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. Sagpilacak derecede kisa bir zaman zarfinda elektromagnetik uzakhk
olgme alet ve metodlar.giinliik Topdgrafya. ve .Jeodezi tatbikatinda kulla-
nilma sahasi bulmug. vei-birgok memlekette bu- metodlar miiteaddit prob-
lemlerin halli igin kullamlmaga baslanmigtiri : :

Bu: metodlar ihakkinda yapilmig olan yayin, mecmualarda ¢ikan makale
ve ayrr baskilar ile; kongre ve giinlere ait ve elde edilmeleri miiskiil olan
rapor ve tebliglere istinat ettiginden, metodlant toplu olarak veren yayinin
eksikligi hissedilmektedir. Bu hususta tarafimizdan . yazilmig olan iki kita-

bin 1964 yili iginde ' basilacagim limit etmekteyiz. (Literatiir 1 ve 2 ye
bakiniz.)

Bu yaz tafsilata kaqmadan, okuyucuya gayet kisa ve toplu bll’ halde
metod ve aletler hakkinda bir. fikir- vermek ve neticede jeodezik- gallgma-
larda tatbik edilebilmeleri igin bazi fikirler belirtmek maksadiyle kaleme
alinmstur. .

1 — TARIHGE

“Son zamanlarda radyo dalgalar1 sahasinda siirekli sekilde vaki gelis-
melerin neticesi olarak bu metodlarin jeodezik uzakhklarn Glgiilmelerin-
de de bagari ile tatbik edilmeleri imkam elde edilmistir.

Radyo dalgalarn ile 6lgme metodlarinda prensip mbanyle elektromag-
netik dalgalar kullanilmaktadir. Bunun igin dalgalar yayilmakta ve geri ge-
len dalga tesbit edlllp, seyir miiddeti 8l¢iilmektedir.

]eodezyenler mesela bugiin kitalan. birbirine baglayacak olqmelen ko-
layllkla yapabilmek, fotogrametristler de mubhtelif fotogrametrik harita pro- -
jelerinde, luzumlu kontrol aglarlm seri ve gayet ekonomik gekilde tesis et-
mek imkanmni elde étmis bulunmaktadlrlar Bu metodlara “Radar Jeodezi-
si,, veya “Elektronik Takeometri,, ismini vermek herhalde yanhg degildir.

~ Elektromagnetik dalgalar, elektrik ve radyo dalgalan, termik dalgalari,
itk dalgalan; ultraviyole ‘iginlari, rontgen ve gamma iginlarinin sahalarim
ihtiva etmektedir. ' :
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Bu dalgalardan, kisa olanlarin emilme kabiliyetleri fazladir. Bu sebep-
le bunlar uzakhk olgme igin uygun goriinmemektedir. Sicakhk dalgalan
kendilerine uygun ahci cihazin duyarhginin ‘az olmasi hasebiyle uzakhk
Olgmek igin kullanilmamaktadir. Neticede uzakhk 8lgmek igin 1:1k dalga-
lan ile elektrik dalgalam en uygun gelmektedir. Genel olarak diisiiniiliirse
esas itibariyle elektromagnetik dalgalar diiz dalga gseklinde yayilmaktadir-
lar. Bundan bagka bir verici cihaz tarafindan bu dalgalar yayildiklari es-
nada polarize edilirler. Bu yayilma ( propagasyon) dogrultusu, dalga ener-

jisinden hasil olan elektriksel alan dogrultusu ve magnetik alan daima bir-
birlerine dik durumda bulunurlar.

Elektrik dalgalarinin 151k dalgalah gibi yansitilabilmeleri, kirilabilmele-
ri veya saptinlabilmeleri hatirda tutulmas: icap eden bir ozelliktir. Elektro-
nik jeodezinin gelismesi birdenbire ortaya ¢ikmig degildir. Pek tabii, uzun
seneleri alan bir 6n ¢alisma safhasi mevcuttur.

1928 senesinde Prof. Karolus ve Dr. Mittelstaedt'in Kersel yardimi ile
gtk dalgalarini modiile etmegi basarmalan iizerine elektro-optik uzaklik
Olgmesinin gelismesi baglamigtir.

1927 senesinde Finli Jeodezyen Vaeisaelae uzakliklarin dlgiilmesi igin
isigin enterferans (girisim ) tezahiirlerinden istifade etmegi basarmigtir.

Elektriksel uzakhk 6l¢gme metodlarinin bir kisminda ise 151k yerine, ki-
sa dalgalar, iiltra kisa dalgalar, desimetrik veya santimetrik metodlar kul-
lanilmaktadir. Bu metodlar esas itibariyle II. Diinya Harbinde gelistiril-
mistir.

1945 yilinda ilk defa Amerika Birlesik Devletlerinde, radar teknigi ile
jeodezik uzakhklarin tayininde ilk ¢aligmalara baglanmigtir.

Miiteakip yillarda gelistirilen Shoran metodu 1947 de ilk defa Kana-
da’da evvela deneme maksadiyle bilahare elde edilen tatmin edici netice-

ler iizerine 1949 ila 1953 yillarinda Kanada’nin Trilaterasyon agimn olgiil-
mesinde basan ile kullamlmigtir.

Son senelerde Shoran metodu gelistirilmek suretiyle Hiran metodu or-
taya gikmigtir ki bu iki metod esas itibariyle aymdir.

1948 yillarinda Isve¢’li jeodezyen Bergstrand ilk defa uzakhklari elek-
tro-optik (151k dalgalan ile ) yollarla 6lgen bir alet gelistirmistir ( Jeodimetre ).

1954 yihinda bir Giiney Afrika firmasi tarafindan gelistirilen Telliiro-
metre’de elektrik dalgalarindan istifade edilmis olup, bu alet bu sahada en
son ve en rasyonel alet sifatini tasimaktadir.

2 — GIRIS

Jeodezik uzaklik olgiilmesi, fiziksel yeryiizii iizerinde kesin olarak bel-
li iki nokta arasimin bulunmas: olarak tarif edilir. Genellikle uzayda egik
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olarak bulunan boylar yataya ve muayyen bir jeodezik referans ' yiizeyine
indirgenir. Yeryiiziinde iizerlerinde yiiriiniilebilen kisa uzakhklarin, latalar,
teller, seritler veya optik metodlar ile ve metoda gore degisik ¢ahsma so-
nunda 1:2,000.000 oransal presizyon’a varan bir incelikle dogrudan dog-
ruya Slgiilebilmelerine mukabil, uzun ve ¢ok kere iizerinde yiiriinemiyen
uzakhklar endirekt metodlar ile dlgiiliir.

Son on sene zarfinda gelistirilmis olan fiziksel 6lgme ve mevki tayini
metodlarinin uzun boylarin jeodezik olarak dlgmesinde de basari sagladik-
lan tesbit edilmistir. Bu metodlardan bir kismi bilhassa gok biiyiik - uzak-
liklarin &lgiilmesini goriig sartlarmin bulunmayip ve ancak gozleme sartla-

nnin mevcut oldugu hallerde (karanhk, sis, bulut v.s. gibi) de miimkiin
kilmaktadirlar.

