzalyn belldp
bilyéin aralygyn minumum iiytgemegi

8D = W5f / p FAF = WF / pFAF = W/pAF

denillemé gabat gelmeden diiziilydr diymegi anladyar.

Bu yerde P = 4 tigburgly we sinusoidal modulirleme, p
= 2 byc¢gy gorniigli modulirleme igin. 8D ululyk hemiselik
yalnyslyk bolup, ol 6lgenyédn uzaklyga baglydyr.

Hemiselik  yalilyslygy  aradan  ayyrmak  {gin
uzaklykolgeyjileri shemalaryny diizmekden has c¢ylsyrymly
usullaryny ulanyarlar.

41



Aralyk él¢emegin birmenzeslik serti

Aralyklary birmenizes Olgenmegi {¢in serpikdirilen
signalyin eglenen wagty yygylygyn modulirlemesininn yarym
dowiirinden t = T/2, yagny 2D/W< 1/F kigi bolmalydyr. Bu
yerden berlen yygylyk modul meselesinde

Dmax = W/4F

Wwe yene uzaklygy iipjiin edyan yygylyk

Fmax <W / 4Dmax

Sertinden saylanyp alynmalydyr diylip diisiinilyar.
Yygylyk usulynyn takyklygy barada.

formulalary gosup we orta kwadratik yaliiyslyga gecip

mp /D = N(me / F)? + (MaF / AF)? + (mafs/ Afs)? + (mw /W)?

alarys, yagny aralygy Ol¢emegin otnositel yalnyslygy — mr /F
yygylyklaryn modulirlemesinin durnuksyzlygyndan, yrgyldy
zolagynyn yada iki yygylygynyn durnuksyzlygyndan, urgy
yygylygyny olcemegin otnositel yalilyslygyndan we signalyn
yayramak tizligini  kesgitlemegin  mw /W  otnositel
yalityslygyndan gelip cykyar. Yygylyk usulynda isleyin
abzallaryn yaliiyslygy 10 deit bolyar (bu yalityslyk abzalyi
belliginde kesgitlenyér).
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Uzak aralyk olcenende atmosferanyn tisiri. Elektromagnit
tolkunlarynyn

yayramagynyi tizligi. Fazaly we topar tizlik

Uzakoélgeyji abzallar bilen alynmagy etalon edilydn D
aralyk hakyky (geometrik) aralykdyr. Goniden-goni seyle
aralygy biz uzakdlgeyji ulgam wakumda islén yagdayynda
alardyk. Sunun bilen birlikde f-lalarda bar bolan e/m
tolkunlarynyn W tizligi fiziki fundamental konstanta wakumda
vagtylygyn tizligine (299792, 458 km/c) deii bolan hemiselik
we belli ululyk bolardy.

Tolkunlaryil yayrayan ugrunda atmosferanyn bolmaklygy su
yvagdaylara getiryar:

1. Atmosfera wakum bilen denesdirilende e/m
tolkunlarynyn yayramagynyn tizligini peseldyir,
degislilikde uguryn towereginde yayramak wagtyny
uzaldyar (signalyn fazasynyi sliysmegi).

2. Atmosfera e/m tolkunlarynyn gecis yoluny
egreldyir. (Refraksiya hadysasy). Bu bolsa aralygyn
uzalmagyna getiryar.

Seylelikde, atmosferanynn bolmagy bilen tésiri
hasaba almak boyunca 2 sany mesele yiize ¢ykyar.

Elektromagnit tolkunlarynyn yayramagynyn v hakyky

tizligini her bir belli yagdayda kesgitlemek (is¢i tizlik) we
refraksiya sebépli tolkunyn.
1. Gegis  yolunyin  uzalmagyny  hasaba  almak.
Uzakolgeyjilikde refraksiyanyn tdsirini, onuil kigiligi ii¢in
kopleng hasaba almazlyk miimkin, zerur halatynda isgi tizligi
kesgitlemek has caltlagyar.
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Fazaly yagtylyk uzaklyk o6lceyjinii umumylasdyrylan

blok — shemasy. Yagtylyk uzaklyk ol¢eyjiniii gurlusynyi
esaslary

Fazaly usulyndan  peydalanyan yagtylyk uzaklyk
olgeyjilerinin isleysi 4 — nji sapakda beyan edilen diizgiinlere
esaslanyar. Atmosferanyn tisirini we abzalyn gorkezenlerini
hasaba almak bilen sohlénin az dargayandygy sebépli 6lgenyin
aralygyn beyleki ujunda gowsak sernikdiriji goymak
yeterlikdir.

— [Modultegii] — | 550

yagtylyk
cesmesi

serpikoliriji

generator

o kabul ediji
Kabul ediji - fazometriki enjam optika

Cesmeden sohlelenydn iizniiksiz  yagtylyk akymy
yeterlik  yokary  yygylyk  durnuklylyklly  generatoryn
napryajeniyeden dolandyrylyan modulyatordan geg¢yér. Bu
modulyator yagtylygy modulirleydr. Bu generatordan berilyin
modulyisiya yygylyklary masstably  yygylyklar  bolup
duryarlar.

Yagtylyk uzaklyk dlceyjilerde yagtylyk
modulyasiyasynyi iki gorniisi ulanylyar:
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Polyarizasion we ampletudaly. Polyarizasion modulyasiyada
aralygy cykyan yagtylygyn polyarizasion yagdayy dowiirleyin
(modulirleydn napryajeniyenin yygylygy bilen) iiyitgeyar;
amplitudaly modulyasiyada bolsa vyagtylygyn intensiwligi
dowiirleyin  gitgeydr. Optiki sistemanyil komegi bilen
moduliirlenen yagtylyk akymy kollimirlenydr we trassanyn
soniky punktyna ugrayar. Optiki sistemany, Oziinin uly
bolmadyk razmerleri we agramy bolan linzaly yada aynaly
teleskopy emele getiryar. Modurlirlenen yrgyldylar yagtylygyn
tizligi bilen Ol¢enyian distansiyanyn tOwereginde yayrayar.
Onun uzakdaky ujunda yagtylyk serpikdirilyédr. Serpikdiriji
hokmiinde aynany yada aynaly linzaly sistemany peydalanmak
miimkin, emma kdpleng burgly prizmalar (tripel — prizmalar)
peydalanylyar.

Yagtylyk uzaklyk olgeyjilerii shemalarynyii iki sany

esasy goOrnlisi bar: 1)fazaly detektirleme yagtylyk
modulirlenyén takyklykda yerine vetirilydr. 2)yitgedilen
vygylykly shema, yagny geterodin shemalar.
Fazaly usuly geodeziyada yer {istiini Olgemekde ginden
yvayrandyr we praktikada &hli yagtylyk we radio uzak aralygy
Olceyjilerde we kopleng hem radiogeodeziki sistemalarda
ulanylyar.

