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Xiilasa. Atmosferin orta hararstinin 6l¢iilmasi ii¢clin GPS texnologiyasi ila
glinas fotometrlanmasinin birgs istifade olunmasi mimkiinliyl asas-
landirilmisdir. Taqdim edilon maqalada gostarilir ki, atmosferin orta hararati-
nin 6l¢iilmasi tiglin hamin amillarin qarsiligh slagslarini aks etdiran malum
disturlardan istifads etmak olar. Bu zaman atmosfer hararatinin tayini daqiq-
liyini artirmaq Ug¢lin GPS-la giinas fotometrin birgs isloms miimkiinliyi
nazardan kegcirilib ve 6lgma daqiqliyine manfi tasir edan amillarin gisman
kompensasiyasina imkan veran iickanalli fotometr yaradilmigdir.

Acar sozlar: GPS sistemlar; giinas fotometri; atmosferin orta hararati; gisman
kompensasiya; giymatlondirma; daqiqlik

Giris. 11k yaranan giinden naviqasiya ve mévqgetayinetma masalalarini
hall etmak l¢lin taklif olunmus GPS texnologiya zamanla atmosferin
miixtalif parametrlarinin masafadan zondlasdirilmasi ti¢iin texniki va-
sita kimi taninmisdir.

GPS sistemlarinin funksional imkanlarinin bu ciir genislanmasinin
fiziki asasini1 GPS signallar gecikmasinin miixtalif atmosfer parametrls-
rinden zamanla asililigl taskil edir. Gosterilmis asililiq bazi atmosfer
amillor qiymatlarinin teyininde GPS signallar gecikmalarinin
giymatlandirilmasindan istifada etmaya imkan verir.
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Toaqdim olunan maqalads gostormak olar ki, atmosferin orta
hararatinin 6l¢iilmasi tliciin hamin amillarin qarsiligh alagalarini aks et-
diron malum disturlardan istifade etmak olar. Bu zaman atmosfer
hararatinin teyini daqiqliyini artirmaq tliglin GPS-le gilinas fotometrin
birga isloma miimkiinliiyli nazardan kegirilmali ve 6l¢gma daqiqliyina
moanfi tasir edon amillarin gisman kompensasiyasina imkan veran ticka-
nalli fotometr yaradilmalidir.

Masalanin halli

ilk névbada GPS-signallar gecikmasinin va atmosfer tarkiblarinin
qarsiligh transformasiyasini nazardan kegirak. Yaxsi malumdur ki, at-
mosfer refraktivliyi Smitin va Uayntraubun asagidaki diisturuna gora

hesablana bilar:

N :77,65+3,73-105 R (1)
T T

=
burada P - iimumi atmosfer tozyiqidir, mbar-la; T - atmosferin miitlaq
hararatidir, Kelvin skalasi ila; Pv - su buxarlarinin parsial tazyiqidir.
ogar atmosfer tazyiqinin sabitliyina yol vera bilsak, onda (1)-ci dustur-
dan T va Pv artimlarini alagalandiran asagidaki tonlik almaq olar [1]

dT=—S __dp, 2)

abP + 2¢k,

burada a=77,6 K/ mbar; C=3,73x10° K2/ mbar.
Tropik atmosfer saraiti ticiin ( P = 700 mbar; Pv=6 mbar; T=283 K )

(2) diisturdan asagidaki ifadani almaq olar:
dT=[5,3 K )de- (3)
M Oap

Is [1]-de gostarildiyi kimi, (3)-cii ifadeni nazars almaqla hararati
1,5 K daqiqliyile giymatlondirmak tli¢iin Pv parametri 0,29 mbar daqiqli-
yila giymalandirilmalidir, yani Pv - nin dl¢iilmasi xatas1 4,0 - 4,5 % as-
mamalidir.
Su buxarlarinin inteqrirlonmis [WV miqgdar bu ciir tayin oluna
bilar [1]
IWV =[P, dz=k-ZWD, (4)

burada ZWD - zenit riitubat gecikmasidir;

1 k
= =10"°| =2 + K/ : (5)
Gy
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R, R _
T,=[%dz /[ Bz (6) (4 - (6)
diisturlarinda:
K s K?
k; =(17+£10)——, k,=(3,776+0,03)10 :
Mbap Mmbap

Rv - su buxar1 Uglin spesifik qaz sabitidir; Tm- inteqrirlonmis orta
hararatdir.

Beloliklo (4) - (6) diisturlarindan goriiniir ki, IWN vo ZWD
giymatlarini bilsak, Tm qiymatini (6)-c1 diisturdan istifade etmadan he-
sablamagq olar.

