NOVI ELEKTRONSKI VISOKOFREKVENTNI MIKROTALASNI
RADIODALJINOMER TIPA GET—BI

Momeéilo PORPEVIC — Beograd

UVOD — Porodica geodetskih radiodaljinomera, zasnovanih na kori¢enju elek-
tromagnetskih talasa, dobila je jo§ jednog novog &lana. To je elektronski visoko-
frekventni mikrotalasni radiodaljinomer tipa GET—BI koga proizvodi Preduzede
za preciznu mehaniku iz Budimpeste (Finomehanikai Vdllalat, Budapest). Ovaj
daljinomer, zahvaljujuéi eksporteru, firmi »Metrimpex« iz Budimpeste, zastupni-
Stvu firmi »Merkure iz Zagreba — predstavni$tvo Beograd i ljubazno$¢u Ing. He-
rendi Miklésa i Ing. Emli Varadia iz Budimpeste, bio je prikazan zainteresovanim
geodetskim stru¢njacima na osnovici trigonometrijske mreze grada Beograda «u
Zemunu gde je izvrSeno i samo merenje osnovice. Koristim ovu priliku da im
svima zahvalim na veoma uspeloj demonstraciji novog daljinomera a ujedno i da
ostale geodetske stru¢njake upoznam sa ovim novim radiodaljinomerom.

PRINCIP MERENJA — Osnova za merenje elektronskim visokofrekventnim mi-

krotalasnim radiodaljinomerom tipa GET—BI je brzina # sa kojom se elektromag-
netski talasi prostiru kroz prostor, dok se mereno odstojanje odreduje na osnovu

odnosa 0
D — T rI J
2

gde je ¢ nmeophodno vreme za prostiranje elekfromagnetskih talasa izmedu kraj-
njih tacaka merenog odstojanja.

Odredivanje vremena prostiranja vrSi se pomoc¢u merenja faznih uglova, od-
nosno u opStem slucaju

20k
o230k @
Om
gde su ;, — ocitana razlika faza emitovanog i primljenog signala
Wm
— merna frekvencija ustanovljena na glavnoj stanici, i
24

k — ceo broj, zavisan od merenog odstojanja.

Iz odnosa (2) se vidi, s obzirom da maksimalna izmerena razlika faza moze
biti 1 radijana, da velika merna frekvencija obezbeduje veliku mogucénost resava-
nja zadatka ali ¢e u tom slu¢aju jednoznacno mereno odstojanje biti malo. Na-
suprot tome, kori$cenjem male merne frekvencije jednozna¢no odredeno odstojanje
bi¢e veliko ali se mogucnost za reSavanje zadatka smanjuje.

Radiodaljinomer tipa GET—B1 podeSen je u tom smislu na taj naéin §to se
talas nosece frekvencije modulira mernim frekvencijama ¢ije vrednosti iznose:

fa = 10,000 MHz
fs = 9990 MHz
fc 9,900 MHz
fo = 9,000 MHz.
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Neka faza merne frekvencije na glavnoj stanici u nekom momentu iznosi wa t + ¢’
dok ¢e u istom momentu faza primljenog signala, usled neophodnog vremena pro-
stiranja r iznositi

oAt 9 —wAT
Prema tome razlika faza emitovanog i primljenog signala iznosice
pA=wA+4 S — (wAt+ §'— wAT) = wAT (3)
gde je pa — fazni ugao o¢itan na ekranu elektronske indikatorske cevi na vo-
dec¢oj stanici pri kori$éenju merne frekvencije fa
Analogno, pri kori$éenju mernih frekvencijafs, fc i fo dobijamo za razlike
faza vrednosti g8 , ¢ i pp. Citanja na elektronskoj indikatorskoj cevi vrie se

pomocu prozracne skale koja je izdeljena na 100 delova a postavljena je ispred
samog ekrana cevi. Na taj nalin ofitavamo vrednost A, koja odgovara faznom
uglu 9a, vrednost B koja odgovara faznom uglu 98, itd.

U opstem sluc¢aju formula za ¢, na osnovu odnosa (2) glasi
pm = om t — 20Kkm
gde je pm — fazni ugao o¢itan pri nekoj kruznoj frekvenciji wm . Na primer, pri
merenju koriste¢i kruznu frekvenciju «a, oCitana vrednost A, koja se odnosi na
fazni ugao 7a , usled toga §to je skala izdeljena na 100 delova, iznosice

100
A= (oar—2ika) 20 = 100 (fat—ka)
i analogno 100
B=(wsr—2ﬂkn)ﬂ—-=100(far-—kﬂ)
1)
C=(wcr—2ikc) 24 = 100 (fct— kc)
100
D= (wpr— 210kp) 20 =100 (for—kp)