3 — FIZIKT ESASLAR :

Genel olarak elektriksel boy olgme isi bir zaman olgme isidir. Boyu
gidis ve doniis kateden bir elektromagnetik - isaretin seyir miiddeti dlgiiliirse

s = v. t (Zaman - Yol denklemi)

seklinde uzakhk bulunur. Burada (v) elektromagnetik dalgalarin yayilma
hizi ve (t) de gdzlenen seyir miiddetidir. Seyir miiddeti gayet ufak birim-
ler ( milimikrosaniye = 10 saniye) cinsinden ifade edilir. Bu kadar ufak
zaman etalonunu tatbikatta ancak elektromagnetik dalgalarn titresim siiresi
vermektedir. Bu sebepten zaman &lgiimii su veya bu sekilde bir frekans
etalonuna bagh olmakta ve dolaysiyle zaman olgmesi bir frekans &lgmesi
_ geklini almaktadir.

Frekans olgiilecek uzakhk, presizyon, kesinlik v.s. sartlara gore
yapilmaktadur.

~ Elektromagnetik dalgalarin yayilma hizi vakumda en biiyitk degeri
olan (C,) 1 ahr. 3. Maxwell denklemine gore

C, C.

B l/ ' we n
bagintis1 yazilabilir. Burada (C,) vakumdaki dalga hizini, (¢) ortamin di-
elektrik ve (1) de permeabilite katsayilarim1 gostermektedir. Vakum igin

\%

uw=1vee=1dir.n =V pe& paydas ortamin kirilma endisi olarak

isimlendirilir ve degeri, temperatiir, hava basinci ve hava nemliligine ya-
ni havamin yogunluguna tabidir. Bu faktdrlerden amprik olarak elde edil-
mis muhtelif formiiller vardir. )

1963 yilinda Berkeley (USA) de toplanan Beynelmilel Jeodezi ve Je-
ofizik Birliginin 3. kararina gore mubhtelif cins dalgalar igin su kinlma en-
disi formiillerinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
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-1 — Modiile edilmemis mbnokromatlk l§lk icine Edlen formulu '
(OOC ve 760 mm Hg basmc1 u;m) : R g ‘
3111 799 26,943

(n-1) 10° = 6.786,1 4

N R . 146 7 'V +41 - 62
veya Barrell ve Sears formiilii .
(n-1)10" = 2876,04 + 16/1288 +‘0;;§5

kullamlmah ve bu formuller cari §artlara

n—1 _p _ 000000055¢ .
formiilii ile indirgenmelidir. ; : '
2 — Module -edilmis 1§1k‘ u;m -

n, =n + o dn _ "dn

d o dAi -

n =1+

ve
‘ nt.h'=‘—vi;-, 14

formﬁlleri kullamlmahdn"

ng—1 _p _ 000000055¢ i
et 760 " 1far

3 — Radyo mlkrodalgalar igin Essen ve Froome formulu olan k

1034 86 2 574
(n—1). 10 — 1038 )28 <1+—8—)
tavsxye ‘edilmektedir.

. Bu formiillerde,

n, Normal temperatiir ve normal basing altmaa ve % 0,03 COz ih-
tiva eden kuru havanin kirilma endisini.

ng, Modiile edilmis 151k icin havamin miiessir kirlma endisini
nL, Mevcut sartlardaki havada igik igin miiessir kinlma endisini
6 ,  Radyasyonun miiessir -frekansini (' mikron)—! olarak:
4, Radyasyonun mikron olarak miiessir dalga uzunlugunu
t, T, Santigrad ve Kelvin olarak temperatiirii ‘
P, mm. Hg. olarak hava basincim
@, Havanin genlegsme katsaynéxm (0.003661 )

e, mm, Hg. olarak kismi su buhari basmcin
gOstermektedir. '
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Elektromagnetik dalgalar ile uzakhik olgulmesmde esas alinacak vakum
daki 1§1k hizi degeri olarak

C, = 299 792,5 + 0,4 km./saniye =~ v o

alinmasi 1957 de Toronto’da toplanan IUGG’nin (Interna'&'i:d'ri'él' Union for
Geodesy and Geophysics Beynelmilel jeodezx ve _]eohzxk Birliginnin ) 11.
Genel toplantisinda tavsiye edilmistir.

Bu deger ile beynelmilel mahiyette bir Slgme birliginin saglgnmas:
kabil olmustur. Fakat jeodezik olgmelerin neticeleri bu degerin diizeltil-
mesinin icap ettigini gostermektedir. + 0,4 km/saniye seklinde verilen
hatalar, son senerlerde yapilan biitiin 151tk hiz1 -6lgmelerinin bu smnirlar
icinde birbirlerine intibak. ettikleri kabuliine istinat etmektedir. Fakat ger-
gek durum bu degildir. Ancak elimizde, Toronto’da kabul edilen degerden
daha iyisi-bulunmadig1 muddetqe, bu degerin biitiin 6lgmeler icin kulla-
,,mlmam uygun olacaktlr

Butun aletlerde esas lttlhaz edilen uzakhk‘ denklemr,

C.

s — .t
n
olup, hatall bxr C degerinin - s uzermdekl tesiri,
‘ds: — d C : 4
s C.

olur. Yani C, daki rolatif bir hata, neticeye rolatif bir uzakhk hatasi sek-
linde tesir etmektedir. Binaenaleyh C, mn ;miimkiin -oldugu kadar dogru
bir sekilde tesbitinin biiyiik Snemi vardir.

4 — ELEKTROMAGNETIK DALGALARIN YORUNGE EGRISI :

Elektromagnetik dalgalarin yoriinge egrisinin gekli, iginden seyredilen
hava tabakalaninin kinlma endisine tabidir. Bu ise, ancak 100 Km. yi agan
smirlar igin 6nemli bir degeri bulmaktadir. Bu takdirde bu egri yériinge
egrisinin, kiris uzunluguna indirgenmesi icap ettigi gibi, eger meteorolojik
tafsilat, olgiilecek boyun yalmiz iki ucunda tesbit edilebiliyor ise, bu tafsi-
lata istinaden hesap edilecek ortalama (v) elektromagnetik dalga hizin,
yoriinge egriligi ile bu egrilik sebebile tesir edecek hava tabakalar1 sebe-
bile, diizeltmek icap edecektir. Kirige indirgeme ve hiz diizeltmeleri ters
igaretlidir. Genel olarak yoriinge egrisi, yaklasik olarak bir daire yay: ka-
bul edilir. Isik igin, bu daire yay: ydriingesinin ¢api, yeryiizii ¢apinin 6
kat1 ahinir. Santimetrik ve metrik dalgalarda egriligi tayin etmek, bunlarin
demetlenmelerinin ¢ok ufak olmalari hasebile oldukga zor bir is olmakta-
dir. 3 Cm. lik dalga uzunluklan igin yeryiizii yaricapinin 4 kati bir deger
tesbit edilmigtir. Cok biiyiik uzakhklarin 6lgiildiigi metrik dalgalar igin,
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kuru hava tabakalarinda 6 kat, rutubetli hava tabakalarinda ise 3 kat bu-
lunmugtur. :

5 — ELEKTROMAGNETIK DALGALAR ILE UZAKLIK OLCME METODLARININ
TASNIFi.