Fazaly usul, garmoniki urgyldynyn fazasy, wagtyn goni
funksiyasydyr diyen diislinjd esaslanan we seylelikde, kébir
wagt aralygynda iiytgeyén fazalar, garmoniki yrgyldynyn sol
wagtda gecydn aralygynyn goni funksiyasydyr.
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ree o

fazalaryn
tapawudyny ol¢emeginusullary.

Aralygy impuls usuly bilen O6l¢enende gos — goni
gysgajyk, impulslaryn uzak arakesmeleri yaly biri — birinii
yzyndan gidydn, olar hem bolsa kabul edis gecirijinin
baslangy¢ c¢yzygynda goyulan sohlelerinin gaytaryja ¢enli
aralygy gecip, ¢yzygyn soniunda onun baslangy¢ yagdayyna
gaydyp gelyér. Impuls sohlelenende gegiriji difie impulslaryn
uzynlygyna den bolan wagtyn gysga aralygynda isleyar.

a)
[\

Tn

In yonekey amala asyrmalygyn netijesinde we ortaca az
giiyjinde  amplituda  manipulyasiyasynyn  sohlelenmegi
tapawutlanyar; impulsyin uzak sohlelenme déwriinde, hemiselik
amplitudanynn  yokary yygylykly iiytgemegi sohlelenyir;
impulslaryil arasyndaky pauzada (arakesmede) sohlelenme
bolmayar.

b)

A AR AR
Ul Uu 1LY
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Manipulyasyya — bu el bilen yerne — yetirilyén isde ulanylyan
¢cylsyrymly usul.

Sohlelenyan amplitudalarynyn tytgemegi hemiselik galar,
vygylyk bolsa impulsyi uzaklyk wagtynda liytgér.

w)  Impuls usulynyin gowy tarapy su asakdakylardan duryar:
1)onuil gecen yoly dlcegin goniden — goni dlgeginin netijesidir,
¢yzygyn uzynlygy gecilen yolun wagtyna dendir;

2)doly uzynlygyn goni Ol¢cenmesi amala asyrylyar, onun
yakynlasdyrylan ululyklaryny bilmegin zerurlygy yok;

3)0lceg calt gecirilyar we netije onayly formada berilyir;

4)  Apparaturanyi i pes giiyjinde hem yorite gaytaryjylar
bilen iipjiin edilmedik obyektlerin aralygyny hem O&lgemek
miimkin, hem — de deyeriin emeli hemralaryna we Aya c¢enli
aralygy 6lcemek miimkin. Impuls usulynyn yetmezgilik tarapy
— fazaly usul bilen denesdirilende az takyklygydyr. yer istiin
geodezik islerininn aralyklary olgenende bu takyklyk diizgiin
bolsy yaly, zerur talaplara jogp berip bilenok, yone kébir uly
aralykly sertlerde ulanmak bolar. Sonun {i¢in yer stiinin
geodeziyasynda impuls usuly esasanam radiogeodeziki
sistemalarda ulanylyar. Ol kosmiki geodeziyada ginden
ulanylyar.
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Yagtylyk uzyklyk élceyjilerii bilen defiesdirilende
Radiouzyklyk
olceyjileriit gowy we yaramaz taraplary. Radiouzyklyk
olceyjilerin
kogerent we kogerent dil shemasy.

Geodeziki radiouzaklyk olceyjiler olgemelerin fazaly
usulyny verine yetirydr. Radiouzaklyk olgeyjinin isine
diisinmeklik tcin sohlelenménin néhili yerine yesydndigi,
modulyasiyanynn we yrgyldylaryn radiodeopozonda amala
asyrylyandygy barada disiinje almak zerur. Bular barada
radiotehnika dersinde umumy maglumatlar berilyar. Geodeziki
fazaly uzaklyk Olceyjiler adatca has yokary yygylykly
diapozonda isleyérler we yrgyldyklary sohlelendirmek hem —
de kabul etmek {g¢in has yokary yygylykly tehnikanyn
yoritelesdirilen prinsipleri ulanylyar. Bu prinsipler has pes
yygylyklarynkydan tapawutlanyarlar. Bu ilki bilen yrgyldylary
generirlemige degislidir.

Aralyklary 6lgemegin radioelektron we radiogeodeziki
usullary hokmiinde ¢yzyklaryn uzynlyklaryny radiotolkunlaryn
wagt boyunca gecmegine diislinilyar.

Radiogeodeziki sistemalar yerin istiinde oturdylyan
birndce gozganmayan stansiyalardan we bir ya — da basga
hereket edyian obyektde yerlesydn gozganyan stansiyalardan
duryar.

Impulsly we fazaly radiogeodeziki sistemalary
tapawutlandyryarlar.

Impulsly radiogeodeziki sistemalar uzyn aralyklary
(birndge yuz kilometre) Olgemek iicin we kigi masstably
kartalary doretmek ii¢in ulanylyar. Olarda adatca stansiya talap
ediji kabul ediji ugradyjy we indikator enjamy bilen ugarda
yerlesyar, Olgenydn aralygyn uglarynda bolsa kabul ediji
ugradyjyly iki sany stansiyany — jogap berijini oturyarlar.
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Cyzygy Olcemegi ugry kesmek wusulynda yerine
yetiryérler.

Fazaly radiogeodeziki sistemalar kogerent we kogerent
dil bolup bilerler. Kogerent sistemalarda masstab yygylykly bir
yrgyldy ¢cesmesini ulanyarlar

Radiouzyklyk él¢eyjilerini esasy gurlusy. Tolkun almagyn
SWC
generatory.Tolkun almagyn SWC modulyasiyasy.

Usullaryn fiziki esaslary. Elektromagnit tolkunlary bilen arlygy
Olgemegin miimkingiligi, tolkunyn ge¢ydn yoluna hem — de
onunn  wagtyna esaslanandyr. Elektromagnit tolkunlary
hemiselik v tizlik bilen, berk goni ¢yzykda yayrayar diyip
giiman etsek, onda gonicyzykly den wagtyin hereketin
deiilemesi seylerék bolar:

S=VT

Seylelikde kébir wagtyn belli bir boleginde T =1t> — 13
tolkun sonky aralygy geger:
D=VT

Seyle kesgitlemek tigin T wagt aralygyny 6l¢cemek we V
tizliginin yayramagyny bilmek zerurdyr. Goy, A we B
nokatlarynyn arasyndaky kébir AB kesiminin aralygy D —den
bolsun. T wagty 6l¢emek iigin A nokatdan ¢ykyan tolkunyn t2
pursatyny bellemeli.