Ako sada obrazujemo razlike izmedu ocitanih vrednosti A, B, C i D dobi¢emo

100!“

A—B=(pa—B) “"(fa—fs)war—(kn—kn)
100

A— C=(pa—C) r2a (fa—fc) 100 t — (ka— kc))
< (5)
100

A—D=(pA— D) 0 (fa—1fp) 100 r — (ka— kD)

i 5 . 100 P k

= A 20 A T— KA

Ako u gornje jednacine uvrstimo ranije navedene vrednosti mernih frekvencija,
dobié¢emo:
— B = [0°¢ — 100 (kg — kg)

—C= 0% = 10k = k)

D = 0% — 100 (ks — kp) ®

et ey o b
|

= 1% — 100 kg
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Ako sada iz prve jednacine (6) izvedemo vrednost za vreme prostiranja r i
ako isto izrazimo u nanosekundama* dobi¢emo da je
1= [(A—B) + 100 (kg — kg )] 10 (7)
S obzirom da je skala izdeljena na 100 delova, vrednost (A—B) mora da bude
manja od 100, pa prema tome nezavisno od kz i kg razlika (A—B) daje cifre
reda velicine 10" i 10° nsec. dvostrukog vremena prostiranja ¢ izmedu krajnjih
tacaka odstojanja koje se meri, pretpostavljajudi da se ne otitavaju deseti delovi.
Na sli¢an nacin moze se pokazati da razlika (A—C) daje cifre reda 10° i 102 nsec
vremena prostiranja, dok (A—D) daje cifre reda 102 i 10 nsec. Cefre reda 10 i 1
nsec i one od njih desno daje vrednost A. Na taj nadin najveée vreme prostiranja
koje se moze jednoznacno odrediti iznosi 99999 nsec, $to priblizno odgovara od-
stojanju od 15000 m. Pri merenju vecih odstojanja prva cifra stohiljaditog mesta
7a vreme prostiranja odreduje se drugim metodama. U tom cilju primenjuje se
karta krupne razmere ili se ocena vr$i od oka.

Slika | — Novi elektronski visokofrekvenini mikrotalasni radio
daljinomer tipa GET—B,

Prema napred iznetom, na osnovu izmerenog vremena prostiranja pomoéu elek-
tronskog visokofrekventnog mikrotalasnog radiodaljinomjera tipa GET-B1, vre-
dnost merenog odstojanja sracunava se u saglasnosti sa jedna¢inom (1). Brzina
prostiranja elektromagnetskih talasa # sa uvodenjem koeficijenta prelamanja
sredine, oznaenog sa n, izraZava se pomocu jednaéine

e et 8)
n

* 1 nsec (nanosekunda) = 10-%sec
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gde je ¢ — brzina prostiranja svetlosti, koja prema medunarodnom sporazumu
iz Toronta, septembra 1957 god., iznosi
C = 299 7925 + 04 km/sec.

Uvodeéi jednacinu (8) u (1) najzad dobijamo da je

Cc' x [
D= =t ®)
2 n 2
gde je t, — dvostruko vreme prostiranja elektromagnetskih mikrotalasa koje

je preracunato na bezvazdus$ni prostor.

NACIN RADA I KONSTRUKCIJA — Komplet radiodaljinomera tipa GET—BI
sastoji se od jedne vodede stanice (SL1) na kojoj se vrse ¢itanja i dve pratece
stanice sa odgovaraju¢im pomoénim priborom — mikrotelefonom, odbijacem sve-
tlosti, velikim i malim stativom, barometrom i psihrometrom. Vodeéa i prateca
stanica, koje su slinog spoljnjeg fizickog izgleda, postavljaju se na krajnjim ta-
¢kama odstojanja koje se mere iznad kojih se i vrsi njihovo centrisanje. Semat-
ski prikaz stanica dat je na slici 2.
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Slika 2 — Novi elektronski visokofrekventni mikrotalasni daljinomer
tipa GET—B,

Vodeéa stanica, pri polozaju prekidaca P, na M (merenja), vrsi emitovanje
elektromagnetskih mikrotalasa koji su frekventno modulirani ustanovljenom
mernom frekvencijom u pravcu pratede stanice. Merna frekvencija dobija se od
kvarcnog heteroidina a izbor njene vrednosti se vrsi prekadacem P,.

