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Pginoiptlal telematrelor eptioo-slectronics 8 apigug odetd
o8 netods de slavuzsre & vitesei lumionii eledoretd de Pizesy fo
1889 [ 7] ¢ porfeetionatd de Poussuls ta 1u62 54 Michelson in
18%7. Priwesle alguriri de distentd ocu tdlewectre interferometrice,
felogind ce suroe de lusini wonocromatici limpile speotrele, eu
£o6t propuse 5o acul 1885 In timpul deafl,uririt prizel Jonferinte
Geperele de diosuri 31 dreutdyd, de cigre dicuelson si axorlay. In
806058 mod & opirut un nou ocapitol al secrolosiefl - sotrolesis in-
terfegentisli. ricels tolsnetre nptico-electronice portsoile peb-
tzu sdsoridzl jeoodesicd au 08t reslisuwte ou succes incepind alo
ooul 1veo [ 72].

detodels optico=elactroniocd de miaurere @ diatantol a2u inre-
Zistset un aviny Jdeoseoit 0detd ocu eparifis _epuretcerelor optice
coerente, laserels.

e 080 do=¢ l7=-¢ Lonferintd Genereld deo ~Aauri gi Sreutiitd
(CQiM) osre & swut 1lcc 1l loris 1o lupe octomorie 1lyio, & foat
edoptosd [ 10] ,(31) nous defimitie s metrului

"“Hetrul eate lungimes ox0ld cu distonte porcursl ce lumind o
vid inotrean interval de timp ezel ocu 17299 792 458 dintr=-o0 secundd.

Aceostd poul definitie dotereiad up resl prozres im dseeniul
ndsurliizitl discentelor decerece perutte utilizsres In aceat scop o
uoisligil de elsurd 6 tiwpului, ces wsi precisll misurd exiatonti
pind scum g1 peraite definires netrelul de aproxiretiv sece ori mof
preota decit foetnte.

Precisis de niigurere s tizpulul esse detersinsti de poeidili-
titile de reslissre ¢ otalesneler de timp cu U’ca 51 eate tnasrte
bunli, erceres relstivdl avind waloares de lo.“.

Jeilisacres etulopulul de lusgise de undi la migursres disten=
telsz a¢ £30e pein metode intezferemotrice. wenerece radlotis ota=
leoulut o 1”c.in 50 oitusssl In domeniul microundeler, la frecvep-
Vo de 5,192 651 ?77¢ Gils 91 lungimes de undd de aproxinativ 3,3 oa,
electuszes uosi mésuzdrt iotexferomesrioe cu precizie suficientd
s s0eeatd lunzine de andé ox Neoesits un {ngterterowetru de ainen-
siuol foszte seri, vercelissnil prectio.

redietis viziolld este oes mel otrivitd pentru etslopul Jde
lungive de usdd detoritd slinferii ugoere » interfersmetrulul tn
tispel sdsusiril gi precisiet sal mori # eiguririlor de distente
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1s soeete lucgint Je uadld miei, pentre divesatuni sle 1otepferc-
setrelul reslissoile Ip conditii J4s leporutog.

Jepesgtares langtnii de wodd etvles im dewesinl visisil 82
spectrulel es resliseesl pric sisursres veloril :deelate & freo~-
vestel sedisjiet laser visidile {21},

casultdl ol 18 desurs de sneoximstiv 20 de ani, lasersl 6 de-
teznines ¢ sdevizetd revolugie 12 matrelegie do freevenil gi lune
gtme de wodld, procus 31 1o dosenisl deftoirii onitiitilor fenda~
seotzle, setrel pwtind £1 definit fo funetie de escundd. e sse~
senes desmeniul lagereler stebilisste prin abeervtie adtarscd o
peogreast atit de sult Incis woele lapere atsolilisets ou staoili-
toted sproplutd 9o 005 o otslenulel fusdencdtsl ou 1”c:o.

Telewetrele ou loser 4o splics scit fIn wetrolezie ols 91 1o
iodustrie, Jesdesie, Seboiey siliterd, neviatie, neteorolegis
¢l sstzoommie,.

Mdlesetreie ou leasr pot (1 consiuerzese ol w0 1ncedsessd 1o
dsmeciul elestzonieit epties 19! o1 atet prosleme moderse cu
loxgl eplisetil Lo cexestese §i indsstgie., Aceests explicd inve~
Fosul soordets Lo wlsinel tiap sevatul demanik I uedur., UeReion,
Jeponia, *reats 31 o slte $ird.

-« Instltital politeamia die I13iyosre, 9lo apui lyoa, go-~
vordl DEef.d8.1D50 400D 10131088 corostisi teoretice ;i exre-
rissotsle ta dmenful electronioll optios 61 ol splicegtiilor
soestuls 91 fofitetess” Io enul 1576 lsaozetnrul de electremisd
ocwsosiod 31 helogzefie. ia fopmares 9t Gesvoltereva soestuis an
7l fosrte isportsct It revine toverdoulul conf.ir.ing. .eves
Seioet. 4 vemersd oo s.emense 8;rtul decssoil edss de sovarie
W1 oonf.in;, Icen Jimpenerie 18 2provisionores cu sperste i
e onnetite o lsesreterulul,

Resultetele coestel wanci e-wu CODOretisst PELD DUSEEOS 30
1ocrizl fetre osce sminsin [ 6y ' [ 7] ot prin sa0zderes otyorve
tone de dootorst 3l oeroetsre stiintifiod aootrasctueld de eligre
seodril colectivulul de a0 oonduderes towardiulud prof.dr.ing.
8.,f0p. 8 yuooenos w8 Llotrevid psotgy viitor sese de odroetare
in domeciul tasuazlzilor cu lsger.