Tehniki yagdayda muny etmek hemmesinden yeil,
eger —de iki pursady hem sol bir apparaturada bellesen.
Elbetde, sol bir apparaturany iki yerde hem sol bir wagtda
ulanyp bolanok, sonun {i¢in su asakdaky yaly edyarler: B
nokatda tolkuny yzyna A nokada gaydyp gelis pursatyny
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belleyarler. Seylelik bilen anyk kesgitlenilyan wagt aralygy 2T
= T,D, yagny 2D iki aralyga denn gelydr, we sonun fiicin
gozlenilydn aralyk su asakdaky formula boyunga
kesgitlenilyar:

VTZD
D=

—

2

Uzak aralygy olgemekde interferensiyon diizgiinler.
Interferensiya we kogerentlilik. Fizika kursundan belli bolsy
yaly, birmeiizes polyarizasiyaly iki kogerent tolkunyny goysan
olarda interferensiya bolup gecydr, yagny ginlikddki bir
nokatda biri — birini giiy¢lendirmek we sol nokatlarda faza
tapawutlyklaryna Y2-Y1 gord beylekileri gowsatmak bolup
gecyar.

Interferensiyanyn  umumy kanuny su asakdaky
gorniisde yazylyp bilner:

lez=l1+ 12+ 2y 1112+ agcos(Y2-Y1) (3)

bu yerde Ir: - interferensiya nokadynda giiy¢li depginin
netijesi. 11 we l2 — su nokatda interenferensiya tolkunlarynyn
giiycli depginleri, kopeldiji @ - tolkunlarynn kogerent
derejelerini gaytaryar.

Kogerentin yerine — yetiryén roly.

Tolkunlaryn kogerentligi olaryn interferensiyalyga
ukyplylygyny kesgitleyar. Praktika nukday nazarynda kopleng
su agakdaky kesgitleme yeterlikdir: kogerent yranmasy — bu
seredilyan wagtda Y2 — Y1 faza tapawutlylygy hemiselik
galyar. Su gorkezilen hemielik ginislikde we wagt boyunca
seredilip bilner. Ginislik kogerentliligi — diyilip wagtyn belli
bir pursatynda her — hili ¢esme nokatlaryndan goyberilen
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tolkunlaryn fazalarynyn tapawudynyn hemiselik derejesine
diistinilydar. Wagtlayyn kogerentligi — bu wagtyn islendik iki
hili pursatynda belli — bir nokat g¢esmesinden goyberilen
tolkunlaryn fazalarynyn tapawudynyn hemiselik derejesine
diistinilydr. Wagtlayyn kogerentlgin hésiyeti ticin. Tk wagtyn
wagtlayyn kogerentligi diyen diisiinjdni girizyarler.

Radiofiziki sistemalar. Olaryn niyetlenen yerleri we
klassifikasiyasy

1960-nji  yyllara c¢enli  yokary takyklygy  cyzykly
Olcemeleri  kopleng bazis  torlarynda bazesleri dlgemek
tigin ulanypdyrlar. Bazes torlaryny gurmaklyk solwagtlar
bar bolan aralyk oOlgeyji abzallaryin uly bolmadyk demir
tayaklarynn, Olceg zynjyrlaryn, lentalaryn we simlerin
komegi bilen wuly aralyklary, mysal ii¢in birinji
triangulyasiya taraplaryny ( onlarca km ) gerekli takyklykda
alyp bolmayanlygy iigin yiize ¢ykypdyr. Olgeme gegirmek
ticin uly we amatly yer ilisleri takyklyk gaty seyrek
yagdayda miimkin  bolupdyr. Kopleng ony  yorite
tayyarlamaly bolupdyr: agaglary c¢apmak, batgalyklary
guratmak, birndce yorite desgalary, gecelgeleri gurmak
gerek  bolupdyr.  Sol sebdpli hem yokary takykly
Olcemeleri  ge¢irmeklik hemise geodeziki tory gurmak
isinin has ¢yrsyrymly we gymmat bahaly bdlegini
diizipdir. Tory gurmak hem peselipdir.

Yagtylyk we radiouzaklyk olgeyjilerii  oniimgilige
girizilmegi ¢yzykly Olgemeleri ep — esli yonekeylesdirdi.
20 — 30 km taraplary 1: 400 000 -1:500 000 otnositel goniden
— goni  Olgemeklige miimkingilik doredi. Yorite bazes
torlaryny gurmak zerurlygy ayryldy. Olara derek hazirki
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wagtda geodeziki toruni bazes toryny atlandyryan haysydyr
bir tarapy Olcenilyar.

Radioelektron yada elektrooptiki we
radiogeodeziki aralyklary olgeme usullary diylip yagtylyk
yvada radiotolkunlaryn aralyklary ge¢ydn wagty boyunca
cyzyklaryn  uzynlyklaryny kesgitlemegin usullaryna
diisiinilyar.

Bu usullaryin esasynda yagtylyk we radiolokasiya
yatyr. Dirli obyektlerin ugruny, aralygy we vyerlesydn
yerini olardan  serpikdirilen = yada olar tarapyndan
goyberilydn  yagtylyk  we  radiotolkunlaryn  boyuny
kesgitlemekden ybarat.  Elektromagnit  yrgyldylarynyn
diagnozy 6 sany esasy bolekden ybarat: radiotolkunlar,
infragyzyl  sohleler, goriinydn sohleler, ultramelewse
sOhleler, rentgen we gamma sohleleri.

Elektromagnit yrgyldylaryn tolkunlarynyn
uzaklyklardan, olaryin yer atmosferada yayramak hisiyetine
baglydyr.  Mysal {¢in  yokary uzynlykly we uzyn
tolkunlar biitin yer sarynyl dagynda aylanyan bolsa,
metrlik we has gysga tolkunlar gonigyzykly we goris
ciklerinde yayrayarlar.  Olara diirli  atmosferada we
senagat pasgelgiligi az tésir edydr. Sonun ti¢in uzak
tolkunly sistemelar isin has uly aralyklarda gegirilmegini
ipjlin edyér, ulrtagysgatolkunly sistemelar yokary takyklygy
iipjin edyar.

Aralyklary  lokasion  Olgemegin  umumylygy
sulardan ybarat. Goy A punktda elekromagnit
tolkunlaryny yrgyldyny = we kabul ediji, seyle hem,
tolkunyin gecydn wagtyny Olgemek {i¢in abzal ( induktor )
bolsun.