Bu metodlan birkag esasa gore tasnif etmek kabildir.
5. 1. FiziKI PRENSIPLERINE GURE TASNIF.

Metodlar prensiplerine gore su sekilde tasnif edilebilir :

1° -- Impuls metodlan

2" — Faz agisi (farki) lgme metodu

3° — Impuls ve faz farki metodu (Roleli gondericili metod)

4° — Enterferans metodu »

1° — Impuls metodunda, bir elektromagnetik impulsun, verici cihaz-

dan reflektore ve oradan da tekrar aliciya kadar seyrettigi ( gidis - doniis )
yol i¢in gecen zaman &l¢iiliir. Impuls metodu biitin Radar metodlarinin

esasidir ve biiyiik uzakhiklarin seri bir sekilde fakat diigiik presizyonla 6l-
- giilmeleri igin kullamlmaktadur.

2° — Faz aqsi (farki) 6lgme metodunda, alinan e‘ektromaénetik dal-
ganin, gosterilen dalgaya nazaran faz farki (kaymas:1), olgiilecek uzakhk

i¢in bir baz olmaktadir. Faz farki dlgiilmesi metodunda iki cins dalga kul-
lanmlmahtadr.

a - Elektrik dalgalarinin tasiyic1 dalga olarak kullamilmas:

b - Yiiksek frekansh modiile 151k dalgalarinin tagiyicr dalga olarak kul-
lanmilmasi

Modiile edilmis elektrbmaénetik dalgalarin kullanildigi metodlar1 mo-
diilasyon sekline gore ikiye ayirmak kabildir.

a - Amplitidii modiile edilen sistemler, amplitiid modilasyonlu metod-
lar, ,

b - Frekans: modiile edilen sistemler, frekans modiilasyonlu metodlar,

3° — Hem impuls ve hem de faz agisi dlgiilen metod olarak tatbik
edilebilecek diger bir metod da réleli gondericili bir metodtur. Bu metod-
da reflektorlerin yerine bir alici ve bir gonderici cihaz kullanilmaktadir.
Bu gonderici, ahci cihaz tarafindan alinan dalgalan amplifike etmekte (kuv-
vetlendirmekte ) ve kismen de baska bir frekansta geri gondermektedir.
Roleli metodun avantajlari meyaninda elektrik sarfiyatinin az olmas: ve bii-
yitk uzakhklann olgiilmesi soylenebilir.

4° — Enterferans metodunda, boy Slgmeleri igin 11k dalgalarinin en-

terferans (girisim ) tezahiirlerinden istifade edilmektedir. Biitiin metodlarin
en presizyonlusudur.
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5. 2. ELEKTROMAGNETIK DALGALARIN HUSULE GETIRILMESINE GORE
TASNIFI. S

Uzakhk dlgmede kullafnlan elektromagnetik dalgalarin hasil edilmesine
gore elektro-optik ve elektronik metodlar seklinde bir tasnif daha yapmak
kabildir.

1° — Elektro - optik metod, sun'i bir 15tk kaynagimin yardimile elekt-
romagnetik 15tk dalgalar hasil edilen biitin boy dlgme metodlarini igine
almaktadur.

2° — Elektronik metod, bir elektriksel titresim devresi kullamlmak
suretile elektrik dalgalar1 elde edilen biitiin boy ol(;me metodlarim igine
almaktadlr

5. 3. GEOMETRIK METODLARA GORE TASNIF.

Elektromagnetik boy Slgme isinde, uzakhk ya dogrudan dogruya ya-
hut da iki istasyona olan uzakhk farklar1 geklinde Olgiilmektedir. Bu ba-
kimdan 3 metod tefrik edilebilir :

1° — Dairesel veya impuls - eko metodu

2° — Hiperbolik veya faz farki metodu
3° — Dogrusal (kutupsal, tek istasyonlu) metod

1° = Dairesel metodda, bir noktanin konumu iki uzaklk dairesinin
kesim noktas: ile tayin edilir. Bu daireler, iki belli bir yer istasyonundan
ucus halindeki bir ugaga olan elektromagnetik uzakhk Glgmeleri ile elde
edilmektedir. Iki dairenin iki kesim noktasi verdigi diisiiniiliirse, ortada bir
belirsizlik var imis gibi bir fikir edinmek lazimdir. Zira asil noktaya teka-
'biil eden kesim noktas1 yaklagik olarak evvelden kestirilebildiginden, diger
kesim noktasinin ahinmasi gibi bir durum bahis konusu olmamaktadir.

2° — Hiperbolik metodda, ii¢ basit nokta segilmektedir. Bunlardan
ikiser tanesine olan uzakhk farklan tayin edilmek suretile, iki hiperbol eg-
ri ailesi elde edilmekte ve bunlarin kesim noktas: aranan noktayr vermek-
tedir. '

© — Dogrusal metodda uzaklik, bir istasyondan dogrudan dogruya
olgiilmektedir. Bu metodu ikiye ayirmak kabildir.

a - Tek 1sinh metodlar
- Iki 1sinh metodlar

a - Tek 1smh metodda, dlgme igin tek bir elektromagnetik 1sin kulla-
nilmaktadir ve tek bir verici ile tek bir alici cihaz kafi gelmektedir.
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b - Iki 1ginh metodda, iki ayrn elektromagnetik 1gin  kullanilmaktadir.
Bunlardan bir tanesi ana istasyondan karg: istasyona gonderilirken, digeri
kars1 istasyondan ana istasyona gonderilir. Dolayisile bu metodda, iki gon-
derici ve iki alici cihaz kullanilmaktadir.

5. 4. KULLANILMA MAKSADINA GORE TASNIF.

Metodlarin kullanmlma maksatlarma gére de bir tasnif yapmak kabildir.
1° — Hava metodlar : Hava navigasyon ve mevki tayini metodu,

2> — Deniz metodlar : Deniz navigasyon ve mevki tayini metodu,

3° — Yeryiizii metodlar1 : Yalmiz karalar iizerindeki noktalar arasin-
daki uzakhklarin &lgiilmesi ve mevki tayini metodu.

5. 5. OLGME SINIRLARINA GORE TASNIF.
Olgme simirlarma gore metodlar iice tasnif edilebilir:
1° — 100 ila 500 km. ve daha fazla uzakliklarin 6l¢iilmesinde kulla-

mlan metodlar. .

2° — 60 km. ye kadar iicgen kenarlan ile uzakliklarin 6lgiilmesinde
kullanilan metodlar.