Ip veedte preocuiicl s8 Snguazeesd 3t lucrugee de Ca¢h, te
Osre SULORUL ¥ wIORGML Lwpte tene WlatiDoto iD ougre & Huus 90D-
trlonblii. rceste tude, ks aln
ul...‘oo gefeosd La ;. i0toue :;::::::::::1&1:1:5“’“ eopts
distantel ou lewes | &, irecisis ls nidsutares dlau.;.!-'“" é

ey lagep;
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3, detods roflexiilor ouliiples spliceti le wisureres distentol
ca lsser ¢ &, Reduceres influentel smedivlui stmoaferis ssupre
disssntei elisurste ; 5, Influents pesremetrilor leserelor ssuprs
erorilor de siisurere o disrentel 1s telezetrele interferometrico:
6, iletode de vernier optico=-electronic pentru reduceres erorid

40 misurere 1s telemetre interferometrice gi 7, letode de cregte~
re 8 preoiziel de misurere s distsotel 1ls telexetrele cu laser
cu fessoicul wodulat.

Pentru indrumsres stentd ol plind de inteolezere fo {ntres;s
pericedl de pregitire @ dootorstului, sutorul mul{umente offlduros
toverigului profesor dr.ing. Eugen Pop, Mutorul educe sultumir!
deocsenite toverigsulul conferentise dr.ing. wever Crisen pentru
sugestiile dete 31 sprijinul perssnent ascordat le elsd reree
8008t01 te3e. ’rosremels do calcul su fost rulste la aslcaletorul
e0tiel de laporastor olinic & bpiltslulal Judetean Timigoars 34
autozul aduoe ocelde pultusiri toveridsului pef de assotie dr. 4.
Opetes.
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a0 OPTICO=g o0™MONIGE B . AaJA o
s JILTANTRY OJ TALLR

1.1 copalderatil ssoesele

<0C0Usle Dooanioe olealos do nlgirere 8 uictentel cooatou
d10 comyezered ALrectd & dlutedntel de nGautst cu pijlticele de
a2lourste 4000000 pot L1 do esemplu s zi:le, rulete, panglice aseu
£irul de iowor ip dmeniul distantelor nici. :'etocele seovnice
clastioe Drezinti desovontajul eo¥ 3int lodorioess i beoooity cue
gete 4o shgugere nori.

‘etodele Londirocte de visurere & distuni el %u opirut c8 ur~
sere & neccaititilor de si=plificers i scurtore @ durstel alare
cvdrii, Primele onezote reolissto pentry n”gurores inciroet” o
diatontetl ou {oat telemetrels oOptioce, DEZIte DO [EtOIs OpLticoH-
seconice [3d ,(35 ,[a0] s telsmetrul atedimetric, telemotrul oo
coftncidentd optlcd g4 telemetrul cu feeclizore. elemwatrels optie-
oo u0 precisis wolzuth 3% pot £1 Ireu sutresticste.

JO #l8 tip de spurste etiliszete l1s miourarea iodiroctd &
uistontel 1] conutituie televetzolo 0leresonics. AQEStod 38 ba-
z008d pe reflexis cltresunetslor lo supeefste de seperatie o
Joul medii ou domsitd{i difezite g1 pot functions fo fopula gcu
cu undd ococotiond, dventejul taslamectrelor nlirosonioce cste deter-
2108 do vitess (v) relstiv aied ¢ uwitzesenetelor, 00ee o8 pur-
3500 08 18 diatsnte (L) sicd of edtines dareto

t » 2

siauceatls. Jesswnsadul peincipel L1l conatisule stanueres puter-
oiod & vicgesunsteler cu dietunte 1o sssoaforld, ser.ltind ispoui-~
sllitetes utilisdril 1s odamzeres dlutunjelor seri. wlssetrole
Wltpesanios sint larg utilicete la oldsureres dletsnteler in api,
ande stesneres ultzesmonetelor cu diatent® oste mioci,

slewmetrels cu fosoioul da redisatit esloctrameznctice su con-
atisuls uo progaes importent 1o demeniul sisurlirii indicecte o
Jisteatel ¢t ee 0830032X pe reflexis unielee olectrome netice 1o
aapnrefets tintel, To fuoctie de irecvents respootiv luniimes de
ooddl ¢ redletiel eleoctzome owtice utilisete deogesim tealemetre
48 redietfreeventd of selssetre optico-electronice.
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vlssetrele de rsdiefresventl, fusstienind im depenial un-
delor wetrics 9f al wicreesdeler, pet £1 cu fumetiesare In is-
pele (VAah = “Ad(® mteetitn 4nd .ongiag), 4se cU UDUA O0ODTLDUL.
-zlogipelul desvwwnts. sl ecestil tip de telemetre oste determi~
28t de ulreotivitstes redusd & fessciculului de redietii electro-
e Net100 s soeats Lrecvente, rezultind oslusilitstae rodund @
recaptorulul a8 & eosls wooul suis de (intd de cel al oofecte-~
log ipeoojusétonse. »wztejel telemetcelor a8 gsdierrecventé eace
s00ls of pot L1 utilisste 1o detezmissres dis’entelor Loerse sari,
plod 1a sil o8 wm, Jdotecicd steouiztii reletiv ziol ic etweaferd
® pediatiller elsciramegpetice 1o a0este Lrecventie.

wlewetrele optioce-electzenios fwoctionseal 1o domeniul vi-
zintl 31 tncfrerevd (I~) el epeotrulul redisatiilor eleotromesne~
t1o8. Aventajels acester telemetre eoostsu in directivitates ound
s fesacioulelut d0 lmind ¢of luogiees ce uwndd siod, resultied re-
Jeoeri sle diwensivniles ¢i puterii emiditesilor cit ;1 ale ante~
oslor optise de emisie ¢i reoepiie.