52



Uradyjy
Kabul ediji | \i, — |

indikator A B

B nokatdan yorite  serpikdiriji  oturdylan. Ugradyjy
tarapyndan goyberilen tolkunlar B nokatdaky serpikdirijide
bolar we ondan serpikdirilen A nokatdaky kabul ediji
tarapyndan kabul edilydr. Olar tarapyndan gerek aralyk

2D=vt, bu yerde D=vt/2 (1)

dent bolar. Bu yerde D- nokatlaryn arasynda aralyk, v —
elektromagnit tolkunlarynyn atmosferada yayramak tizligi,
T — elektromagnit tolkunlarynyn A — punktdan B — punkta
cenli we yzyna yayramak wagty .

Seylelikde, elektromagnit  tolkunlarynyn yayramak
tizligini  bilip we olaryn A we B punktlar aralygynda
gecen  wagtyny Olcdp, olaryi arasyndaky aralygy
kesgitlemek miimkin. Geodeziyada radiouzaklykdlgeyjiler
birnd¢e yiizmertden , onlarga  km aralyklary Olgemége
neyetlenen oOlgeg takyklygy 1/200 000 — 1/300 000 den we
nokatlaryil arasyndaky aralyga hem radiouzel gorniisine
bagly bolyar.
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Yagtylyk uzaklyk 6lgeyjileri aralyklary —yokary
takyklykda oOlgemeklige niyetlenen. Olar su gorniiglere
boliinyérler .Geodeziki yagtylyk uzaklyk cyzykly
Olcemelerin  reduksiyasy c¢yzykly Olcemelerin esasy {i¢
gbrniigini alalyn :

- Yeriti ustiinddki nokadyn we Yerden yokardaky
nokadyn arasyndaky aralygy ugar
radiouzakolgeyjisiniin komegi bilen 6lgemek;

- Triangulyasiya  punktlarynyn arasyndaky aralygy
yagtylyk yada radiuzelin 6lgeyjisi bilen dlgemek;

- Swarsimlerinin komegi bilen bazisi 6l¢cemek;

Birinji 2 yagdayda olgenen S ¢yzygy referens —
ellipsoydin iistine redusirlemegi 2 etapda
yerlesydrler: Ilki bilen Referens ellipsoidin iistiinddki
1 we 2 nokatlaryin proyeksiyalaryny birlesdirydn Si
hordasy hasaplayarlar. sofira S1  yayyil uzaklygyna
gecydrler.
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Elektromagnit tolkunlarynyn refraksiya we
uzaklygy dlcemegin

hasaplamak. Sohlelerii radiusyny kesgitlemek.
Dowiilmegin gradiyent

indeksi. Aralyk ol¢enende gosulmagy hasaplamak

Atmosferanyn dykyzlygynyn den dildigi sebédpli onda
e/m tolkunlar goni¢gyzykda dél-de, kdbir egri boyunga yayrayar.
Tolkunyn gegen yolunyil bu egrelmesine refraksiya diilyar.

Uzakoélgeyjilik ticin refraksiya sebédpli gecis yolun
uzalmak ululygy gyzyklydyr. Bu uzalmany AD: bilen bellesek,
onda geometriki aralyk

D = Dse. - ADy (1) bolar.

Seylelikde, refraksiyanyn tdsirini hasaba almaklyk ADr
uzalmagy tapmaklyga syrykdyrylyar. Bu uzalma tolkunyn
gecen yolunyil (yzynyn) radiusyna bagly bolup duryar.

Sferiki yer {i¢in egriniii radiusyny birinji yakynlagsmaga
yeterlik takyklykda

P =n/sin a (dn/dh) anlatma bilen kesgitldp bolar,
bu yerde a Tolkunyn atmosfera giryian burgy (diisme burg) n-
1-e den hasap dilydn dowiilménin gorkezijisi. Trassanyn

gorizonta bolan uly bolmadyk, yapgytlyk burgy, haganda sin a
=1 diyip alsak.

P=1/(dn/dH) = 10°/ (Dn / dH) (2) bolar. (2) defilemeden
egriniil radiuon dowiilme gorkezijisine baglydaldir.
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Fizika kursundan belli bolsy vyaly birmenzes
ponyarizosiyany 2 sany kogerent tolkunlaryin gosulmagy bilen
olarynn interferensiyasy bolup gecyédr, yagny ginigligin bir
nokatlarynda Ozara giiyclenmegi, basga nokatlarynda bolsa

gowsamagy, olaryn fazalarynyn aratapawudyna gord ¢l- @2 bu
nokatlarda bolup gegyar.

Interferensiyanyn umumy kanuny su gorniisde yazylyar:
Lnet = l1 + 2+ 2 V1 I Xy (92 - 91), bu erde

Lnet — interferensiya nokadynda netijeli hereketlilik;

Aralyklary birmenizes Olcenmegi licin serpikdirilen
signalyn eglenen wagty yygylygyn modulirlemesiniii yarym
dowiirinden t = T/2, yagny 2D/W< 1/F ki¢i bolmalydyr. Bu
yerden berlen yygylyk modul meselesinde

Dmax = W/4F

we yesle uzaklygy iipjlin edyin yygylyk

Fmax <W/ 4Dmax

Sertinden saylanyp alynmalydyr diylip diisiinilyar.
Yygylyk usulynyn takyklygy barada.
formulalary gosup we orta kwadratik yaliiyslyga gecip

mp /D = N(Me / F)? + (MaF / AF)? + (mafs/ Afs)? + (mw /W)?
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alarys, yagny aralygy Olcemegin otnositel yaliyslygy — mr /F
yygylyklaryin modulirlemesinin durnuksyzlygyndan, yrgyldy
zolagynyn yada iki yygylygynyn durnuksyzlygyndan, urgy
yvygylygyny Olgemegin otnositel yaliiyslygyndan we signalyn
yayramak tizligini = kesgitlemegin  mw /W  otnositel
yalityslygyndan gelip ¢ykyar. Yygylyk usulynda isleyin
abzallaryn yaliyslygy 10 deft bolyar (bu yalilyslyk abzalyi
belliginde kesgitlenyér).

(S+AH)=(S—AH)

Si= 2,
s (B
5 35
5= Sitgrs +(1—)  (2b)

(2) formulada H: we Hz yer iisti nokadyn we
ucaryn nokatlarynyn geodeziki bolentlikleri. AH=H2+Hz,
R — ol¢enydn ¢yzygyn towereginde  ellipsoidin  egriniii
radiusy. Ol su formula bilen hasaplanyar.