Xatalarin bu ciir hesablamalarinin taqribi qiymatlandirilmasini
edak. (4) diisturdan asagidakini almaq olar

InNK=InIWN -1nZWD. (7)

(7)-ci diisturun differensialini alib onu artimlarla avaz etsak, asagi-
dakini alariq

AK ‘AIWN| ‘AZWD| )
= +
K IWN | | ZWD |

Is [2]-da gosterildiyi kimi 3D modelina goérs hesablanmis ¢6] ha-
vas1 GPS cihazlarinin eksperimental gostaricilarina gore ol¢iilmiis zenit

riitubat gecikmasinin giymatlari = 5% daqiqlikla ist-lste distir. O

biri tarafden nazars alsaq ki, ﬁ >>k/

m

(5)-ci diistur bu sakilda yazilacaq

6
k:10 T (9)
Rv'k3

Demoli, nazara alsaq Ki,

Ak A k3
>> ’
k K,

(8) va (9)-cu ifadslardan bunu alariq

AIWN
IWN

10° [4T,|_
R ks | T, |

+0,05/ (10)

Belalikls, (10) diistur asasinda hesab etmak olar ki,
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10° AT AIWN
|| —"[=0,05+
0,462-3,77-10° | | T IWN

0.462 va yaxud da

AIWN
AT,, - 0,05+ == 0,462 an
Tm 6 '

(11)-ci diisturdan bu ganaats galmak olar ki,
ﬂ:OJS olsa, 4IMWN nisbati 0,04 giymatina barabar olacaq, ya-

; IWN
ni ¢6kmiis sularin imumi migdarinin 6l¢ma xatas1 4 % asmamalidir. Mi-
sal Ugiin, su buxarinin Umumi miqdarinin bu daqiqli fotometrik
olgmalarinde GPS sistemlari atmosferin orta hararstinin tayininda
masafadan zondlama vasitsalari kimi istifads oluna bilarlar.

Is [3] gostarilib ki, giines fotometrlori vasitasilo ¢ékmiis sularin
imumi migdarinin asas 6l¢gma xata manbalarindan birisi kimi, ham 300
- 910 nm diapazonunda, ham ds 960 - 1100 nm diapazonunda optik
signallar1 buraxan, interferension optik filtrlarin geyri-miikommaliyi-
dir.

Is [4] aparilmis model hesablamalar1 gostormisdir ki, mahz bu
sababdan 6l¢ma xatalar1 bir ne¢a faiza ¢ata bilar.

Cokmiis sularin iimumi miqdarinin 6l¢gma xatalarina atmosfer
aerozolunun tasirini da aid etmak olar. Sahil zonasinda olan iridispersli
daniz aerozolu

kifayat qadar tasirli aerozol amili hesab oluna bilar.

Belalikla, GPS-cihazlarla birgs is iiciin nazarda tutulan giinas fo-
tometrlarin yeni strukturunu islayen zaman com xatalarin har iki tarki-
binin aradan gotiriilmasi miimkiinliyi nazarda tutulmalidir.

Biza bels galir ki, giinas fotometrlarinin ticdalgali strukturu yu-
xarida gostarilon amillar tasirinin kompensasiyasi li¢iin daha yararhdir.
Sokil 1-do tUgdalgali giinas fotometrinin taklif olunan strukturunun
blok-sxemi gostarilmisdir.

X
910 ! o X, 0 Xy

1 4

y % 6
A ey [ :
2
5

940

970 x,

3

Sakil 1. Giinas fotometrinin kompensasiya olunmus struktur sxemi. Ragamlarla

gostarilanlar: 1, 2, 3-optoelektron kanallar, dalga uzunluglarina uygun olaraq

910 M, 970 HM; 4 - vurgucu; 5 - ¢ixicl qurgu va daracays qaldiran qurgu; 6 -
logarifmlayan qurgu
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Toaklif olunan strukturda fon tasirini aradan goétiirmak liciin ¢ixici
5-do 910 nm va 940 nm kanallarinin sinfazli fonunun ¢ixilmasi bas ve-
rir. Bunun naticasinda dalgalarin genis diapazonunda interferension
filtrin buraxmasi ile alagadar olan xata tarkibini aradan gotiirmak olar.

Bundan basqa fotometrin taklif olunan strukturunda aerozolun
tasiri ile bagh xatani aradan gotirmak tgin, is [5]-ds oldugu kimi, kor-
reksiya eamsalini daxil etmaklaaraliq ¢evirmalar edilir.

Bu zaman korreksiya amsalinin xiisusi secimi ile araliq ¢evirma
parametrinin z qiymati qadar aerozolun optik qalinliginin tasirini
biitovliikkda aradan gotiirmak olar.