"rincipial telesetrelor optieo=elegtrenice s enldrut odstd
o8 0tedels de simicrere & vitesei lusinii, 1» desvoitores oirore
U0 sport deoseoit l=e svut Aloert d.diichelsen (7). In toats corue
rile, este v lo0ill relatis

dv = 0o8

e unde rezulsd ol slsuried deursts 1t fr oore lumine percurge
distsnts . 91 cuoescind vitess lumini{ © o8 noste deternins
volmres .,

‘zisele selemeire optise-slsetreniocs su foet ceastruite fo~
losird sures ¢9 lumisd cvswetioesls : limpt co ioosadescentd,

o8 Jesoirosre 1o 93 esw ou erc eleotric. load sole odetd ou spu-
ELtis loeerelor o8 eusus ue lunind e-e fore;tlarget un prores in-
pertaat {0 perfeejioveres avnetrwctivi & telenotrelor optico-
eleetzonions,

Nlenecrels Opthos-elestronics o luuer w84 ;8 ocurt telee
setrele ca lsses, Denelicissl de ewventajele lyserelor fath de
sitesle Jo lmini couvvestiiemsle : scoocremeticicetes ridicocs,
cosrents pe lunziai de erdioul sutelar de metri st ohler ) ki{lo-
setzilor, directivitatos fegrte oand 1 disensiumi recuso sle foo-
oloelslul ot Jenattetes d puters msere o rodistieq

eleot -
oo 40 1o Le3ires lessreler. FOReznet !
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Telesecrele ou lesaer pot £i olsgificote dupl netoidela opticoe
oleotronice de miaurare splicete 51 doseoiul de utilizere, in :

A. Telasetre intesferometrioe ou laser (21L) (a.;mx s Y00 0;

3y = 0,01 un; AU = g (0.5.10'6..‘: + 0,02 pm))

Ael Inlemetse intesferamotzice ou laser nonefrocventd
ded.l cu fessoleul liniss polorzizst
Asle2 Ou fuecicul oiresler polsrizst

de2 [0lumoize i1ntezfermnotrios ou lasvwe 08 2 Srecvente.

3. Telesetre cu lsser cu fe8gcicul motulag (7M7) (umx =

= 10 &, aluaAua;(:unolo'e.u)

.
Ce Tolametze cu lsser %» fmpuls (TLI) (%”2 3o m

w9501 84 AL = g W,l0e)

Cel wetevzologice
Ce2 48 DOVizatie
Ce3 militore

C.A aetrzonmaice:

unde 1 ‘poy ©0°O disten;s 2oxinms wigoret”
vy aoto rezolatio i

Av ©0te eroeras sveclut? 1s mougares distaniol .2,

1.3 islsmecge iotexiorowetrice cu JRuor
1.5 010 “M“u.a‘lo

Teleaetrele interfercmotrice ou lascr (I1L) 30 mei numecao i
interioromotse ou lases i 30 00386Ei PO BOLOCOLle interioronocrico
40 3.002320 18 Care dfatents o9 3.:0urdt 0uts 00D,BLOt7 cu lar 1now
49 undl o Lminii szise G@ ures Je referinti. etorit’ rezoluyiot
foarte vuoe e core O pesuit 1o Bieururee Je diutente, de oruiirul
fzeettunilor do lunzime 49 undé, mecedels integierometrice atnt
Jinjurele cere permit trenguiteree direct” o etaloculul Je lun i~
co Jo emdd [22], Pe 1lin;t petrolegis in:erierontiold, tolemetrelo
ic.erferemecrion cu lager siot lagg uctilizate to construciis ou.i-
oilor unelee, co treduetoere 3@ cere Hrocizie peotru misuraroo Jo~
plsairii elezonteloe fo 21;00re. J9 0sanonos 00sst tip de telemotro
ow oliplitet o largh aplicutie $o wodesie ;1 3elanodlo:le, 1l doteo-
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sores sleoceeiritl strecuriler de piuist, & unéeler esismios 31
8 derivei oswtinesteles.
Tolemetrels interferemetziocs ou loger su distoote mexisi
é» w'igurere io vid 1imitsts 1s priveipiv nume! de luongimes de
essreodl o loserulat. !a propsgsres 1o stmocaferi, deterisd efoo-
tolsi éo tusoulentd i fluetestiilog sferente sjper distorsiuni
sle Lrestulul Je undd @9 erdioul eoel langisi de undi ls o dis-
tanpl do sproxiastiv leo a [45] . Aeeet feneseo limitessi de c0i-
osi wtilizares telemetreler intecferameirioce ou leser la sigursd-
28 distsapelog neli negi desls Yooz ® loo s chisg decl lussi~-
0ed 90 coscenpl & losezulatl utilinet este Bet mere deolt Haax®
Jolametsels integfezowetzios ou laser pot f1 redlizste In
dond weisate » sonalzecveatd, Lo onre ces distants olgurati o0
speecissd pzin ommiseres fresjelew de interferentd gi ou doud
Creosveats, eind sisursres ss fse9 pris efect Jeppler si hetero-
disege eptich,

le3e2 Tolawetre Liotesforceetrice su liser meuelpeoventi.

's sese reslislsii telemetrului {ncerferveetric cu laser
scoectrecventl otl isterfermmetrul Michelsen, represestet to
£13.1.1. (oa] '8’

My

IR - S T
p 2 L2
DF My M2 |
|
50
- E

|
i

Luais)e Istezfecometgul llml.ua (L = losog; P = divisor ge
fesclesl; M, - oglisdd rimd, “1 “ 80 ;imes oglineit i, ; -
o3lindd aeoild; i « sist 1 %2

i sistem eptfe) & = egren).

pesrel ., 40 0100l ou feete () « 632
lasisessd edtre divizerul de foscioul ¥,
faseieuls « woul de referintd cere ogte

o8 m) emite redistis
Xpd U7 29 SbYLa doul

teflectet de oglindis f£ixil
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4y 91 celdlals de miieurd refleatst de oglinds 000116,32 care ae
21903 odetd cu oolectul & cdrui deplassre 80 misoard. itevenind
pe OUF cele doull fascicule ioterferl, ilsr frenjele de interieren~
td mirite de eistenul optic S0 pot fi ocoeervete pe ecrenul &,

to snelizeazd interferents & doud unde nonocromatice pentru
6 deduce forme semnslulul 1z iegires imterferometruluil iliicaelson,
poroindu=-se de ls ecustiile care coarecterizoesd radiatis electro-
mernetick incidencd| 8],[a5].