1
R=a(1+7 12 5in? Bm-12c0s?Bm cos? A12) (3)
bu yerde 1| — eksentrisent, Bm — ¢yzygyn ortaga
ginligi, A1z — onuil azimuty, ( 2 ) we ( 3) formulalalary

yiizlerge km ¢enli aralyklary redusirlemek ii¢in ulanmak
miimkin.
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Egri we giperbola shemalaryn o6lceglerinin

netijeleri boyunca koordinatalary hasaplamak.
Goni kesisme usuly bilen dl¢enen aralyp hasaplamak

Giperbola shemanyi geometriyasy suratda gorkezilen

B A

Giperboliki sistemanyn geometriyasy.
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A, B, C punktlarda (koordinatalary belli) gozganmayan
bazis stansiyalary yerlesen — merkezi A stansiya we gyraky B
we C stansiya bolsa baglangy¢ D nokatdan kéabir marsrut
boyunga siisyar. AB bazisde A we B nokatlardaky fokuslary
bilen giperbolalar masgalasy gurulyar, AC bazisde bolsa A we
C nokatlardaky fokuslary bilen ginebollar ikinji masgalasy
yerlesydar. A we B stansiyalaryn jiibiiti gozganyan stansiya
bilen sistemanyin bir kanalyny emele getiryar, A we C
stansiyalar jiibiiti bolsa gozganyan stansiya bilen bilelikde
basga kanaly emele getirydr. Goy, kdbir pursatda gozganyan
stansiya P nokatda yerlessin, onunt ornuny kesgitlemek gerek.
Egerde aralyklaryn tapawudynyin o6ziini kesgetlemige
mimkingilik beryédn bolsa (mysal {igin birmeiizes délligin
ygtyyarnamasy lcin is¢i yygylyklaryn zerur tory bar bolsa),
onda r’; — r’, we r’; — rPc — iki kanal boyunga aralyklaryn
tapawudynyin  ululyklary goéniden — goni kesgitleyér.
Aralyklaryn  bu tapawutlaryna giperboliki koordinatalar
diyilyar. Eger — de faza zondynyn biryygylykly rejiminde
isleyan bolsa, onda aralyklaryn 1% — r% we r° — r° baslangy¢
tapawutlary bilen bolmaly (baslangyc O nokadyn giperboliki
koordinatalary). Ondy gozganyan stansiyanynn O nokatdan P
nokada siiysmelerinde bu aralyklaryn tapawutlarynyn
artykmaclyklary 6l¢cenmeli bolar:
AB Bazisin kanaly boyunca
AC Bazisin kanaly boyunga
diymek, P nokatda aralyklaryin tapawudyny, yagny, onuil
giperboliki koordinatlary su gatnasykdan tapylyar:

Sonira, P nokadan koordinatalaryny {i¢ sany bazis
stansiyalarynyn belli koordinatlary boyung¢a we iki sany
aralyklar, tapawutlary boyunga tapmak (haysydyr bir umumy
kabul edilen koordinatlar sistemasynda) meselesi ¢6ziilyér. Bu
meseldm kdpleng faza fondynyn meselesi diyilyér.
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Uzaklyk ol¢eglerinin takyklyk bahasy

Fazaly uzaklyk 6l¢eyjilerinin takyklygy li¢in
N m_f) my
Mg = (mfm+m+D[(f + (5]

Su vyagtylyk uzaklyk oOl¢eyjilerine ulanyp boljak
asakdaky netijeleri ¢ykarmak bolar.

Fazalaryn tapawudyny Olcemegin M yalnyslygy fazaly
usullarda takyk peydalanmak bilen kén faktorlara bagly bolyar.
Hizirki zaman Vagtylyk uzaklyk dlceyjileri 0,1 + 1° ciklerde
bolyar we esasanam tdtenleyin hdsiyete eye bolyar. Onun
cyzykly ekwiwalenti, yagny, m Yyalnyslykdan gelip ¢ykyan
aralyklara yalnyslyk 6l¢emelerin analog usulynda -/ 3 000 den
kop bolup biler, sanly usullarda bolsa /5 000 ya — da hatda
/10 000 ko6p bolup biler. 15 MI'p ( =20m)
yygylykda bu takmynan 2 — 3 mm yaliyslyk beryar.

M hemiselik diizedisin yaliiyslygy abzalyn gurlusyna,
onun takyklygyna we diizedisi kesgitlemegin usulyna bagly
bolyar we iizniiksiz hésiyete eye bolyar. Bu yalnyslyk hézirki
zaman abzallarynda 5 mm — den kigi bolyar, kébir yagdaylarda
bolsa (sinhron demodulyasiyaly yokary takykly abzallar,
diizedisler kesgitlelende mejbury merkezlesdirmek) OA
millimetrik boleklerini diiziip bilyar.

Aralyklarynn  ululyklaryna bagly bolmadyk &hli
valnyslyklaryn bilelikdédki tésiri, agatga, seylelikde 3 — 5 mm
netije yalnyslygyny biryir.

Yagtylygyti wakuumdaky tizliginii bahasy C =
299 792 458 m/c hazirki wagtda 1,2 m/c orta kwadratiki
yalnyslyk, yagny, 4-10”° otnositel yalnyslyk bilen belli edilen,
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bu diiziijini hasaba almazlyk miimkin. Umumy yalnyslyklardan
yvygylyk  modulyasiyasynyn yalnyslygy we  howanyn
dowiilmeginin gorkiiljilenin hakyky yalnyslygy has uly bolyar.

Uly aralyklary 6l¢eyén abzallar iigin (1-2) - 107 — dent
10 yygylyk durnuklylygy zerur bolyar. Seyle durnuklylyk
termostatyrlenen kwars rezonatorlary peydalananda eterlik
bolyar.

Howanyn  dowiilmek  gorkezijisinini  bilmekligin
yaliyslygynyn  meteorologiki  elementleri —  howanyn
temperaturasyny, basysyny we c¢yglylygyny kesgitlemerii
valnyslygyna bagly bolyar. Meteoelementlerini, seyle hem
sOhlelenme tolkunynyi uzynlygyny bilmegin yalnyslygy seyle
yazylyar.

(md) pe = D- 10-6

J0,08)m + (1,0)m + (0,4)m + (0,05)m {'”’*:'T”

Otnositel yalnyslyk Mn/n” mn dowiilme gorkejisinifi
yalnyslygyna den.

Hazirki zaman (lazer) uzaklyk dlgeyjileri tigin M
dispersion yalnyslygy nola den diyip kabul etmek miimkin.

M, Mp, we Me vyalnyslyklary bahalandyrylma
hasaplamalary {i¢in su gorniisde yazyp bolyar

2 — 2 2
M“meteo = Mwek + M1,

bu yerde Mwek — wekilhana yalnyslygy; Msi. — meteoelementi
dlcemegint yalnyslygy. Mn yalnyslygyn ululygy 0,9 - 10
bolyar. Amatsyz sertler {igin M<n> (2 — 3) - 10 ululyga. Cenli
yokarlanyar.