Za otklanjanje uticaja promene temperature kvarc je postavljen u termostat
¢ija je radna temperature 50°C tako da stabilnos frekvencije heteroidina priblizno
iznosi 105, Noseéi talasi imaju frekvenciju 3000 MHz i ona po potrebi moZe biti
izmenjena u granicama od 400 MHz. Prateca stanica, u isto vreme emituje obratno
elektromagnetske mikrotalase ¢&ija je noseca frekvencija 3033 MHz koji su mo-
dulirani mernom frekvencijom koja se razlikuje za 1 kHz od merne frekvencije
vodede stanice.
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Prijemnik pratece stanice na kristalu oznadenom sa K meéa signal vodeée sta-
nice sa sopstvenom nosecom frekvencijom a zatim tako nastala medufrekvencija
dolazi koaksijalnim kablom do pojadivaa medufrekvencije. Spektar frekvencije,
u obliku odstupanja mernih frekvencija vode¢e i pratede stanice za 1 kHz, i
relativno uska Sirina pojasa propustanja pojadivaéa medufrekvencije, stvaraju
napor nosece frekvencije od 33 MHz koji je amplitudno moduliran sa frekvenci-
jom od 1 kHz. Dobijen posle demodulacije pojacanog signala medufrekvencije
sinusoidalni signal od 1 kHz pretvara se u kolu za formiranje impulsa u seriju
impulsa iste frekvencije. Ti impulsi nastaju u trenutku kada sinusoidalni signal
u pozitivnom smeru prode kroz nultu tatku. Da bi se smanjile gre§ke merenja,
demodulator pri tome stvara pozitivne i negativne signale.

Tako stvorene serije impulsa, koje dolaze do elektrode klistronog generatora.
moduliraju po frekvenciji nose¢i talas. Na taj nacin, posle prijema signala vo-
dece stanice, nose¢i talas pratece stanice moduliran je po frekvenciji signalom
koji se razlikuje za 1 kHz od merne frekvencije i serijom impulsa sa istom frek-
vencijom.

Tako dobijen signal, preko paraboli¢ne antene pratede stanice, emituje se u
pravcu vodede stanice gde ga prima prijemnik preko paraboliéne antene vodede
stanice. Posle prolaza kroz kristalni mesa¢ K, gde se stvara signal medufrekven-
cije, on dolazi koaksijalnim kablom do pojadivata koji sluzi za poja¢avanje i
demodulaciju samog signala.

Usled selektivnog dejstva pojasa propustanja pojativaca medufrekvencije, si-
gnal medu frekvencije ima noseéu frekvenciju 33 MHz koja je amplitudno mo-
dulirana sa frekvencijom od 1 kHz i frekventno moduliran serijom impulsa sa
istom frekvencijom poravljanja. Zbog toga pojadivaé se i sastoji od amplitud-
nog detektora koji posle prolaza aplitudno moduliranih signala kroz njega stvara
na ekranu elektronske indikatorske cevi kruZni trag.

Pored njega diskriminator vrSi demodulaciju frekventno moduliranog signala
Cija serija izaziva prekidanje katodnog zraka tj. prekida svetli kruZni trag sva-
rajuéi na taj nacin »kazaljku« za merenje faze.

Iz ranije izloZenog videli smo da se cifre veceg reda veli¢ine vremena pro-
stiranja dobijaju iz razlike ocitanih vrednosti Medutim, da bi se povecala taé-
nost merenja odstojanja, zajedno sa mernom frekvencijom vodeée stanice ‘PA , DA
prate¢oj stanici se vr3i moduliranje talasa noseée frekvencije jo i sa pat 1 kHz,
odnosno uvedene su jo$ i frekvencije p+n i p_p- Na taj natin omoguceno je da
se putem razlika dobiju i cifre najnizeg reda vremena prostiranja. Ovim se
istovremeno eliminiSu i sopstvene fazne greske elektri¢nog kola samog radioda-
liinomjera.

Dalje smanjivanje greSske merenja obezbedeno je i pomeranjem faze impulsa
koji su stvoreni na pratecoj stanici za @ radijana. Ovo je ostvareno na taj nacin
Sto se na taj nacCin $to se na izlazu poja¢ivaéa medufrekvencije pratece stanice
nalaze dva demodulatora za amplitudne modulacije koji i stvaraju dva izlazna
signala koji su pomereni po fazi za ¢ radijana. Pri merenju ta operacija figurise
pod znakom (+A, R) i (—A, R). Ovo pomeranje impulsa odstranjuje gresku koja
nastaje usled pomeranja svetlog kruZnog traga do koga moze dodi.

Katodna cev pratece stanice sluzi za kontrolne ciljeve.

Pri polozaju prekida¢a P,, odnosno Py, na T (telefon) moguce je ostvariti
telefonsku vezu izmedu operatora na vodecoj i pratecoj stanici. Inate telefon je
sastavni deo daljinomera i koristi isti kanal i struju koje sluZe i za merenje. Na
ovaj nacin operator na vodecoj stanici kao rukovodilac merenja, moZe u sva-
kom trenutku da izda potrebna uputstva operatoru na pratecoj stanici i da na
taj nain osetno poveca brzinu merenja.
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Treba napomenuti da je sumarna konstanta pribora odnosno nulta gre$ka kod
daljinomera tipa GET—BI izjedna¢ena sa nulom jer je mogude pomocu Cetiri
zavrtnja na podnoZju izvrsiti regulisanje, tako da se tac¢ka iznad koje se centrise
instrument nalazi u preseku osovine paraboloida antene sa osovinom centralnog
zavrtanja na koji se pri¢vrécuje visak.