Pregupuren ¢ avem cele dous unde monocromatice plane 31 51
52 linier polerizate cere se suprepun ip pusctul P, f£ig.l.l. Io-
tensitates unde! rezultete {p purctul P este

| I = Il + Iz + Jl.a (1-1)
unde @

c -2
Il = K‘f\/ﬁ": '<51 >
reprezictié intepnsitates primei unde,

o f£ o
I, = sx p°<°2>

recrezintd intepsitates ceiei de-®# dous unde s1i
< /& = %
,2° = p'<“1°32_>
este termenul de interferentd.
e < e.o > 8=8 notet velosres medie pe up intervel msare in
comparsyie cu perioceda T, & nérimii wediate.
befezs jui intre cele doud unde in momentul interferentei este

2(o,L.-0,L,)

unde
Ll.z - 8int lungimile drumurilor jeometrice de referintH i
reapectiv de misurd ;
B1,2 ~ eint indicii de refrasctie sl celor doudl drusuri optice

A
§

- este lungimes de undd fn vid 8 leserului utilizat, icr
- oste diferents Intre drumurile optice pentru cele uoul
unde, in punoctul P,

vl termenul de interferemi{f devine

'J]_.2 s 2 Il.Ia.cos‘P
«alatis (1.1) se ;oate scrie

i= Il + 12 + 2\/11-12.(':08 lf

TITU (. pea it
TIMISOAEA
mum:ﬂl'“m~l
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o4 represinti iscensisetes seanslalai setisut 1s Legizes inter-

fezmetralul dichelaoe. '
Issensitstod modie s sesaslului ressltes imstr-un iotervel

de tiap 7 sa oslowlessd cu relatis

T
SI>eI; ¢ 1,42 /fl.l N % jcos pas (1.3)
o

Jodele coerente o9 osrascterisessi prip soees ol diferents
de fask ¥ riémine oomstentd fn decursul timpului de obgerveatie
¢f resaltd r
- cosy d¢ = 0®8
3 { ¢ ¢
ior (1l.3) davipDe

<I>sIal ¢ L2,/ .T.oosy (1.4)

Undels pDecoereate se cereeterisessd prin soeed ¢l diferents
de fosldl Y oere up csrecter slessor, dstoritd Intreruperilor scci-
dentals ureete de respsrifii sle esoilatiel sursei rediatillor
electremsgnetioes, In decursul daretei ¢ , y patind las ctoste

velozile omu}u focre sexe 34 2x . uUin scest motiy

—2},— Jcoakp(t)dt —_—
o

91 dip (1l.3) rezultd
<I >a Il * 13

In aceas csz fenomepnsls de isterferentd bu sint observavile, in-
sensititile undsler cempecente fvewmfondu-se simpla.

wpre Jsossoire de limpile spectrale ls care lungimea de co~
ezenyd ssxind este linitatd 1s wilerl suw 1 m, lsserele realizea~
sd lungimi de coerenfd wai mari decic loe a, cees ce pormite spli-
cares metodeler interferometrioe ls wilsursres distsotelor £n seest
domecia.

In cesul In care cele doud unde care ioterferd atnt de in-
tensitiitl esele,

hehe
relatia (1.8) devine

I e zr.(l + cop P)a 41'0002%’ (1.5)

tezultd ci 80 70tic mexiwe de intenaitste pentry
v. 2.” s K = 0.1.2

gare e0cfora (l.c) ecreapund anei diterents de drum optie
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é = ko}\ a K= ’.1.2.-..
peptru osre
Iyex * 3o {1.8)

Valorile alni.e ale intenaitéfii se ootin pentru
Y=({2 ¢+ 1)x , K 2 051,250
psotru cere Jdifarents de drum optic este

d = (2K + 1) -%- e K= 0,1,2,c00
gt
%10 = (107}
4axizele 81 minirele de incterferentd se oumess de obicel
frenje de intezferentie
Jeocsrece din {l.2) si rfizg.l.l.

La-LlaD
nlnlznll
rezole’
\pszx.mean-&‘?—
A Ap
unde
Ay = 2

e3te lurzimes de updd in mediul cu indicels de refractie n.
~in relstitle (1l.5) 41 (1.8) rezalth

I= —EEEL(I + 008 27T ; ) (1.9)
P

n

2
Ip figele2. 38 presintd inctensitetes relstivd 2 frenjelor
de interierentd In functie dé distents . nentru up laser mono-
frecventi.
«0zultd ol diatants U poste f£1 dedusd Jin oumidgul de frenje
de interlerentd (moxime 33u uinime) ¥ cars se deplsusszd prin
punotul ce osvaservare §! lungizes de undl 8 racilatiel leserulul

atilizet,cu relatis A
5= “"5‘ {l.l0?

01 sisteayl de 3lisurere interfermmotric este de tip in=-
crementsl. .

’entru lsserul on He=%e la ocsre )
1s mnigursres distantei este

] T 652.8 m. "’omt’-.

A
de ‘_2" = 0,5154 g
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T1g.1eé. Intansitstes telstivi o franjelos do isterfereotd inm
fuoetie de diatentd i, pestrzs up lsser sonofreevestd.

sesslajis ~, poete (1 tacundslyitd deshk o8 utilizesczh ae-
tode 48 integpoiaze & fremjeler de interfersatd [42] ,[43].