Eger — de dhli yalnyslyklaryn ¢esmelerini hasaba alsak
we kopgezeklik olgemelerin hasabyna abzal yalnyslyklaryny
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gz Oniinde tutsak, onda yagtylyk uzaklyk olceyjilerinde
Olcenen aralyklaryn netije alnyslygy, kon abzallar iigin

Mg = £(3+10) mmt+ (1+10) mm/km
bolyar.

Yygylykly — uzaklyk dlceyiji gurlus.

Bu gurluslar su asakdaky gorniisler boyunga biri-birinden
tapawutlandyrylyar, yagny yygylyk taydan modulirlenen
yrgyldylar arkaly we Doplerin effekitiniii isleysi boyunga.

Yygylyk taydan modulirlenen yrgyldylar boyunca isleyin
gurluslar.

Bu gurluslara gelydn yrgyldynyn vyygylygy sinusodal
iicburcluklar we kanunlarynyn esasynda modulirlenyér. Biz bu
yerde dine usuly barada diisiinje beryéanligimiz sebdpli, analiz
iicin i1 bir afisat wusullaryn biri bolan yrgyldylaryn
modulirlenmeginini tigburcluklar usulyna seredip geceliii. Goy,
kébir t wagt momentinde goyberilen we serpikdirilen sohlénin
yygylyklarynyn iiytgeme grafigi yaly gorkezilen bolsun. Bu

yerde T s6hldniii punktynda onufi serpikdirilen punktyna ¢enli
we ters aralykda yrgyldynyn gecyin wagty; Af,, - baryan
yygylygyit amplituda bahasy; Af - goyberilyin we kabul
edilyédn (serpikdirilen)yrgyldylaryn tapawudy; T — modulirley;ji

yrgyldynyn periody.
Gorniisi yaly, bu:

1
T IT

Af Af
Bu yerden:
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T+Af  Af

T = =
4 = Nf 4F = Af,
1
Ondan: F:;
Olgenilyin aralyk suna defi bolyar:
D_l9 9Af
= gl = —
2 8F = Af,,

Yygylyk usuly boyunca aralygy 6lgemin yalityslygy:

2 2 2
MD> _My? MF? My’ My
E 2 F* Afm? Af?
Su esasda, yygylyk uzaklyk Olgeyji gurluslarda hékmany
goyberilydn yrgyldynyn generatory, modulirleyji yygylygyn
yokary sazlayjy generatory, yygylyklaryi Af tapawudyny
olgeyan yygylyk olgeyji  bolmalydyr. Afm  yygylygyn
iiytgemegini sazlayjy céreleri hokmany suratda gecirmeli.
Yygylyk uzaklyk oOl¢eyjisinin umumy shemasy surat
90-da gorkezilen:
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yyvaylvk olgevy
Af Iherm

[ i Serepik-
N\ | dimp
‘ obyekt

O — W
aiy¢lenduj ‘{_—4 kabul edip / __;_A__.':v"'

Kébir uly bolmadyk aralyklar dlgenende doly T wagt yene bir

T
ululygy " periodyn dortden bir bolegini goyar, yagny diirliligi

ayyrmak goriilyin hokmany ¢ére. Yygylyk uzaklyk olceyji
gurluslary kigi beyiklikleri Olgemek {i¢in ulanylyan radio
beyiklik, beyiklik Olgeyjisi hokmiinde ulanmak miimkin.
Ayratynlykda, ony “ay” kosmiki stansiyasynda yumsak
gonmak iicin ulanypdyrlar.

Olgenilyin aralyk bolan D=const diyip kabul edip
(V.1) baglylyk alyndy.
Eger D ululyk hayal liytgeyian yagdayynda gorkezilen formula
dogrudyr. Seyle bolmadyk yagdayynda serpikdirilen signalyn
yygylygy Dopleriii effekiti esasynda iiytgeyir. Yone bu effekt
diiypgoter basga gurluslary doretmekde ulanylyar.

A. Doplerii gurlusy

Bu Doplerin effekti esasynda isleyén gurlus bolup,
hereketlenyin obyektin radial tizligini kesgitlemekde kosmiki
geodeziyada ulanmak iicin tapyldy.

Doplerin effektinin esasynda tizligin

kesgitlenilsi agakdakylardan duryar:

Iberiji dziinden {izniiksiz f;, yygylykly yrgyldylar

goyberydr. Kabul edija iki signal gelyir: biri saklayjy —
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héhmany suratda goyberijiden, ikinji — obyektdenm
serpikdirilen (sputnigin yiiziinden)

agnal goybenp

Fiziki kursundan belli bolsy yaly, hereketlenyin obyektden
serpigip, kabul edija gelip diisyan yygylyk, su deiilik esasynda
kesgitlenyar:
2V,
1+=2kCosa

for = fy ———— v.3)
|4V
4

Bu yerde V,;, - hereketlenyin obyekttifi orbitasy boyunga
heretketlenis tizligi; V' - berlen gursawda elektromagnit
yrgyldylarynyn yayrama tizligi; & — hereketlenyén obyektifi
trayektroyasynyn ugry bilen hereketsiz obyektiii ugrunyn
arasynydaky burg.

Eger IV => V,_;, bolsa yagny, doplerli gurluslarda

ulanmaga mahsus bolan yagdayynda (V.3) denlik génimel
yonekeylesdirilyar:
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2V, 2V,
fr = (1 +=5 COS&):MHT)

Bu yerde V,=V,; COS58 — hereketlenyéin obyektin hereketsiz
obyektin ugruna yerlesis tizligi;

ZVp . e o
f;, fa - ny diizydn yyglyga Dopleriti yygylygy diyilyar.

Bu yerde diiziiji V}, tizlik su asakdaka deni bolyar:

Vb= Zj;fd_ kafa (V.4)

Hazirki zaman dopleriii gurlusy bolan sputniklarda
birtaraplayyn signal goyberis ulanylyar: iizniiksiz gormoniki
yrgyldylary signal goyberiji arkaly belli bir yygylykda
iberilyér. Bu signallar we yerde isleyin f;, yygylykly
generatorlaryn goyberyén signallary yerde gurnalan doplerin
kabul edijisi arkaly tutulyar. Sputnikdaky generatorynl we
doplerinl kabul edjisindéki generatoryn yygylyklary
sazlagdyrylandyr. Ciinki bu yagdayda elektromagnit signaly
sputnigin iberijisi bilen yerde gurnalan doplerin kabul
edijisinin arasyndaky aralygy bir gezek gecyir, sol yagdayda
(V.4) formula seyle gorniise gegyar:

— 1 Vd
for = (1470
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Impulsly uzaklyk o6lceyji gurlus

Impulsly uzaklyk OoOlgeyji gurluslar fazaly we yygylykly
gurluslar  bilen denesdirilende gaty pes takykly Ol¢eméni
hasiyetlendiryir, esasanam kigi aralyklarda. Yokary kuwwatly
Impulsly uzaklyk olgeyjileri pes kuwwatlygy talap edilydn
yerlerde serpikdirijisiz ulanylyar , ya-da 6l¢eme iicin onaysyz
bolan sertlerde uzak aralyklar 6lcenende ulanylyar.