Same stanice daljinomera karakteriSu se robustnom izradom takoh da su
stabilne kako na promenu temperature tako i na potrese, §to omoguéuje dobro
podnofenje terenskih uslova i transporia. Pored toga vrlo lako se vrdi rastav-
ljanje, ukoliko je to potrebno, jer su posle skidanja bo&nih zaStitnih ploca pri-
stupaéni svi elementi daljinomera.

Stanice se mogu postaviti na standardne geodetske stative dok se za opaZa-

nja sa stubova mogu koristiti kratki, niski i évrsti stativi koji pripadaju svakoj
stanici.
Za transport na manjim odstojanjima koriste se aluminijske kutije koje se mogu
staviti i na leda. Na slitan nadin su izradeni i drugi sanduci u koje se stavlja
ostali potreban pribor. Inale svaka stanica se stavlja u masivan drveni sanduk
koji je snabdeven svim potrebnim priborom od stativa do viska.

Za napajanje dalinomera energijom koriste se akumulatori od 6 V. Pretvaral
energije, koji napaja elektricna kola daljinomera, radi sa poluprovodnicima i
nalazi se u unutrainjosti samog daljinomera.

Dalje su navedene najvaZnije tehnicke karakteristike daljinomera tipa GET—BI.

Odstojanja koja se uspe$no mogu meriti 200 m — 50 km

Gretka merenja pri normalnim meteorolotkim uslovima . + (0,05 + 3.10°D) m
Grani¢éna temperatura okoline . s . . .04 —40°C do +40°C
Yalina predufmikiv. b . o 5 T e Al e e el min 100 milivati
Napon akumulatora . . . . . =+ . « =« - - 6V + 05V

p v o | O S S e L T O 10 A

Podrutje frekvencije . . ¢ . e e oo . e s 2750 — 3150 MHz
Medufrekvencija prijemnika . . . . . . . - 33 + 05 MHz
Osetljivost medufrekvencije . . . . . . . . . Mmax 6 mikrovolti
Telinn SIATGE = =) T = 5 1T e, Lo e ey e T oko 18 kg

A PR SR OR I (ol ) ¢ i i 2 7 i i ) ey e e S e oko 5 kg

Dimenzije upakovane stamice . . . . . . . « - 30 % 48 X 65 cm

1ZBOR TERENA ZA MERENJE — U cilju povecanja taénosti merenja sa dalji-
nomerom tipa GET—BI, treba voditi ratuna o izboru terena odnosno mesta gde e
se vriiti merenja.

Mikrotalasni snop emituje se od antene pod uglom konusa koji je ne§to manji
od 20°, tako da se &esto defava da on naide na delove terena ili predmete koji vrie
odbijanje talasa u pravcu antene prate¢e stanice. Ako dode do takvog odbijanja,
antena pratece stanice vrdi¢e prijem kako direktnih tako i odbijenih talasa. Na-
ravno da je put koga prelaze odbijeni talasi duzi od puta koga prelaze direktni
talasi usled ¢ega dolazi do nepoZeljnog poveéanja razlike faza. Rezultat toga je
grefka u merenju.

Da bi se otklonile moguénosti za nastajanje odbijanja, pre svega treba teziti da
se stanice postavljaju iznad zemlje tako da ugao nagiba terena u pravcu merenja
u krajnjem iznosi 10°.

Visina prave koja spaja krajnje tacke odstojanja treba da bude iznad terena
najmanje 15 m dok je pozeljno da ta veli¢ina na sredini bude i veéa, ak i 50
do 100 m.
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Isto tako u granicama emitovanog iz antene snopa konusnog oblika sa horizontal-
nom osovinom i uglom konusa priblizno od 20°, a takode u predelu od 100 m od
krajnjih tacaka, ne treba da se nalaze nikakvi pokretni ili ma kakxvi veéi pred-
meti. Manji pokretni predmeti, koji se nalaze na odstojanjima ve¢im od 100 m
ne ometaju merenje dok vedi nepokretni predmeti izazivaju smanjenje napona
polja.

Prepreke ma koje vrste, na sredini putanje, nece prouzrokovati teskoce, sem ako
nisu toliko velike da &ine prepreku najvedem delu talasa.

Pored toga poZeljno je da teren izmedu krajnjih tafaka odstojanja ima rdavu
mo¢ odbijanja, odnosno treba da bude pokriven drveéem ili vegetacijom uopste.
I ako dode do izvesnog odbijanja, kod daljinomera tipa GET—BI ova grefka se
smanjuje na taj nadin $to se poslednje cefre najniZzeg reda vremena prostiranja
odreduju iz vise vrednosti jer se obi¢no vrie 12 merenja na razli¢itim sukcesivnim
mikrotalasnim nosed¢im frekvencijama. .