Jentee spcesisres seerestel surselor de lumind pexoOnOGL -
setice (limpi epeatrele, lssere 3ultisod) osre pot £1i utilize~
c® ls mlsurezes distestelox se aeflinejte vivisilitetes frenjo-
1oz e istezfezentd [ 30! V(o) conform relestiel

(1.11)
ox * in

Fentze © sarsll semeormmetied, vizidilitetes fravjelor de intes~
rtezeatd resultd 4in (1. 6" 9f (1. 7" o1 ente maxind

'(D) = 1.

Clnd rum’icul ¢9m:onantelor epectrale sle radistlei lseeru-
lul eregte, vizioilitates frenjelor agado 31 pontru o sursd de
lenink secoerenchA (1s distsate vol neri deoSt langimes de qo-
erepth) vizioilitates frenjelor se spropie de sero.

Re:.ltd o la telemetrels iotezfermmetrice cu lsser, pentru
o 88 Iallcurs ercrcile esre pot ioterveni s uumérasres franjeler
ds interferanyi vute neoe.er sl s 001104 0 visidilitete cls moi
ocod & scestors. Lin ecest 20tiv se 1apune utilizares usul lsger
gorofrecven{’ cure «d porsita oy oussi numirsres sigusd, ei 31
Splicares mvtouelor de interpolare 2 fzanjelor ds interferentd.

Nosises ao undé A (1,8) depisde de 1ndicels de refreotis

Y(u) =
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p o6l bodiulul 18 ceze oo sfeotucesd nisurares. Ib cagul atnosfe-~
rol, 0 depioie 4O preaiuncs, toapoaguturo gi unmicitotes serulut.
J00E008 %O JOoritotos telemotrelor intexforometzice ou laser Laoc-
tionessi 1o etmoeferd, scestas tredule 53 conyini un alec corxe i
peruitd osectuszes Denusli asu sutomati o corecyiilor fndiosalui

i refzaotie n l1s wiristis presiunii, towpersturil 4 umidisdgil
sepulul.

14 unele telspetre interfermmetrice cu leser destinste efcee
tuliril sasardzilor le ﬁatni-uulco 20 prevede in plus 6 posioille-
tate uo cogeotie & Jlastentei rezuliete in funcyie de coeficientul
de dilatere termici i veristis temporacurii pleselor disursto.

In £13e1e3. 80 prezintd acteme de priocipiu s telemetru.ui
interfercnetrio cu laser ".osinterf 4 20" produs 13 IFlan=IAJC
Jucuresti [S50].

BcMA

vigelede «OhSmMe do PEiDOLPiu & tolepetrulul interferometric ca
lover “Lasinterf ¥ 20" produs 18 IFlAR=-IAJC Jucurectl [ = lauer
steollizet; wiu = gistem de slinentape o1 atosuilissre; ¢ = colinu~-
tog; W& « diviser de fsassiculy 81 - goflsotr fimy R, - reflector
aeeil, ?"1.2 - gocmgmtun; Salh = 0l0c electronio ce celoul

91 affigere: Qe PN WASNYLL d8 »edis scolent (mapusl).

Isserul eu He=Ne steviliset 14 este slineatet de ls sistenal
ue slimentere o1 Stebilistretin,. «teoilizeres freoventei lsseru-
lul @8 fe0e prin steoiliseres curentului de desolircore In tuwoul
lscer, atedilizeres tempersturii cevitlitii lsperu.ul si acsoilise-
ree sotivl o bucll de resetie pe edinciturs iewd> cu reglerss lune
Sinil covitdtii lesezului oa elesent plescelectric. Resultd utsvi-
1itetos pe tesmen lung & frocvenye!l laserulul de S.10~C, 18 o pu=
tore de 1001sé 8) 0,3 27, ou divergents 10~ (red.) gt dissetrul
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Zosoleulalutl 18 fejire £ o,6 m.

sistenu] eptic oontine eelicetoral C s interfecametrul 4o
tip Twyuep=Oreen wodificet. Celisstorsl C este prolectat (51]
sstfel toott sif redecl divergests fescloululal lsserulul de 1e
1,5.10"° 1a 1.10~%. Interfersmetrul eontine divizorul de fes~
oloul uF gl reflectesrele “1.2 de tip pcisce ocoly-de-oud o8re
au peiscipslul swote] o redus ousdril de grede de 1ivertate
sle eglinsiloz din tpterfercoetru, desexiizi de ¢ 4% sc Jugul
sxei 1o lucgul eireis se face deplesssres fiind prectis oeglije-
atle [30],[52)« wmizeres frenjelor e faoe fotoelectrie. Foto-
detectesrels Fuy 41 ?uz csptessi dead imegsini sle retelel de
frenje de iotexferentd, deecslste fotre els ou Jt/a. In £1g.
1.4 30 presiotd ssasslele metinute la fegires fotadeteotosreler
?»1.2 .

¥

*1g.1.4, .onnslels oatinute la fegires fotodetectosrelor ?Dl (]
-I-Wh?ul.ut na-hruz o2

wsunslels 3,,9, decelate fotre ele ou "’2 permit detessi-
nsres gsnenliuil deplsedrii.