3° — 150 ila 2000 m. ye kadar ¢ok kisa uzakhklarin olgiilmesinde kul-

lanilan metodlar.
5. 6. NETICE

Asagidaki sema biitiin metod ve alatlere ait genei bir bilgi vermek-

tedir. (Tablo I)

6 — ALETLERIN KISA OLARAK TANITILMASI :

6. 1. DAIRESEL METODLARA AIT ALETLER.

1 — GEE - H ‘

Isim Grid’in G harfinin fonetiginden ¢ikmigtir. Bu metodda, gonderici
cihaz ucgakta ve alicilar yeryiiziindeki iki sabit noktada bulunmaktadir.

Alet, takriben 10 m. uzunlugundaki dalga boylan ile ¢aligmakta ve sagla-
dig1 presizyon takriben + 50 m. dir.

2 — OBOE
Isim “Observed Bombing of Enemy,, ifadesinden elde edilmistir.

Bu metodda verici her iki sabit noktada, alici cihaz ise ugakta bulun-
maktadir. Ugus rotasi, merkezi istasyonlarindan biri olan ve evvelce tes-
bit edilmis yaricaph bir dairedir. Diger istasyondaki olgmelerden elde edi-
len uzakhik dairesinin bu rota dairesi ile kesim noktasi, olgiilmesi istenen
nokta. olmaktadir. Alette, II. Diinya Harbinin baglarinda 1,25 m. dalga
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uzunlugunda ve harbin sonunda ise 0.09 m. dalga uzunlugundaki dalgalar
kullamlmigtir. Sagladign presizyon, 300.400 km. uzakhklar igin takriben
+ 20 m. civarindadir.

2 — SHORAN - HIRAN

Shoran ismi (Short Range Aerial Navigation) ve Hiran ismi (High
Precision Shoran) ifadelerinin kisaltilmas: ile elde edilmistir.

Shoran bir kdr ugus aletinin ismidir. Shoran ve Hiran techizati ile,
ucakta bulunan bir &lgme teghizatimin iki sabit yer noktasina uzakhigi im-
pulslerin seyir miiddetinden elde edilmektedir. Ahcilar isaretleri aldiktan
sonra kuvvetlendirmekte ve geri gondermektedir. Her iki yer istasyonu-
nun konumu belli ise, uzakhklarin her birisi birer kiire belirtir. Bu kiire-
ler, yer istasyonlan etrafinda &lgii yapilan noktalarin geometrik yeridir.
Olgiilen her iki uzakhktan her iki kiirenin ara kesiti olarak alimm iizerin-
de bulunmas icap eden bir daire elde edilir. Olgmeler esnasinda aym za-
manda, Slgme yapilan noktanin yiiksekligi de tesbit edilirse, artik bu nok-
ta kesin olarak belli demektir. Ugak olgiilecek boya takriben dik olarak
ucgar ve esit zaman arahklarinda, boyun her iki ucundaki istasyonlara olan
uzakhklar 6lgiiliir. Bu islem asgari 16 defa tekrarlanmalidir. Uzakliklarin
toplaminin minimum degerinden, ugagin yiiksekligi ve her iki yer istasyo-
nun yiikseltisi bilinmek sartiyle, bu iki yer noktasina olan jeodezik uzak-
hklar tayin edilir. Metodda kisa dalgalar kullamldigindan ve kisa dalgalar-
da ancak diiz dogrular seklinde yayildiklarindan, antenlerin ¢ok uzun ol-
masi icap etmektedir. Bu ise 6lgme simirm daraltmaktadir. Bu metod, dai-
resel metodlarin jeodezide en fazla bagan ile kullamlan geklidir. Hiran,
Shoran’in gelistirilmis ve bilhassa jeodezik [6lgmelerde kullanilan- seklidir.
Sistemin sagladig1 presizyon 500 km. de 30 m. civarindadur.

4 — E.P.I. (Electronic Position Indicator)

Hidrografik olgmelerde kullanilan bu metodun prensibi aynen Shoran
gibidir. Verici cihaz gemide, alic1 cihazlar iki yer istasyonunda bulunmak-
tadir. Elde edilen presizyon 500 km. de takriben -+ 40 m. dir.

6. 2. HIPERBOLIK METODLARA AIT ALETLER :
6. 2. 1. IMPULS METODLARI :

Gerek Gee ve gerekse Loran, Ingilizlerin Harp iginde hava navigas-
yonu icin geligtirdikleri metodlardir. :

1— GEE
Bu metodda dort istasyondan miitegekkil ve yildiz dizisi ismi verilen

'yer noktalarin ana verici cihaz merkezde ve diger vericiler kabaca bir
-daire teskil edecek gekilde bunun etrafinda bulunurlar. Aher cihaz bir ge-
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mide bulunmaktadir. Ana istasyondan tayin edilen ritm ile diger vericiler
ayni tagiyic1 dalgalar iizerinde siirekli olarak yoneltiimemis impulsler gon-
- dermektedir. Bu impulsler hareketli alic1 cihaz tarafindan alinmakta ve bir
vericiden gelen igaretlerin seyir miiddetleri farklar1 olarak faz farklarim
tayin i¢in kiymetlendirilmektedir.

2 — LORAN
Bu isim (Long Range Navigation) ifadesinden gelmektedir.

Loran ¢ok genig sahalarin Slgiilmesi igin gelistirilmis olup verici cihaz-
lar karada, alic1 cihaz gemide bulunmaktadir. Sagladig1 presizyon 500 ila
2500 km. de & 2,5 km. ila + 14 km. olup, jeodezik maksatlar 1<;m kafi

degildir. Loran metodunun, birbirinden farkhi 5 gesidi vardir.

Gerek Gee ve gerekse Loran’in presizyonu jeodezik Slgmeler igin kafi
degildir.

6. 2. 2. FAZ FARKI METODLARI

1 — DECCA

Bu metod, navigasyon ve jeodezik maksatlar igin Ingiltere’de gelisti-
rilmigtir. Iki verici cihaz, aralar, kullamlan dalga uzunlugunun tam katlari-
na esit olacak sekilde bulunmaktadir. Her iki verici ayni frekansda, siirekli
ve esit fazh elektromagnetik dalgalar gondermektedir.

Her iki verici cihaz1 ihtiva eden bir diizlemde, kargihkh yayilan dalga
dizilerinde her zaman igin fazda yani aym titresim durumunda bulunan nok-
talarin geometrik yerleri hiperbol egri ailesi olarak verilir ve bunlarin odak
noktalarinda her iki gonderici cihaz bulunur. Sistemin sagladig1 presizyon
400 km. de takriben + 10 m. kadardir. Karalar iizerindeki olgmelerde bu

presizyon, zemin Ortiisii ve zemin cinsi tesiri altinda saglanamamaktadur.