Obi¢no se pri malim visinama krajnjih tacaka ili malim razlikama direktnih
i odbijenih talasa, koristi celo podrugje nosece frekvencije — pomeranie skale re-
Zzonatora se vrsi za po 1,5 pedeok.

Medutim, pri vecoj razlici putova, celishodno je, umesto kori§éenja celog pod-
ru¢ja nosece frekvencije, vriiti podeSavanje manjim korakom, odnosno vrsiti po-
meranje skale rezonatora korakom od 0,5—1 podeok. Na taj nadin faza odbijenog
talasa bice druga, jer posle uzimanja srednje vrednosti, zaostala gretka bi¢e samo
mali deo greike jednog merenja. Pored toga na terenu, prilikom samog merenja,
srafunate cifre najniZeg reda vremena prostiranja treba naneti na grafikon.

Spajanjem nanetih vrednosti treba da se dobiju sinusoidalne oscilacije u zavis-
nosti od nosece frekvencije, ¢ime se ujedno i kontroliSe kako kvalitet merenja
tako i ratunanje srednje vrednosti. Tako smo u mogucnosti da eventualno i pre-
kinemo merenje ako se pokaZzu potpuna sinusna oscxiliranja ili produZimo sa
merenjem ukoliko se pokaZe nenormalno odbijanje od terena.

UTICA] METEOROLOSKIH FAKTORA — Prema jednaéini (9) za sracunavanje
merenog odstojanja potrebno je poznavanje i koeficijenta prelamanja mikrota-
lasa u vazduhu. Kao koeficijenat prelamanja zavisi od temperature, pritiska i
vlaznosti vazduha, to se pri merenju mora izvriti i odredivanje ovih meteorolog-
kih faktora. U tome cilju se koristi precizni aspiracioni psihrometar Asmanna i
barometar Paullinya, koji pripadaju svakoj stanici kao pomoéni pribor, Za samo
racunanje koeficijenta prelamanja primenjuje se formula predloZena od strane
Essena i Froomea koja ima oblik

103,51 495 820 17,23
(n—1) 106 = ] :

p +
t+ 473,16 (t+ 473,16)2 t + 473,16

gde su { — temperatura suvog barometra u .°C,
p — barometarski pritisak u mm Zivinog stuba,
p" — parcijalni pritisak vodene pare u vazduhu pri temperaturi {°C u mm
Zivinog stuba.

Radi lakSeg racunanja navedenih formula se moze napisati i u obliku
(n—1)10° = Ap + Bp'
gde su A i B koeficijenti zavisni od temperature a koji se mogu odrediti koristedi
tablice.

Primena navedene formule pretpostavlja da sadrzaj ugljen dioksida u vazduhu
iznosi 0,03%,
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Ako se pri merenju sadrZaja vlaznosti primenjuje aspiracioni psihrometar As-
manna, tada se racunanje p’ vr$i pomocu formule Sprunga koja glasi

p=¢e —— (t—t')
a
gde su e’ — pritisak zasi¢ene pare u mm zivinog stuba koji se odnosi na ocitanu
temperaturu vlaznog termometra psihometra,
t — temperatura u “C o¢itana na suvom termometru,
' — temperatura u °C o¢itana na vlaznom termometru,
a — konstanta, ¢ija je veli¢ina

—

1510 ako je vlazni termometar pokriven vodom, i
1756 ako je vlazni termometar pokriven ledom.

Za izratunavanje pritiska zasicene pare ¢’ postoje sraunate tablice koje ubrza-
vaju postupak ratunanja koeficijenta prelamanja.

Nazalost, uticaj meteoroloskih faktora ne moZe se u potpunosti eliminisati ra-
¢unanjem koeficijenta prelamanja. Najvecdi uticaj na tacnost merenja ima ta okol-
nost meteorologkih podataka vr$i samo na krajnjim tackama merenog odstojanja
pretpostavljajuéi da se veli¢ina dobijena kao sredina, odnosi na celo mereno od-
stojanje.

Ovakav nadin merenja meteoroloskih podataka dovodi do greske u merenju
koja se moZe zanemariti ako se merenja ponavljaju pri razli¢itim meteoroloskim
uslovima odnosno u razna doba dana. Ali ako mozemo birati vreme merenja, tada
je poZeljno izabrati sun¢ano i suvo vreme jer se tada gretke usled meteoroloskih
podataka osetno smanjuju. Pozeljno je jos ako duz pravca merenja duva slab vetar
jer se pri tim uslovima ne mogu formirati vazdusni slojevi razli¢itih temperatura
odnosno ne moZe doéi do vertikalnih temperaturnih anomalija.

U ovom pogledu noéna merenja su mozda nepozeljna za radove gde je potrebna
visoka tacnost. Pritisak vodene pare treba da bude $to nizi da bi se smanjio njegov
uticaj na ta¢nost, U tom pogledu, na terenima sa vlaznom klimom, pozeljno je
neéto hladnije vreme, kada pritisak vodene pare ne moze da bude veliki.