In £igele5 80 peesintd schems pArepusé oe . qubr . pentru
deterniveses assosulul deplesidzii. Aentiooes od soesatd schend
os & el fost fntilnitd $n licereturd. Ls depleaasres ip aernsul
¥ poBitiv aiB iljel.d, uesnelul “'1 drere stenci cind N, oate

f{n ves 10310 (1..) 31 eirocwitul poarti c}‘l sate mcoriut.apont-

$ind epliceses 1o numibritcrul 32« o ispulsului U, deé nuoérere
f1o eens oresciitox. Impulsurils . i® numirere in seos deacrescid-
tce sn o8 forwesnl Jdeosrece 1 eperif{is impulsgylug U, ls intre-

tes Olrouisal g
uled poersd CF. , sempelul “1 eate 1o szero logles (vI)
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91 poerts eate inhiosté. e doplessres in sops D pegativ, o mnd
oinsiler cu oole descrise vor spere la intrares owgaritorulul ine-
pulsuzi de oumigerd Lo <oDs dosocgeaciitor Uye wpa @8l znuite uUeploe
afiri efectuete ou soLimOSIO 49 seDs, oonticutul oumédgatoraiug N
represintd diacente Intre pucctul de reierinyi Nt.f = L 31 punc=
tul 1s oere u=¢ &juns, exprimeti in ommir de frenje de interferca~
ti, sdiocdh io Jumitdti de lungime de unpdi. cd Vg @8te pumirul de
franje oumlbrete in sepa crescitor, ler 3; - pumirul de frenje ip-
gogiatzete 1p dens descreucitox, se ocotive relstis

A w ﬂ‘ - “é (1.,12)
Uy va
CFy CF2
UF1 L YUf2
L
L
Ky Ky
CDq CD2
udy _A A udz
c;p_fr . e J/CP2
us | A 4 g
Ns ﬂ"f
NZR t——— La rangurile
( .) . Japcrioarc
N=Ns-N]

l

La blocul de prelucrare
§¢ afisare .

Pige1.5. icheme blocului eleotronie pentru determinsres seasulul
Jdepleslizii. c’l,z = oircuite forsatoere de semnsl T7.; oy 5 =
cireuite de diferentiere s fronsurilog pocitive sls seanslelor:;
GPI 2 cirouite poersd gi logle: N2 « oumizdtor zecisel pever~
sioil pestru rengul o6l mai putto ssmnificetiv, eu intririle dis
suR’irere in sens ésesclitor iy 91 desorescitor ﬁ, o fxepjelor de
imterforentd.

Plstants U oo celouleusd cu relatia (1l.l0),
*ologind met~de do ioterprlere &« discentel dintre frenjo, re=-
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selajis peste £1 isdunitisisd de 1ls weloeres ?\,/2 1s veloares

oy %ﬂ . 0,071 g

Usssrece in relstis distestel » intervioe iodicele de re-
treetie sl aerslui © , 30 sebsws din fi;.1.3. este previsas bdlo-
oul 48 efectusre & osreotiilor funotie 4a medial smbisot ML ca
{otgeducere ssoueli o detelor priviod presiunesd p, teaperstucd T
ol umiditstes £ & ammoaferei, precwn ¢i temperetors !p 91 coeefi-
clental ds dilateze sesmiod linterdl o< speeifio waterislului pie-
sei sdasrste.

Jsameniel ds lurgtel olsursdll este de 12 8, ou resolatis de
0,1 |, ezoeres 1o oladreres langimii » cu cerectii fiind

Avs=g (2.10"6;: «1 P) (1.13)

Vitese nexind de deplesere » piesei mooile este de lo a/min.
insertecometrel putind ol slscere pi viteze intre 6 om/ain. s5i
1o s/nio. ce resolutis de 1 mm/min.

le IPTAR-IAJC ipceregti se mei produoe un tip de telemetru
intexfercootrio ou loser Lesistert T=20 odre ¢ utilizessd ce
treduotor de deplassre pevtre wginile-gnelte, perwitind afigeres
ootel de deplessre pe doud seu trei sxe de misuré sisultsn. Pera~
sotrii sint ssswindtori produsulst lesinterf H-20 descris snterior

Jrul dip dessvente Jola sistewmelor utilizete pindl ecum, cere
foloeess lumioe linier pelsrizstll, este soele off ls propegsres
prisc stzoaferd plaoel de polarisere suferd weristii cere ee pot
oxpzins s veristit de fosd ale wndel reflectese i osre dupd io-
tezforentd deteruind fluotustili In esmvslole receptionste ls foe-
todetectoaze. Joodate fluctustii e tredus Io erori de slaurere o
dlstenPei. In scopul Imvuodsitirii sisteseler optice in vedeses
secuoesii ezorilog de mlsugare su fost splicate ;roprietiifile lu-
eisti pelaciaste (13], [ , (19, (85] ,[55] . [56] .

In L£1g+1+8. o0 presistd us telemetzs interfercmetric ou ls-
oer o8 ¢ [reeventd fuseiiecaind ov lumisd ciroulsr polerizetd [A3].

isdistia Laminossd 1iater polsrissth exisi de leserul g ou
fresveays stsutlizetd sate expendscd de lentils divergentd L. 38
apri tranalorasth tn lestnd circulsy polarizatd ouw sjutcrul 'i'...g
“§ o eins clrealsr polarizscd recultstd trece pris oolimstogul
C 91 sjunyge ls diviserul de fsacioul UFy unde as desperte ta doul
fesoicels, fieocre prope:tode~ee tatreanul din bratele fotertere-

estrului. Tasoleslsl din oretul de misurd sre deupl reflexie ses~
sul pelarisdrti otrewlare ioversst 31 cele doult feacicule -« de
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-\
|
Fby g
DF3 Py bFp
FD2 —
LS W
P2 |
1
R
Ld
T C DF1

L%

Pi:ele6es T0dlometru interferometric cu leuer cu O frecventd fu ¢-
tioning ou lusind cizculsr polarisetid. (o =~ lader cu frecvedyd
staoilinasdy Ly = lensild divergzeontd, L% - lsad A/4; C = ¢oli-
nator; o « divisosre deo fasclcul) X - gefleotor; = -
1.20’ 1‘2.3
p0lezisgoxi; a = ecran) F‘l.a o £0t0d0CoOtOSEe; U = 00EOZVHLIR.