Decca’nin da bagka &zellikler tagiyan mubhtelif sekilleri vardir.
2 — RAYDIST

Bu Amerikan metodu tamamile Decca sistemine benzer. Bunda fark
ana ve yardimci vericilerin senkronize g¢ahigmamalaridir. Bu sistem, hare-
ketli bir verici cihaz, iki veya daha fazla sabit bir referans verici ve faz
olgerli bir ana aletten miirekkeptir. Gonderilen her iki dalganin faz fark-
lan 6zel bir role istasyonunda tayin edilen sistemin presizyonu takriben
150 Km. de + 8 metredir. Muhtelif tipleri mevcuttur.

3 — LORAC METODU - RANA

Isim (Long Range Accuracy) ifadesinden alinmigtir. Sistem dort
radyo vericisinden terekkiip etmektedir. Bu vericilerden yapilan yayilar
iki hiperbolik enterferans egri ailesi vermekte ve bunlar koordinat sistemi
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olarak kullamlmaktadir. Ozel bir radyo alict bu enterferans egrilerini uzak-
liklan verecek bir gosterge tertibatina sevkederek, bir alicimin hiperbolik
koordinat sisteminde konumunu vermektedir. Sagladig1 presizyonun jeode-
zik maksatlar igin kafi olup olmadig1 bilinmemektedir.

Fransiz Rana metodu, jeodezik Olgmeler igin gelistirilmis bir teknik
olmakla beraber, elimizde fazla bir bilgi mevcut degildir.

6. 3. DOBRUSAL METODLARA AIT ALETLER
6. 3. 1. RADAR METODLARI
1 — A.P.R. (Air Profile Recorder)

Hava navigasyonundan kullanilan desimetrik dalgali bir eko aletidir.
Alet tepe agis1 1,5° kadar olan bir demet halinde ve yiiryiiziine dik sekilde
dalga gdnderir. Bu suretle siirekli olarak yeryiiziinden ugagm yiiksekligini
kaydeder. Yiikseklikleri + 1 m. presizyonla Slgmek kabil olmaktadir.

2 — P.P. 1. RADAR (Plan Position Indicator)

Bu da hava ve deniz navigasyonunda kullamlr. Bir kutupsal koordi-
nat sisteminin baslangi¢ ‘noktasinda ugak bulunmakta ve civar detay bu
sistemde tesbit edilmektedir. Sagladig1 presizyon A.P.R. mertebesindedir.

3 — LINE - SCAN RADAR

P. P. L. ye benzeyen ve onun gelistirilmis bir geklidir. Seri haritacihk
istiksaf Slgmelerinde iimit verici neticeler saglamaktadir.

4 — RADYO ALTIMETRESI

Havadan nivelman yapmaéa yariyan bir metod olup vasi ve ayak ba-
silmamis bolgelerin diisey profillerinin ¢ikarilmasinda kullamilmaktadr.

5 — FREKANS MODULASYONLU ALTiMET‘RE

Ugagin yeryiiziinden yiiksekligini gosteren bir metoddur. Ugaktan

yeryiiziine elektromagnetik bir dalga gondenlmekte, oradan yansitiip tek-
rar ucaktan alinmaktadir.

6. 3. 2. Elektronik Metodlara ait Aletler

Bu aletlerde yiiksek frekansh radyo dalgalari ( mikro dalgalar) kulla-

mlmaktadir. Bu suretle yeryiiziinde olgmeler gece ve giindiiz yapilabilmek-
tedir. En marufu Telliirometredir.

1 — TELLUROMETRE

Bu sistem dig goriiniigleri itibariyle tamamen birbirinin aymi olan iki
aletten miirekkep olup bunlardan birincisi ana. digeri karsi alet olarak
isimlendirilmektedir. Ana istasyon, 10 M Hz. olarak frekans modiilasyonlu
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3 G Hz.hk (dalga uzunlugu 10 cm.) dalga yaymaktadir. Bu dalga karg:
istasyon tarafindan ahnmakta modiile edilmeden geri gdnderilmektedir.
Ana istasyonda gonderilen ve tekrar alinan dalgalarin modiilasyon frekans
laninin fazlart mukayese edilmektedir. Faz farki bir katod 1simi tiipiinde
(ossiloskop ) daire seklinde bir izin kesilmesi suretile gériilmektedir. Bu
metodun ¢ok manahhg: miiteaddit biiyiiklikteki modiilasyon frekanslarinda
yapilan uygun olgmeler ile bertaraf edilmektedir.

Tellilometre bir Giiney Afrika firmasinda, wadley tarafindan, yeryii-
ziindeki 10-80 km. ye kadar uzakliklarin GSlgiilmesi igin geligtirilmistir.
Firma 1959-60 da ¢ok diizeltilmis yeni bir model imal etmistir. MRA 2
modelinde ana ve karg: aletler, bir aletle birlestirilmig ve bir salter yard:-
mile istege uygun olarak ana veya karsi alet fonksiyonlarini gormesi sag-
lanmigtir. Bu suretle Trilaterasyon aglarinda zamandan biiyiik tasarruflar
yaphak kabil olmugtur. Son tellilometre modeli MRA 3 diir. Bu modelde,
1istkh gGsterge yerine bir sayag konmustur. Bu sayag bir ampermetrenin
sifira getirilmesi ile okunabilmektedir. Olgiilecek boyun iki ug noktasinda-
ki operatorlerin bir birlerini gérmesine liizum yoktur. Kisa uzakhklarda
olgme dogrultusu 30° iginde ve biiyiik uzakhklarda 10° ila 15° iginde bel-
li ise, istasyonlar arasinda irtibat temin edilmis demektir ve ince olarak
yoneltme elektronik yol ile saglanabilir.

Giindiiz ve gece, sisli havada ve hafif yagmurda aym sekilde 5lgme
yapilabilmektedir, Arada bulunacak, miinferit agaglar, miinferit evler yahut
da ufak tepeler Glgmeye herhangi bir engel teskil etmemektedir.

Tellilometre sisteminin ortalama presizyonu (3. 10~ ¢ 4+ 3 cm) dir.

300 km. ye kadar hava olgmeleri igin Aerodist, 40 km. ye kadar hid-
rografik Glgmeler igin Hydrodist, mevki tayinleri igin heniiz gehgtxrllmekte
olan Terrafiks modelleri mevcuttur.

2 — ELEKTROTEYP

Aym prensibe dayanan ve 1958 yihnin baglangicindan beri bir Ame-
rikan firmas: tarafindan imal edilen bu alet biiyiik imitler vermektedir. Bu
sistemde faz farklari boliimlii bir kadrandan terekkiip edecek sekilde se-
cilmektedir. Havanin kinlma endisinin, esas ittihaz edilen ortalama kinlma
endisinden farklar1 bir diizeltme ile nazan itibara alinmaktadir. Her Elek-
troteyp aleti, aym1 zamanda hem ana ve hem de karsi alet olarak kullam-
labilmektedir. Elde edilen bilgilere gore, bu alet Tellilometreye nazaran
yersel refleksiyon tesirlerinden daha az miiessir olmak gibi bir iistiinliik
gostermektedir. Sagladign presizyon, firmas: tarafindan (3.10-6 + 1 cm.)
olarak verilmektedir.
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3 — DISTOMAT DI 50

Wild firmas: tarafindan 1962 yilinin sonbaharinda piyasaya ¢ikarilmig-
tir. Esas itibariyle antenli bir gonderici ile bataryali bir dlgme aletinden
terekkiip etmektedir. Elektromagtik dalgalarin seyir miiddeti hemen uzak-
hga tahvil edilmektedir.