Pritisak vodene pare obi¢no je konstantniji nad Sirim otvorenim podrucjima
nego temperatura, ma da u izvesnim obalskim predelima raspored kopna i mora
moze da prouzrokuje anomalije. Temperatura u vazdusnim masama moze brzo da
poraste ili opadne ali je zato porast ili opadanje vodene pare sporiji proces. Cak
i pri lepom vremenu nekad dolazi do naglih promena temperature vazduha po$to
se nove mase vazduha kre¢u nad terenom gde se vrsi merenje, ali pritisak vodene
pare tezi da ostane konstantan i Cesto je skoro identi¢an na krajnjim tackama
odstojanja koje se meri.

Ako se zadovoljavamo manjom tano§¢u — naro€ito pri merenjima manjih od-
stojanja — merenja se mogu vrsiti i onda kada pada kisa ili sneg. Naravno da bi
se pri takvim uslovima povremeno mora vr§iti brisanje antenskog uredaja odnosno
dipola.

1ZVOPENJE MERENJA — Poito se stanice postave na odredeno mesto treba
ih spojiti sa akumulatorom ¢ime pocinje grejanje termostata. Na taj nadin tem-
peratura kvarcnih kristala, koji daju potrebnu mernu frekvenciju, podize se na
50°C. Pri ovome se koriste dva grejaca: jedan omogucuje brzo grejanje a drugi
obezbeduje odrzavanje date temperature. UkljuCenje ovih grejata registruje si-
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gnalna limpica. Podto je termostat zagrejan, vrsi se uzajamna orijentacija stanica
tj. oba operatora usmeravaju snopove mikrotalasa u granicama 5 ili 10¢ od stvar-
nog pravca.

Ovim je obezbedeno emitovanje vodece i pratece stanice §to se potvrduje prisu-
stvom toplotnog $uma u telefonskim slualicama. Posle toga smo u stanju da uspo-
stavimo i telefonsku vezu izmedu stanica tako da se mogu preneti uputstva za
rad odnosno za tatno usmeravanje stanica putem posmatranja jacine signala na
skalama mernih uredaja koji se nalaze i na vodecoj i na pratecoj stanici. U isto
vreme na vodecoj stanici operator na ekranu elektronske katodne cevi kontrolise
oblik, centrisanje, fokus i jaéinu sjaja svetlog kruZnog traga.

Posto se u zapisnik unesu potrebni podaci, pocinje tzv. grubo merenje koje se
sastoji iz merenja na frekvencijama + A, B, C, D i — A. Sva ta merenja se upisuju
u odgovarajuce rubrike zapisnika za merenje. Po zavrienim grubim éitanjima ope-
rator na vodecoj stanici upucuje operatora na pratecoj stanici da uzme meteoro-
loske podatke tj. vlaZnost, temperaturu i pritisak dok on istovremeno vr§i ova
posmtranja kod vodece stanice. Tada se pristupa taénim merenjima koje se vrie
po unapred utvrdenom programu bez daljih uputstava a ukljuc¢ivanje se vr§i po
prijemu prekida u talasima na kojima se meri, kojim se obavestava operator na
pratecoj stanici o namerama operatora vodeée stanice, odnosno da je potrebno
izvriti promenu frekvencije.
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Slika 3. — Vrednosti greSaka odstojanja

Ta¢na merenja obi¢no se vr$e na 12 vrednosti mikrotalasnih nosecih frekven-
cija koje se biraju u priblizno istim intervalima koji su ranije utvrdeni. Na kraju
izvriene serije merenja operator na vodecoj stanici opet e traziti podatke o me-
teorolodkim uslovima koje takode upisuje u zapisnik gde odmah sradunava sred-
nje vrednosti ovih podataka.

Za kontrolu, merenje se zavrSava uzimajuci jo§ jedno grubo merenje posle
Cega se preklopnici za izbor frekvencije vradaju na poéetnu vrednost. Kao kontro-
la za merenja i kao mera predostroznosti da nema grubih grefaka i da je izvrieno
merenje zadovoljavajude, na ternu, odmah posle merenja treba sradunati priblizno
vreme prostiranja a isto tako naneti na grafikon sradunate vrednosti taénih
merenja.
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Ako se ne racuna vreme neophodno za postavljanje stanica i za grejanje termo-
stata, tada jedno kompletno merenje, kod uvezbanih operatora, ne traje vise od
10—15 minuta. Sto se ti¢e racunanja pribliZnog vremena prostiranja ono je vrlo
prosto koriste¢i tablice i traje odprilike koliko i merenje. PoZeljno je za rafunanje,
pored tablica, koristiti i logaritam od 25 cm.