ceceziatd g deo nisugl - ceLe 98 recouind pe sz g1 oipt polagi=-
sete ofrculex ip asasuri opuse. vimpul re_ultet este plan .olari-
sst, unghiul plemului de polerizere ilind deterninat de diferenis
de fazd y dintre ocle doull fasoicule. Tlenul de polerizers use
20tO3te Cu 23T peptru o deplescere @ reflecctoruiul tip priszd
0olt=de=0cud R cu A /2, isr direotis de rotetie depinde de :iroc-
tie de deplassro & reflectorulul 1. Polsrisnril ifplari enaelisori
Fy ot Pz tzensforad rorptis plenuluil de prlerizore @ laninii re-
sultete 1s ie5irile diviaoruluil de fescicul U7, fotr-o vartetic
de smplitudine care ;oete f1 adauratd de ofltre fcsodetectngrele
) 81 FO,. Prin rotires poleriserulsi P, 1s f}- Loyl de iy w0
ootio semnele.ie ortigonele ls fegires fotodetectoarelnr. olarie-
sorul T; gi ecranul 4 peruit alinier:e ugoeri s aisteului optic.
19 s0eat prinoipiu oste reslizet teiesotrul fpteriorometric cu
loger La 3L02 produs de detre Jlonsko (r.o.o.)[53) « ctavtilitates
fresventel laseruiui do 632,8 ns pe termen lung este 3_5.10'5. 1o
© puctere do legire ds 0,2 ni., Jistudie Dexied aiguzeti oute co
30 @, vitess saxind 200 a/s (12 w/zin.), rezclufis este do 0,luc,
1az exveres maxind de distangd

| Bo = 3 (1,5000770 + 0,08 po) (1.18)

v oisld verisntd o interferesetrului csre utilisessd luming
oiroular pelsrisecd (53] se presintd I figele7.

wcheas coadisd svents jele aael ocustruciii sodulace cempecte
ou cels eferice de utilizsres lusinit ocirouler pelarisste.
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?15.1.7. [eterferomeszy tip Kichslsom coce gtilizeend lumins
oireslar polarisstd. Ii -~ isterferemetra tip Aicheluon: Rl -
reflesotor £iz - do refeziagd; ilz e geflector 800il =~ deo alswriy
L -i- « losd ) /4, ?»1.2 = Logddetostooye

Lamine linisr pelsrizasd provenind de ls 1lseerul cu frecven-
ol sssvilisetd spliocetd la foterferemetrul tip Hichelson IN este
divisetd 1o doud fasciesle, d¢ refexintd ¢i de sisuzd. Fescicu-~
1ol do visusi o0 eplied 19 lome L ) /‘ o1 1s legizes scestels m»
sofine lumisd oirc.ler polszissti. ILamine otrouler polerizetd 31
sclivod semsul 1o reflexie pe “2 1 apoi trece din oou prirn laoe
Ao tzonsforuindu=-ae 1o lunind linisy polerizetd co plsnul da
pelarisere scelapgi cu oel ol fessciocululufl de referintd cu ocere
issezford, o Lo F3; st 7D, se obfis seenslele in ovedreturd ne-
sessre nwaliririi frecojelor g1 deteotlirii sensuluti deplssirit.

hicest tip de slatem eptic are svents jele upei conatruotil
sisple, cu slinieres ugoerd a cemponentelerz, resultind o stani-
1itate dund 1» goeuri sl visretii preecum 3i 1la veriet{is tempers-
teril.

Jo telemetru foterfersmetric co laser cu o frecveatk funo-
tioaind pe priccipiul dio fig.l.7. este realisst de UK. slsctro
optics (Frenye), sep depemires Xetriles X loo 4., :tabilitstee
froeventel laserulul de 632,58 e pe termen luag este » z.l.o"a,

10 © puters de legire de 1 mi 31 diswetzul fescicalulai de 8 e,

vietonts 2uzinmi vnissratd este de 40 m, cu resolutie de o,1 i
sroares soxind ce distentd

Av e s (22070 4 0,1 e ) (1.15)

l.3.3.Tolemetre intezfertnetrios ou lsser cu denk fregvents

lelsastrels interierewetrice ou lsser cu asud fzecovente we
20300384 po efectul Jeppler 31 heterodinsres opticd » semnslelox.
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Aceates au epirut Co Urmere 8 corocetarilor eilectuate in wvederco
roduceril erorilor e sisurere & distentel ls telesetrele iptor-
ieropetrios cu leuor ou 0 frocventli, unce voristyiile atenuérii
staosierel determini fluctud ;i1 ae intepuitote & frenjeior do in=-
terferenti. 9 ursere, eper erori ls determinsres distantel maau=-
rate, core pot fi reduse prin utilizeres unul lascr cu coud frec-
voots [57)={06] ¢[125] 4 [23) 4 ¢ in scnems din figelede

RF

ey
£3)—e

DFR

,P :L P2
Lasert(ff,z) _\r%%%: / ﬂpd i A

f1,2
E I P4 4
I Dr FrtAf
FDR { 1
Fbm ‘ RM
f' t df,f‘-z
(Fi-f2) tar
] Bca
(f1-F2)

Filgelebs iobome Je principiu & telemetruiul ipterfercmetric ca
lsser cu dowd Lreovenje. JFR = divisoxr de fescicul de referint{::
Yot = fotodetestnr de referintl; 4P « diviaor de fescicul
Pl.a.j.d = polaricort) SF ~ geflector fix-referintdé; i - rerlec-
tor scoll-mlsugli; 3CA = D100 de ocslcul el sfigere.