3 cm. lik tagtyicr dalgalarla 100 m. ild 50 km. ye kadar uzakhklarin
" Olgiilmesinde kullamlan bir mikro dalga sistemidir. Sagladig1 presizyon

(3.100 %+ 2 cm.) dir.
4 — METRIMPEKS

Tellilometreyi takliden imél edilmig bir Macar aleti olup hakkinda
fazla bilgi. yoktur. :

5 — ELEKTRONIK TEODOLIT

Kanada'da gelistirilmis bu aletle (Microwave Position Fixibg System )
bir gemiden 3 sahil noktasina olan agilar gozlenmekte ve sayagtan okun-
maktadur.

6. 3. 3. Elektro - Optik Metodlara ait Aletler

Bu metodda, fiziki yoldan hasil edilen yiiksek frekansh modiile edil-
mig 1g1k dalgalar1 6lgme isi igin kullanilmaktadir. Aletler tek 1sinhi metoda
gore caligmaktadirlar. Igik flesleri bir 151k modiilatoriinde husule getiril-
mektedir. Entansite modiilasyonu igin, esas itibarile Kersel, kristal modii-
latdr, iiltrasonik (difraksiyon) modiilatér, enterferans modiilatérii, mekanik
modiilator veya impuls 15181 kaynag1 kullanilmaktadir. Bu aletlerin biiyiik
bir kismi heniiz gelisme halindedir. -

1 — ENTERFERANS MODULATORLU ALET

Bu sistemde, amplitiid modiilasyonlu 1gik akimi elde etmek igin 151k
enterferansindan istifade edilmistir. GO 1-1936 olarak isimlendirilen bu
ilk elektro - odrik uzakhk &lger ile 17 km. ye kadar uzakhklar 1/200.000
oransal hata ile olgiilmiigtiir.

2 — IMPULS ISIK KAYNAKLI ALET

Isik radan olarak da isimlendirilen bu aletle 151k kaynagi olarak bir
impuls lambasi bulunmaktadir. Bu impuls limbasi impuls modiilisyonlu
bir 151k akimi hasil etmektedir.

Sagladig1 presizyon takriben + 2 m. mertebesindedir.
3 — MEKANIK 1S1K MODULATORLU ALET

Bu aletle 151tk modiilasyonu igin donen bir dairesel plak ile bir plak
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kullanilmaktadir. Sabit plakta aymi geniglikte seffaf ve seffaf olmayan sek-

torler bulunmaktadir. Alet geligme halinde olup elde edilen presizyon
1/40.000 mertebesindedir.

4 — OLTRASONIK MODULATORLU ALET

~ Paralel cidarh ve siv1 ile dolu bir cam kap iginde piyezoelektrik te-

sirli bir malzemeden bir plak konursa, bu sivida ultrasonik ile duran dal-
galar husule getirilebilir. Alternatif bir akimin tatbiki ile bu tertibatta, ¢i-
kan 15181 modiile etmek kabil olmaktadir. GOI-1955 olarak isimlendirilen
bu aletle + 4 cm. presizyon saglanabilmektedir.

5 — KRISTAL MODULATORLU ALETLER

Bir kristale bir elektrik alam tatbik etmek suretile kristalin 6z piye-
zoelektrik efekti ve cift kirllma elde edilir. Polarizatorler ile birlikte bu
suretle ¢ikan 151§1 modiile etmek kabil olmaktadir. Bu gekilde modiilatorlii
aletlerden Terrametre -heniiz geligme halinde olup sagladig1 presizyon 3-5
km. 6lgme uzakliklan i¢in + 1 cm.dir.

fkinci alet olan VUSTK - Prag, 2-3 km. lik &lgme smn igin (5.10°
D 4+ 5 cm.) nin presizyon saglamaktadir.

6 — KERSEL MODULATORLU ALETLER

Kersel, nitrobenzol gibi bir siviya bir elektrik alanimin tatbiki sonunda
elde edilen ¢ift kirllmanin polarizatérler ile 151g1 modiile etmesi esasina
istinad etmektedir. Cift kinlma tatbik edilen gerilime tabidir.

Bu tip aletlerin en marufu Jeodimetredir.

1 — JEODIMETRE

Halen seri halinde imal edilen ve ¢ok biiyiik bagar ile kullanmilan ilk
elektro - optik uzakhk &lgerdir.

Jeodimetre ismi ( Geodetic Distance Meter) ifadesinden almmlstlr

Aletten gonderilen modiile edilmis 1;1k dalgas: olqulecek boyun diger
ucunda bulunan 6zel reflektérlerden yansitilmakta ve tekrar Kerselde alin-
maktadir. Gonderilen ve yansitilan 151g1n giddetindeki degisiklik Kerselde
bir akim dogurmakta ve iki impulsiin faz farki olgiilen boyu vermektedir.

Jeodimetrinin muhtelif modelleri vardir :

NASM I 5-40 km. uzakliklar igin, presizyonu (+ 2 cm. 4 D. 10— 96)

NASM II 5-40 km. uzakhklar igin, presizyonu (+ 2 cm. + D. 10—¢)

NASM III 3-25 km. uzakliklar igin, presizyonu (+ 8 cm. -+ 1, 5. D. 10 —6)
ila

(£5cm. 4+ 1,5.D.10-¢)
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NASM IV 5 km.ye kadar uzakhklar igin
Giindiizleri 500 m. ye kadar, pl;esizyonu (+1,5cm, + 3.D. 10_6)

2 — EM¢ — EDM

200 ila 2000 m. gibi kisa uzakhklar icin geligtirilmis bir alet olup
sagladig1 presizyon 2-3 cm. mertebesindebir. Tam olarak geligmesi biti-
rilememigtir.

3 — Swwii

3 ila 15 km. ye kadar uzakliklar1 10 —¢ mertebesinde Glgen bir alettir.

6. 3. 4. ISIK ENTERFERANSI METODUNA AIT ALET

Uzaklhik &lgen aletlerin en presizyonlusudur. Daha ¢ok standart bazla-
nn tesis ve Olgiilmesinde kullanilmaktadir. Bu alet, Finlandiya’lh jeodezyen
Vaisaelae tarafindan, uzakliklari, 151k 1ginlarmin girigimi ile Slgme prensibi-
ne istinad etmek suretiyle gelistirilmigtir. . Olgme prensibi olarak Frauen-
hofer enterferans tezahiirleri kullamlmaktadir, Paralel ve koherent 1s1k dal-
galan iki yarikh bir diyaframdan gectikten sonra bir diirbiiniin odak diiz-
leminde birlesmektedir. Sagladigi presizyon 107 olup atmosfer sartlarina
tabidir.