Impulsly uzaklyk o6lg¢eyjisini radio beyiklik olceyjide
ulanyp, isleyis prinsipine seredip gecelin. Gormoniki

yrgyldylaryi generatory tzniksiz Wy, yrgyldyly yygylygy
isldp cykaryar we impulslar generatorynda sol yygylykly
impulsa oOwriilydr hem-de gidydn yrgyldylaryin impulsly
generatorynda gaytadan giiy¢li radio impulslaryna owriilyér.
Owriilen radio impulslary berlen aralyklary olgemek iigin
obyekte goniikdirlen hereket edydr. Obyektin dasky iistiinden
serpikdirilen elektromagnit yrgyldylary kabul ediji antenna
diizydrler. Netijede alnan radio impuls goyberijiden
¢ykandakydan has pes yygylykly bolyar. Radio impulslar
giiyclendirilenden son olarynn detektirlenmegi bolup gecyir.
(Wideo impulsa 6wriilmegi). Giiy¢lendirilen wideo impulslar
elektron — sohle turbajygynyn EST merkezi elektordyna
baryar. Sol elektroda napryaZeniyanyn impulslaryny
formirleyji, baggaga aydylanda hasap beriji impulslar baryar.

Elektromagnit yrgyldylarynyn iberijiden yayrama

sany N, aylawynyn bolegi AN, EST-fi ekranynda towerek
orbitada berlen wagt bdleginde.

Elektromagnit yrgyldynyn iberijiden yayrama wagty -
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aylawynyn bolegi AN, EST — fi ekranynda towerek orbita
berlen wagt boleginde.

Queaneekd | [Famwy | [ =~
e " | S JFY Togelek tegepd |
WAy ‘s ) o
prrerascyW kw i floiepedia —_— 4’\_‘ o 1 1
| o ]
(lpedstar ceneratory | ﬁ\ri_L__
Video
Detekar e L S DT
N sy clenduy
- J Facks supuldany
|Gidyiin yrsadchianng wnddanfup
sy e atory |
- i

l

{we modalysory

elektron s6hlesini isi, T, perioda kopeltmek hasylyna dendir.

N+ AN
T=(N+AN)T, = —— V. 7)
F few
Bu yerden impulsly uzaklyk 6l¢eyjisi bilen dlgenen aralyk su

asakdaka dendir:
D—lﬁ _ﬁ[N—FﬂN] Vg
—2Y' T T 2F,, (V.8)
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Radiogeodeziki 6l¢emelerinin netijelerinin iistiinde islemek
Olcemeleriii iistiinde islemegin yzydiderliligi.

Radiogeodeziki Olgcemeler esasan radiogeodeziki torlaryn
taraplarynyn  uzunlygyny  ya-da  berlen = punktlaryn
koordinatalaryny, sol sanda surata alys nokatlaryny
kesgitlemek ii¢in gecirilydr. Netijede olar iistiinde islenende
kabir tapawutlar yiize ¢ykyar.

Radiogeodeziki  torun taraplarynyn I6¢emelrinin
netijeleri boyunca asakdaky kameral isler yerine yetirilyary:

1) Emele gelydn torun punktlary boyunca yerdaki
stansiyalardan  alanan  geodeziki =~ mteriallaryil
baglylygyny gecirmek.

2) Aralygyn Olgenmegi radiobeyiklik Olgeyjinifi  we
statoskobyn gorkezmesinii netijesini isldp diizmek;

3) Enjam diizedislerininn hasaplanylmagy;

4) Yapgyt uzaklyklaryi it kici jeminifi hasaplanylmagy;

5) Meteorologiki sertler netijesinde girizilen diizedislerin
hasaplanylmagy (her bir i ki¢i jemi diizydn yapgyt
uzunlyklar ii¢in ayratyn gecirmeli);

6) Elektromagnit sohldnin troyektoryasynyn egriligi
netijesinde girizilen diizedisi hasaplamak;

7) Referens — ellipsoidyn st yiiziine we Gausyn
proyeksiya tekizligine yapgyt aralyklaryn ayratynlykda
redussirlenmegi;

8) Cyzykly 6lgemelerin hilini barlamak;

9) Radiogeodeziki torun koordinintalaryny tézeden
hasaplamak;

10)Torun taraplarynyil azimutynyn kesgitlenen netijilerini
islép diizmek.
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Yapgyt uzunlyklaryi iii kici jemleriniii hasaplanylsy.

Yerrddaki antennadan ge¢yin radiogeodeziki torufi
taraplarynyn o6lc¢eglerininl netijelerini redussirldlin. Goni burgly
koordinata ulgamyndaky absissa okuny ugaryn ugus ugrynyn
proyeksiyasy bilen birlikde yerlesdirelin koordinata okunyi

baslanyjyny (D, + Dg) aralyklarynyii jemlerinit 6lcenen
wagtynda, ucaryn yerlesen yerinin proyeksiyasy bilen bellalin.

4

surat 118
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Gorisi yaly AB=AE +BE deii we it ki¢i (I, + Dg) jeme
den. Eger AE=d,; BE=dg diyip bellesek, onda
(DA+ DB),,;,=d, + dg.

i beldiddki olgemdni gegirmek tg¢in D,; we Dg;
ululygy alalyni. AAET —den asakdaky formulany alyarys.

D~ =d?, +k?—2d,kcos o
Buyerde X=X, — X,; X, = 0;; X, = OF;

OC-ucaryn ugry bilen onun arasyndaky burg;

Gornusiyaly:
2 2k 1
Dy =du(1+—=——cos x)z (VI.1)
d,> d,
Onden belli bolsy yaly

1+I»rl 1+11f 1V9+1V3 > V* +
2= =V —= —V: ——
( ) 2 8 16 128

k
Jemler hokmany suratda golay o6lgenyanligi sebapli, 2. ululyk
A

(VL1) denlik {i¢in 6rédn ki1 birlikdir. Tejiribelerden belli bolsy
yaly d, 6lgeménin netijesini takyk almak ti¢in 4-nji derejeden
gecmek bolanok.