Bundan sonra aks ¢evirma yolu ila ¢6kan suyun com miqdari he-
sablanir. Bitiin riyazi amaliyyatlar proqram tutmagq yolu ile hayata ke-
cirila bilar, buna gora da sakil 1-de gostarilmis blok-sxem sarti-tanisliq
xarakter dasiyir. Belsliklo, atmosferdaki su buxarlarinin com mig-
darinin ytiksakdaqiqli glinas fotometrlonmasi toamin olunur.

Qeyd etmak lazimdir ki, atmosferin orta hararati artdiqca tropos-
fer gecikma azalir. Bu hal mane olan atmosfer amillorin daha
miikammal korreksiya metodlarinin tatbiqini talab eds bilar, misal
Uctin, ikiparametrik korreksiyanin tatbiqini.

Bundan basqa su buxarlarinin com miqdarinin GPS metodu ila
Olctilmasinin Gstlinliiylini qeyd etmak lazimdir ciin ki, mikrodalgal ra-
diometrik 6l¢gma metodu ile miiqaisada o, metod daha daqiqdir. Mikro-
dalgal radiometrik 6l¢gmalarin daqiqliyi, igqlim dayismalarindan 6nca
xabar veran yiliksakhararatli anomal zonalarin amalagalmasindan
masafadan nazarate imkan vermir.

Naticalar. Malum miiddaalar va GPS signallarinin troposfer gecikmasi-
nin giymatlandirilmasi asasinda atmosferin orta hararatinin birga GPS
- fotometrik 6lgmalari liciin edilan su buxarlarinin com migdarinin fo-
tometrik 6l¢cmalari daqiqliyina dair talablar formalasib.

Atmosferdaki su buxarlarinin cam miqdarinin yiiksakdaqiqli
6lgmalarine imkan veran gilinas fotometrinin yeni qurulma strukturu
toklif olunmusdur
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NU3MEPEHMUE CPEL[HEFI TEMIIEPATYPbBI ATMOC®EPBI COJIHLE C TEX-
HOJIOTUEM GPS JJ1I1 KOMBUHUPOBAHHOE UCITIOJIb30BAHUE ®0TO-
METPHHU O BOBMOKHOCTH 3TOTO
3MmuHoOB Pamu3 Axmes, orJibl
Opyaxos Casiex busia orJbl

AHHoTanua. O6ocHOBaHa BO3MOXKHOCTb COBMECTHOIrO HcCIOJb30BaHUA GPS
TEXHOJIOTUM U COoJIHeYHOro GoTOMeTpPUPOBaAHUSA [IJIsl U3MEPEHUU cpenHel
TeMIepaTypbl aTMochephl. B npeaaraeMoil ctaTbe AJ151 U3MepPEHUs CpefHeN
TeMIepaTypbl aTMocdepbl MOXKHO HCI0JIb30BaTh U3BECTHBIE GOPMYJIbI B3a-
MMOCBSI31 BblllleYKa3aHHBIX MapaMeTpoB. [Ipu 3ToM /iJisl NOBBILIEHHUS] TOYHO-
CTU oONpefesieHUsl TeMIlepaTypbl aTMocepbl pacCMOTpeHa BO3MOXXHOCTb
coBMeCTHOH pa6oThl GPS ¥ costHedHOTO POTOMETPA, A TAKKE CO3JAHUSA TPEX-
KaHaJIbHOTO GOTOMETpPA, MO3BOJIAIONEr0 YACTUYHO CKOMIIEHCHUPOBATh (dak-
TOPBI, OTPUIATENLHO BAUSIOIINE HA TOUHOCTh U3MEpPEHUH.

KiroueBbie ciioBa: cucteMbl GPS; cosiHeuHbIl GOTOMETp; CpeiHsAs TeMIlepa-
Typa aTMocdepbl; YaCTUIHAsA KOMIIEHCAIHsl; OLleHKa; TOYHOCTh

MEASUREMENT OF THE AVERAGE TEMPERATURE OF THE
ATMOSPHERE SUN WITH GPS TECHNOLOGY FOR COMBINED USE
OF PHOTOMETRY ABOUT THE POSSIBILITY OF IT

Eminov Ramiz Ahmed oglu
Orujov Saleh Bilal oglu

Summary. The possibility of using GPS technology and sun photometering
together for measuring the average temperature of the atmosphere is
substantiated. The presented article shows that for measuring the average
temperature of the atmosphere, it is possible to use the well-known formulas
reflecting the interrelationships of those factors. At this time, to increase the
accuracy of atmospheric temperature determination, the possibility of
working the GPS and sun photometer together was considered, and a three-
channel photometer was created, which allows partial compensation of the
factors that negatively affect the measurement accuracy.

Keywords: GPS systems; sun photometer; average temperature of the
atmosphere; partial compensation; evaluation; precision.
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