Aletin 8lgme simir1 1 km. kadar olup, arazi 6lgmeleri i¢in uygun de-
gildir. Daha uzun boylar, kisimlara ayirmak yoluna gidilebilir ise de 864
m. nin takriben 1 ay zarfinda &lgiildiigii diisiiniiliince, igin maliyetinin jeo-
dezik Slgmelerle kabili telif olmadig: anlagilir.

Aletlerin teker teker bundan fazla agiklanmasi bu yazinin konusunun
¢ok digina gikmakta ve smirh olan sahifeler iginde agiklanmasi da gayri |
miimkiin goriilmektedir. Bu bakimdan konuya aldka go6sterecek okuyucu-
larin Literatiir kisminda verilen eserlere miiracaatlar1 rica olunur.

7 — TRILATERASYON

Elektromagnetik uzaklik 6lgme metodlari, tatbikatta genel olarak —ij)g-
gen aglarinda (nirengi triyangiilasyon aglarinda) kenarlarin dogrudan dog-
ruya olgiilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu gekildeki trilaterasyon aglarn, tri-
yangiilasyon aglarindan kogegen baglantilarinin mevcut olmasi bakimindan
fark gostermektedir. Elektromagnetik uzaklik 6l¢iilmesinde, ug noktalar ara-
sinda goriis sarti mevcut oldugu takdirde boylarla birlikte agilar da olgiile-
bilir. Buna istinaden de trilaterasyonun sekli veya trilaterasyon 1le tnyangu-
lasyonun kombine edilmesi bahis konusu olmaktadir.
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8 — ELEKTROMAGNETIK UZAKLIK OLGULMESININ JEODEZIDE TATBIK
IMKANLARI

Elektromagnetik uzakhk olgiilmesi jeodezide, trilaterasyon aglarinin ke-
narlarin1 ve kdsegen baglantilarim dlgmek, uzaysal trilaterasyon ag gelis-
tirmeleri ve elektromagnetik takeometri igin tatbik edilebilir.

Bu metodlar ile saglanan presizyon genel olarak yedi faktore baghdir:
1 — Alet hatalan

2 — Atmosfer durumu
3 — Zeminin geometrik ve elektriksel Szellikleri
4 — Yoriinge egrisinin jeoid’e gore konumunun tayindeki presizyon

5 — Olgmelerin yapildig1 profilin gekli
6 — Isik hizina ait bilgi
7 — Yataya indirgeme.

Aksidantel alet hatalari Slgmelerin tekrarlanmasi, sistematik alet hata-
lar1 ise uygun gozleme metodlan ve aletlerin kontrolu ile genis olgiide
- zararsiz hale getirilebilir.

Atmosfer tafsilatina ait Slgemelerdeki hatalar, sistemin esasini tegkil eden
1tk hizinin yanbs tayin edilmesine sebebiyet verebilir. Vakumdaki -C, hi-
zindaki bir hata bir lgek hatasi seklinde sistematik ozellik arzettiginden
tehlikeli degildir. Buna mukabil (n) deki bir hata aksidantel mahiyette-
dir ve dolayisile elektromagnetik uzakhk Olgiimiinde bir siirlandirmaya
sebebiyet verir. :

Arazi profili presizyon bakimindan iki gekilde tesir eder. Birincisi,
yansima noktalarimin ortaya ¢ikmasi, ikincisi ise gozleme 151m zemine yakin
olarak seyrettiginde, zeminin iletkenliginin elektromagnetik dalga hizina
olan tesiridir.

~ Yiiksekliklerin hatal sekilde tayin edilmeleri neticesi olarak, egik ola-
rak olgiilmiig olan uzakhgin yataya indirgenmesinde yapilacak hata nazan
dikkatten kagmamahdir. Yiikseklikler ¢ok kere barometrik olarak tayin
edilmekte ve dolayisile' bu hatalar atmosfer durumuna tabi olmaktadir.

Netice olarak, elektromagnetik uzakhk olgiilmesinde aletlerin ileri ge-
len herhangi bir’ sinirlandirma bahis konusu degildir. Fakat meteorolojik
sartlar ve bilhassa kirlma endisi ile 1k hzinda yapilacak hatalar biyiik
ehemmiyet tagimaktadirlar. Jeodezik deneylerle ik hzimin tahkiki ve di-
zeltilmesi pek kabil goriilmemektedir. Kirllma endisinin presizyon arastir-
malarinda yalmz meteorolojik tafsilatin degil, hesap formiillerini de hatlar
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nazan itibara ahnmahdir. Elektromagnetik uzakhk ol¢iimiiniin presizyon ve
verimi, dogrudan dogruya meteorolojik tafsilatin presizyonuna baghdir.

Bu faktorlere gore, elektromagnetik uzakhk aletlerinin simirlandiriima-
sinin, jeodezik presizyonun fonksiyonu oldugu ortaya gikmaktadir. Tersine
olarak, bu metodlarla, 6nemli problemleri diisiik presizyonla kisa bir za-
manda ¢ozmek imkam kolaylikla saglanmaktadir.

9 — NETICE MUTALAALAR

Yeryiiziinde kullamlan aletlerin mukayesesi herhalde enteresan ola-
caktir.

Acaba bu metodlarin istikbaldeki gelismeleri ne gekilde tezahiir ede-
cektir ? Asikar olan husus, bu aletlerin presizyonunun istendigi kadar artinl-
masinin kabil olmadigidir. Imalatci firmalar pek tabii aletlerinin presizyon-
larim1 artirmak igin gayret sarfetmektedirler. Fakat takriben 10 km. ye ka-
_dar olan kisa mesafelerin dlgiilmesi igin, presizyonu artirmak daha fazla
Snem kazanmaktadir. 10 km. nin iistiindeki boylarda, okuma hatasimin bii-
yiik bir roli olmamaktadir. Buna mukabil, bu biiyiik uzakhiklarda, tam
olarak tesbit edilemiyen atmosfer tesirleri nem kazanmakta ve bir presiz-
yon simirlamast ortaya gikmaktadir.

Bugiin, oldukga agir ve boyutlan biiyiik olan aletleri ufaltmak, sarfi-
yati azaltmak ve 6lgme miiddetini kisaltmak hususlari ¢ok daha Gnemli
goziikkmektedir. Ancak bu hususlar temin edildikten sonra elektromagnetik
uzaklik Olgerlerin, miihendisligin giinliik galigmalarinda kullanilmasi  kabil
olacaktr. '

Isik dalgalan ile mikro dalgalarindan hangisinin tercih edilecegini, ile-
riki gelismeler gdsterecektir. Bugiin igin, pahah elektro - optik uzakhk &l-
gerler, mikro dalga aletlerine nazaran mutlak presizyonlann bakimindan iis-
tin gibi goziikmektedirler. Buna mukabil, mikro dalgalh uzakhk Oolgerler,
elektro - optik uzakhk &lgerler, elektro - optik uzakhk &lgerlere nazaran gok
daha hafif ve ufak eb’atta imal edilebilmektedir.