Bu yerden:
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k? k* k*
Dy = d, —keos o +—sin*, + —5 ——= (1 - 6)cos* x +5cos* x
2d, “ 247 8d,

ABE1 — den cykysy valy
D?,, =d*;+k*+ 2dgzk cos <

Sol sanda hem D,; tg¢in Giyygedenimizden sofira defligi
alarys:

2 I3 L&
18

D;; = d; + keos o +—sin , - — cos « sin’ . —— (1-6)cos*
| ) 2%y 8,
tlig g 8

x +5c0s*

i nokatdan Olgenen aralyklaryi jemi suna dendir:

f ) B ,1-'2.: 1 1.].3

I\DA +Ds)!-=aA?d3 +§k sin x(d—A+d—E)+§k oS
ooty e, 1]
owsms, (\E - ?) —E(l - b)COS' o +5c0s” (E T d—ss)

Ucaryn gorizontal (kese ugra) we gonigyzykly sol bir tekizlikli
heret edende, 6lgeménin den 0-1, 1-2,...,(i-1)-i,...,(n-1)-n wagt
aralygynda gecirilmegi 6zara deit hemiselik bolan AX ululygy

beryér. Onda X; = AX*i defi bolyanlygy ticin:
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1 1 1 1 1y,
(D,+D;); = dA+dE+2X sin’ ( ) AX + X sin? ( )1

d, d; d, d
+1(AX) (1 1)‘2
) sm dA F l
Belgileme gigirelin: (D, + Dg);- Y;
1y 202 (1,1 .
d, +dg +2Xa sin D‘(dA +d3)' p;
—AX X, sin?, (- + ) - 0
A B
1 20in2 (L4 L
E(M] sin Dc(d‘q_'_dg) - T

Gomiisi  yaly p,q,r ululyklar berlen oOl¢eme hatarynda
hemiselikdir. Belgilema esaslanyp, su asakdaky denligi alarys:

yii=ri*+qi+p

Bilsimiz yaly, bu parabolanynn deiilemesi. Sonuni iicin hem
Olgenen aralyklaryn jemleri paraboloidik kanun esasynda
lytgeyar we bu funksiyanyfl minimumy i1 ki¢i jeme
(Dy + Dg)yir, = dy + dg deii bolyar.

(VL3) funksiyanyn onimini V;" = 2ri+ g tapyp we ony

nula deilép, i:i bolan yagdayy ii¢in:

qz
NDin =g +dg =p—— V1.4
E}]mm A B p "-l-T ( ]

Denligi alarys:
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P.q,r koeffisiyentlerini kesgitlemek ii¢in (VI.3) gorniisdéki {i¢
defiligi diizmek Veterlikdir. Yagny, suratdaky islendik iic
nokadynt olgemelerinifi netijesi boyunca. Ydne barlag
maksatlary we alnan netijanin takyklygyny yokarlandyrmak
iigin artykmag Glgenen jemleri hem alyarlar. Yaliiyslyklaryii
netijesinde in ki¢i kwadrtalar usuly bilen ¢ozyarler. Ciinki
ucaryn ugus belentligi dl¢enilydn yapgyt uzaklyklardan onlarca
esse kici bolanlygy sbipli, S,;;Sg; Olgenen ululyklaryn
tekizlige redusirlemezinden ynamly netijini alyp bolyar.

Hasaplama isini yerlesdirmek {i¢in(S, + Sg) olgemd
simmetrik otnositel ululygy kabul edyérler.

Her bir 6lgenen aralyk {i¢in her bir jeme girizilen diizedis su
asakdaka dendir:

Bu yerde (S, + Sg); - i jemin defilemesi. Isi hasaplamaga
2n+1 Olgenen  jemleri kabul edip (n jem
(5, +S5), — acenliwe n —den sof) sol mdcberdiki
diizedislerin defilemesini alyarys:

p-ng+nir— (S, +S;)_,, =V,

p-q+r-(S, + Sg)_,=V_;
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P+na+n®r — (S; + Sz), =V,

Erkin agzanyn we p koeffisientin ululygyny kemeltmek iicin
her bir defileménin sag we ¢ep boleklerinden (S, + Sg), jemi
ayralyn.

(S4+Sp)o— (Sa+Sp)i' =Liwep— (S, +55)0 =10
bilen belgildp, diizedisler denlemesini asakdaky gorniisde
yazalyn:

potig+l =V,

Seyle diizedisler deiilemeler sistemasyna asakdaky
gorniisde berlen ii¢ normal denllema layyk gelyar:

[aa] o +[ab]a+[ac]r+[al]=0
[ab] po +{bbq+[bc]r+[bl]=0
[ac] po +[bcla+[cc]r+[cl]=0

diizedisler  denlemesinin  koffisiyenntleri  berlen
tablissadan

[ab]= [bc]=0,
[bb]= [bc] bolyanlygyny gérmek kyn dil.
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a; b; C; d;
Onda
1 -n n? I_,
1 1 1 I,
1 0 0 0
1 1 1 I
1 n n’ L,

normal denlemeler seyle gorniise eye bolyarlar:
[aa] py +[ac]r+[al]=0

[ac] p, + [cclr+ [cl] =0

[bb]g+[bl]=0

Bu denilemeleri ¢6ziip,

_ leellall-[bb]lcl]
Po = Tonl2—aalled]
(VL5)
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_ laallel]-[bb][al]
" [bblz—[aallce]l ’

_b
ERTTS

denligi alarys.

Gorniisi yaly normal denilemelerini koeffiyentlerinifi hatary n
ululygyn funksiyasy bolup duryar.

[aa]=2n+1

[bb]=2(12+22+...+n2):gn(_n +1D2n=1);
[cc]=2(14+2*+..4n*)= [bb](3n® + 3n — 1);

[bb]?=[aa] [ac] tapmak iicin hem Yorite tablissa diiziiler.
Hasaplanylanp = pg + (S, + S5)0;q; 7

Atilatmalar boyunca (S, + S5 )55, i1 kici jemi (VI1.4)
formula arkaly kesgitleyérler. Su jemi diisydn herbir yapgyt
uzaklygyna metereologiki sertler, elektromagnit s6hlesinin
egriligi li¢in diizedisler girizydrler we torui iist yiiziinde
redusirleyérler.
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amn

140

Berlen grafigi 6lgenen jemlerin bahasynyn absissa okuna layyk
getirip, ordinatalry — erkin I, agza dendp guryarys. Grafik

boyunga parabolanyi [, depesini kesgitlép, ift ki¢i jemi
(54 + Sg)min = (854 + S5), + 1, formula boyunga
tapylyar.
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