TACNOST I PRIMENA — Preduzede za preciznu mehaniku iz Budimpeste, u
prospektu daljinomera tipa GET—BI1 navodi izraz

m = + (0,050 + 3.10° D)

koji u metarskoj jedinici daje majvecu mogucu greSku merenja za odnosno od-
stojanje.

Na osnovu date formule sradunave su vrednosti gre$aka za viSe odstojanja kao
i njihovih odnosnih relativnih gre$aka. Na sl. 3, gde su ove vrednosti graficki pri-
kazane, dobro se vidi za koja odstojanja vredi koristiti daljinomer tipa GET—BI
a u odnosu na maksimalnu gre$ku. Tako npr. za odstojanja od 25 km mereno
odstojanje se mo¥e dobiti sa dovoljnom sigurno$éu (1 :200000). Pri merenjima
odstojanja do 7,5 km moguée je posti¢i relativnu gresku od 1:100000 dok manja
odstojanja od 7,5 km vredi meriti samo onda, ako nade 7elje za taéno$cu, ne
prelaze vredost od 1:50000 — 1 : 100 000.

Navedena taénost daljinomera tipa GET—BI1 potvrdena je i pri terenskim
radovima koji su izvr¥eni u Madarskoj od strane Driavne geodetske i kartograf-
ske uprave (AFTH) kao i pri demonstraciji daljinomera izvrienoj na osnovici
trigonometrijske mreZe grada Beograda u Zemunu (Trig. — 135 — Trig. 43).

Kada je veé reé o talnosti, treba re¢i da u tome i netreba preterivati, jer,
jedan stoti milimikrosekunde (1 sec X 108), pri merenju vremena prostiranja
talasa, odgovara odstojanju od 15 mm odnosno 3 mm s obzirom da talasi pre-
laze dvostruko odstojanje. Tsto tako da elektronski daljinomeri uopste, koriste
kao merilo brzinu svetlosti, &ja je vrednost opteredena nesigurno¥éu od =+ 400
m/sec. Tome treba dodati i nepouzdanost odredivanja koeficijenta prelamanja
&iiji red veligine iznosi 1076,

Sve nas to upozorava da granica tainosti kod daljinomera ne zavisi samo od
daljinomera veé i od prirodnih fizickih uslova kojima jo¥ nismo uspeli da ovla-
damo. Da bi smo dobili neko odstojanje sa taénod¢éu od 2 X 10 mora nam biti
poznata temperatura sa tatno¥¢u do oko + 0,7°C i to kao srednja vrednost koja
se odnosi na celo odstojanje koje se meri. Medutim, poSto se temperatura moze
meriti samo na dve krajnje tatke, ne mo¥e se olekivati dobijanje takve tanosti
pri svim uslovima.

Prema tome da bi se dobilo merenje visoke ta&nosti, ono se mora izvriiti vide
puta i to u razna doba dana ili jo§ bolje u toku nekoliko dana. Ako redukovani
rezultati pokazuju dobro slaganje, mozemo biti sigurni da smo pri merenjima
obuhvatili reprezentativne meteorolodke vrednosti. Dakle, kao $to se iz izloZenog
mo¥e zakljuditi, pored konstruktivnih osobina samog daljinomera na taénost de
znatno uticati i racionalna metodika merenja &ijom se povoljnom formom moZe
suétinski poveéati tatnost merenja.

Na kraju dodacemo jo¥ nekoliko re¢i o mogucnostima primene elektromag-
netskog visokofrekventnog mikrotalasnog radiodaljinomera tipa GET—BI a samim
ti mi elektronskih daljinomera uopste.

Ako bacimo pogled na neku kartu sveta, u koju su unete postojece trigono-
metriske mreZe, ustanovicemo da jo¥ uvek postoje prostrana podru¢ja koja njo-
me nisu pokrivena, Ako se pri tome jo$ setimo da je to trebalo nekih sto go-
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dina da se te mreZe stvore, i da one uz to le¥e u vrlo pristupa¢nim oblastima, mo-
zemo sebi predstaviti koliko bi trajalo da dosadagnjim klasinim metodama oba-
vimo taj posao do kraja.

Tu nam moZe pomoéi samo »elektronsko poligoniranje« kako to pokazuje pri-
mer Australije. U pojedinim slucajevima moZe doéi u obzir ponekad i &ista tri-
lateraciona mreza, kao npr. dijagonalna mreza, kakva je pre nekoliko godina
postavljena u unutradnjosti Grenlanda. U svakom sludaju elektronski poligonski
vlaci zameni¢e u najskorije vreme triangulaciju ni*ih redova. Svaki geodetski
strucnjak zna sa koliko teSkoca je povezano uspe$no razvijanje kako poligonske
tako i trigonometrijske mreZe, pronalaenje mesta za stanice sa kojih se bez gra-

“ denja skupih signala ili piramida, mogu dobro sagledati okolne tatke.