Klasik 6lgme metodlari ile elektromagnetik uzakhk 6l¢mesinin muka-
yesesi yapildiginda su sekilde bir tablo elde edilir.

Goriilmektedir ki, elektromagnetik metodlar, klasik baz dlgmelerinin
oransal presizyonunu saglamaktadir.

Oransal presizyon, en fazla meteorolojik tafsilitin tesbit presizyonuna
tabi olmaktadir. Meteorolojik tafsilatin Slgiilnié presizyonu ise Slgme sini-
nna baghdir. Degigken atmosferik sartlann, elde edilen kirilma enlisine
‘olan tesirinin daha fazla 6nem kazandig1 uzun mesafelerde, 1k dalgalan
daha fazla presizyon saglamaktadir. Buna mukabil, bu aletlerle, geceleri
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"TABLO W |
OLGME METODU Presizyon

1 Arazi dlgmeleri, topografi 1. 1073
2 Poligonasyon 1. 10—
3 Triyangiilasyon 1. 10—
4 Invar ile baz &dlgmeleri 1. 10—

Jeodimetre Tip Il 1. 1076+ 2 cm.
5 | Jeodimetre Tip III 2. 1076 4+ 5 cm.

Jeodimetre Tip IV 2. 10641 cm.
6 Telliirometre 3. 105 4 3 cm.
7 Distomat 3. 1075 + 2 cm.
8 Elektroteyp 3.10° 4+ 1 cm.
9 Enterferans komparatorii 1. 107

birka¢ saatten miiteaddit geceler yapilan gece Slgmelerine atmosferin tesiri
daha fazla olmaktadir.- Halbuki mikro dalgalar pratik olarak her havada
ve giindiiz ve gece yapilabilmektedir.

Bu arada pek tabii igin ekonomik olmasi problemi ortaya ¢ikmakta-
dir. Eger miinferit bazlarin ¢ok presizyonlu Olgiilmeleri bahis konusu ise,
tereddiitsiiz Jeodimetre en uygundur. 10 km. yi asan, ¢ok adetteki trilate-
rasyon boylarinda mikro dalgah aletler daha uygun goriinmektedir.

10 km. den daha kisa mesafelerde sartlar tamamile degisiktir. Poligo-
nasyon, miihendislik jeodezisi, ag siklagtirmalari, kontrol noktalarin tayin-
lerinde birka¢ km. uzunlugundaki boylarin 6l¢iilmesi bahis konusu olmak-
tadir. Bu uzakliklan g1k dalgalan ile yalmz geceleri degil, giindiizleri de
1,5 km. ye kadar ve Jeodimetre Model 4 D ile hatta 5 km. ye kadar olg-
mek kabil olmaktadir.

Jeodimetrenin diger bir avantaji da, karsi istasyonda pahali bir alet
ile ozel olarak yetistirilmig bir operator yerine, ucuz bir reflektor ve yal-
niz bunu kurmaya memur edilen bir yardimcinin kafi gelmesi hususudur.
Reflektorler ile kutupsal olgmelerin kolaylikla yapilmasi kabil olmakta ve
mikro dalgal aletlere nazaran ekonomi saglamaktadir.

Alet ve gozleme hatalarmin analizi ve hatalarin yayilmasi kanununa
gére bunlann toplam hatalarmin bulunmasi, yalniz elektro - optik metod-
larda kabil olmaktadir. Mikro dalgali metodlarda, gozleme hatalarinin
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tesbitindeki zorluklar sebebiyle bu husus yerine getirilememektedir. Burada
elektromagnetik uzakhk 6lgmenin heniiz ¢ozillememis problemi ortaya ¢ik-
maktadir. Mikro dalgalarin iginlarimi dar bir sekilde denetlemek  saglana-
madigindan, direkt Slgme 151 yeryiiziinden yansiyan dalgalar ile ihlal edil-
mekte ve bazi ahvalde 6lgme yapmak kabil dahi olmamaktadir. Direkt ve
yansiyan 1ginlarin girigimi, 6lgme neticelerini hatall kilan faz Gtelemelerine
sebebiyet vermektedir. Yersel refleksiyon (ground swing) ve bunun neti-
cesi olan “Gozleme Hatasi,, miiteaddit faktorlere bagh olup, heniiz sayisal
degerlerle ifade edilememektedir.

Yalniz yersel refleksiyonun tesirini azaltmak igin su tavsiyelerde bulun-

mak kabildir:
1 — Alet miimkiin oldugu kadar algak kurulmahdir.
2 — Yersel refleksiyonu bertaraf eden ‘ \

a - Impuls modiilasyonlu

b - lkinci bir modiilasyon frekansi
devreleri kullanilmahdir.

Binaenaleyh netice olarak mikro dalgalan ile 6lgmelerin, hig degllse
simdilik, daha zahmetli oldugu kolayca s6ylenebilir.

Isik dalgalar ile mikro dalgalarimin mukayesesi igin bir tablo tertip
etmek kabildir. '

TABLO Il

| Metod Presizyon Olgme S | Iktisadi olarak
: olgiillecek boy ve ig
| Isik dalgalan | 1.10~7 Gece 30 km. | Baz dlgmeleri
Giindiiz 5 km. | 1 — 10 km.
Mikro dalgalar: | 1.10-¢ Gece, giindiiz | Trilaterasyon
her tiirli ha- | 1.10 km.
vada 80 km.

Elektromagnetik uzaklik &lgerlerin jeodezi ve miihendislik topografya-
s1 ¢ahgmalarinda kullamlabilmeleri igin su sartlar1 saglamalar1 icap etmek-

tedir :

1 — Birinci mertebeden Triyangiilasyon igin kafi presizyon,

2 — 0,1 ila 5 km. arasinda dlgme siniri,

3 — Boy ve ag1 dlgmelerinin miigtereken yapilabilmesi,
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4 — Aletler, hafif, nakli ve kurulmalan kolay olmahdir.

5 — Kullanilmalan1 kolay olmali, uzun surelerde alet muntazam cahg-
-mali, saglam ve arzi gahigmalarma uygun olmahdir. Salterler saglam olma-

h. Operatorlerin fazla bilgiye ihtiyaglar olmadan kullamlmalan saglanma-
hdir. *

6 — Okuma tertibati emin ve ¢abuk gekilde g¢alismah, Olgmeler gii-
niin saatlerinden bagimsiz olmahdir.

7 — Fiziki indirgemeler asgari olmahdir.
8 — Elektrik sarfiyati az olmahdir.

Devrimizde zaman en onemli faktordiir. Bu sebeple, bu seri ve pre-
sizyonlu elektromagnetik metodlar1 daha fazla kullanmak imkénlar1 zorlan-
mali ve ¢oziim mutlaka bulunmalidir.
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