Primenom elektronskih daljinomera pruza nam se mogucnost razvijanja poli-
gonskih vlakova sa svakom Zeljenom duZinom strana. Merenje duzina postalo je
isto tako jednostavno kao i merenje uglova, pa &ak i brze i jednostavnije od
njega. Rekogonsciranje neke tatke sa koje se obi¢no zahteva preglednost samo
na dve strane, ne zahtva veliki trud, jer se izmedu drveéa i u %umi uvek moze
pronaci neka ¢istina.

Ako se pri rekognosciranju malo potrudimo uvek se moze postiéi i to da vlak
ima povoljan linearni oblik sa gledi$ta teorije gre$aka. Utoliko pre, §to se duZine
strana sada mogu proizvolino menjati bez tefkoéa. U trigonometrijskim mreZa-
ma sada se strane trouglova mogu direktno meriti, ¢ime se &ine velike udtede
kako u radnoj snazi tako i u vremenu u odnosu na klasiéna merenja osnovica.

U svakom sludaju preporuéljivo je meriti ne samo jednu stranu veé vise ili
¢ak i sve strane neke osnivatke figure. Pored toga istovremenim merenjem uglo-
va i duZina u odgovarajuc¢im delovima mreZe moguée je izvréiti proucavanje uti-
caja refrakcije na rezultate. Uopste uzevsi treba kombinovati merenje uglova i
strana u zavisnosti od topografije terena ili mesnih klimatskih uslova koji mogu
da onemoguce ili oteZaju primenu jedne ili druge metode. Pri tome veliko pre-
imudstvo je $to elektronski daljinomeri daju dobre rezultate i tamo gde su vi-
zure teodolitom onemogucdene usled uticaja bo&ne refrakcije.

Dalje, merenje odstojanja elektronskim daljinomerima sa uspehom se veé pri-
menjuju pri odredivanju fotogrametrijskih veznih tataka tako da je u SSSR-u
ve¢ pokazana veca efikasnost za 30—50° u odnosu na klasi¢ne metode. Zatim u
gradevinske svrhe, gde se ¢esto moraju izmeriti duZine na vedm odstojanjima,
upotreba elektronskih daljinomera se pokazala naro¢ito ekonomitna. Tako npr.
do sada vrlo nezgodna merenja radi postavljanja kablova Zianih Yeleznica u pla-
ninama ili pri trasiranju dalekovoda, danas se izvode bez ikakvih tefkoca.

U celom svetu se ve¢ vi¥e godina, pa i danas, vrée obimna istraZzivanja u vezi
primene elektronskih daljinomera a posebno za ciljeve geodezije uopste tako da se
na ovom polju kao i na polju novih konstrukcija i daljih usavrSavanja daljino-
mera ogekuju dalja poboljsanja i rezultati. Najbolji dokaz za ovo je i obavestenje
Preduzeca za preciznu mehaniku iz Budimpe$te o novo konstruisanom radioda-
liinomeru koji nosi oznaku GET—AL.

Prema pomenutom obave$tenju novi radiodaljinomer je konstruisan u dve
modifikacije: u podru¢ju radiotalasa sa duinom od 3 i 10 cm a za koje je indi-
katorski uredaj zajednicki. Sam primopredajni blok je odvojen od indikatora
tako da se isti moZe podiéi odnosno udaljiti od primopredajnog bloka i to bez
gubitka emitovane energije. Sema pribora je tranzistorirana i stabilnost merne
frekvencije treba da bude znatno veéa nego kod prethodnog modela. Pored toga
registrovanje pomeranja faze se vrsi na brjo¢aniku a vodeéa i prateca stanica
su uzajamno zamnjive. Ta¢nost radiodaljinomera GET—AI, prema pomenutom
obavestenju iznosi + (3 + 2.10% D) cm.
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NEW ELECTRONIC HIGH-FREQUENCY MICROWAVE RADIODISTANCER
MODEL GET—BI

The author considers the new electronic high-frequency microwave radiodistan-
cer of Hungarian manifacture, model GET—BI (Fig. 1). The instrument was dis-
played at the last Beograd fair and its operation demonstrated taking the base line
of the Beograd trigonometric network in order to show its structural and technical
features and operating principles. Fig. 2 presents a scheme of model GET—BI. On
the basis of the given data the author analyses the optimum measuring conditions
including the soil influence. The effect of atmospheric factors.is treated separa-
tely as well as the best working procedure during measuring. The author also dis-
cusses the accuaracy of the instrumental as given by the manifacturer and presents
graphically (Fig. 3) the theoretical values of both the measurement and relative
errors against the measured distances. He emphasises the accuracy which can be
expected with this model taking into consideration that the natural physical con-
ditions during measuring are still rather unknown. At the end of the paper he sets
forth the application and economy od the instrument in geodetic as well as in the
related fields where linear measurements are required.
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