Fascioculul luser conyinind cele doud campomente linlex pola-
gisste ortogonsle de freovente tx sl xé apropiace se spliocd Mo
divisorul de fesoicul de referintd UFR. eenelul reflectst cere
osejive sabdele oompenesnte £, ot rz se spliod 1la fotedetectorul ce
reforinti FIR prim isterwediul pelerisorulul 93 8 clirutl asxd este
lo'ﬁi- Te¢d de nlasvele de polsrissre ale fuscioculelor nreogonsle
de frecveste f,.f, pentra & permite heterodinares optiod s celor
d~ull eompenente. 1a legires fotodeteotorului de referints se oo~
tine semnslul de frecventd (£ = £,). De 18 7R sewoslul £,.f,
ec apliod ls divisorul de feseiocul sl ipterferceetrului JF, Pole-
risorii P; ot Py aint ssttel reglati foclt apre reflectorul fix -
de geferintd - RP gl tresoc’ owmel £, 1er spre reflect~rul mnobil -
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as slguri - Wt si tresed mmmetl £, Aosels fasoioule se reintore
pe OF ende ss recowdipd !ntt-.ml siogur. Acest fssoicul se spli-

ol 1s fogtedeteotorul de slsurd FOM prin intersediul pelsriseru-
Al Fy o senpelul do 1o flegires FiM fiind propogiionsl cu dife-
geots ¢ freoventd miguretd. .sol Rl o0 deplaseasi, £, se modi~-
fiol senfora erectalui Joppler ol fescioulul cevine ocu o frecveon-
t4 diterisd, os de emespla (£, «Af). 4lsfel spus, do olte or{

kd os aiych Loyl o8 UF o8 ) /2, dzuasl optic orejte cu 7\‘ -0
fLrendd 1n cerseni optict - yi o periocsdd a lui £, U as 0ol re-
totoezoe 1 T.ui. Acessss deteraind scideres temporerd 8 frecven—
vt £, alocal de celoul ¢f efigere 3Ca primegte semnslele do la
FJi 94 Fil g1 le foregistressi fe doul nuslzitoere directe, inte~
gzind astfel frecventels pe dugsts T oft oo efectusssd allsursres.
«alzind cootinutul unui owsiziitor din celdlalt ae efectusasd ope-
ceis 2

T T T
,((fl-:am - S(fr Af-f,)dt = KA: dg = N (1.16)
o o o

Acest rezultet ne sratl de clte orl Ul s-e depleast cu )\n,a
din sosentul fo csre nmmiizitosrele su foat gduse ls sero in punc-
tul de referinti, deci N sate egsl cu num’izrul de frenje de inter~
ferentd,. iistesul de oiaurd este de tip incrementsl gi distents
v a0 celeuleasd ou relatis

T
b w.—%— . -)g- §At 1 (1.17)
o

“endslul care contioe freqventels £1+1; a0 cofine e resul-
tat ol divizdzil prip efeet Zeessn [9),[11 -[14] ,(45] & liniet
spectrele priocipsle de 632,86 am & lsserulut eu He-%Ne prin plsss-
res sediulal sotiv gecos iotr-an clmp msgnotio loogitudinel [&A],
(65] o (134] , eeu utilistod sedulstcare de frecventd electroeptice
ow ezistels [125] 4[141].

Cemponentele de Lrecvents £y o :2 polecisste eirguler in
opesijie #s trenclfosmd to redistii pelszisgte iintsr ortogonsle
pein trecere priotr=-o lesd ) /a®

49388 Do sooat principiu de funoilooste sint reslizate tele~
setsele interfexcmetrioce ou laser cu degd Lreqvente prodase de
deelest-iverard (i.Jude) 91 depwmite « Treductor ow lsser 55014
41 tistems 4o wisurere cu laser 55264 ol 55264, In fig.l.9. oo
presintd sehews Dlov & cisteswlul de sdigurare cu laser sip 5526A.

‘artes de steoilisere s freoventei leserului cuprisde sle-
wontels ! HeNe,2f , Fn, s A“ i RAL din f1g.1.9. Semnelul de
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== e DFR Y /a im‘erf-‘erinc'fm
*TLM&NEZf F‘4Fb4 SO % X ' Y Semnal
o~ eer] Py £ = PAM 4 reflectst
Lz ; B_ ————<}—D"‘DT@_4—
2 (; Fd2 P (nepf) fa
PPN M (F-F22Af)
FD3 FDy
(f1-12) BCA
RAL (F1—12)
> 4 — e
Acc PAR

Plzeleye LouGEmd J1l0c 8 telemetrulul interferometric cu lsser cu
douk rrecvente tip 5526A. L he=Ne, 2f = léser cu ue~ie cu Z irec-
vents, £; 8t £, 1 L 4— ~ lead A/gqt & = slatem optic; ui' = di-
vizor de fesagicul de referinti; JF:- = divizor ce feacicul poisri-~
20p; U » 0zlindds ‘r‘.al = fotodetector de referintd; F = polerfizor;
‘vl = fotodeteotog pentzu steoilizere lapor; 5L, = resulator do
soord laser; Acc = smplifioster de curomt continuu;: AT = pregn-
plificacor de referim{liy PAl - preenplificutor de cilsugl; Jir =
oloc de celounl 9i sfigare.

slsurd demodulst prie heterodinsces opticH a frecventelor iflg ALY
51 £, %0 8plicl do 1s fegires *0, 15 preemplificatogal ueaselalud
voppler de sfsurd A g1 epni la olocul do ocaloul pi ofigure, in-
preund cu soanelul de refecintd.

Fentru lagerul resliset, diferents de f{recventd (£1 - r.‘,)
este de 1,8 Mi's,

In f1g.l.10. @@ preziotd douldl tipurli de interferometre utili-
zste 1 cu reflegcor priscatio golt-de=cud (8) ¢i ou ruflector plin
(o).

4 Lfategfegometrul co refleotor prismetic dis fig.l.lo.a. ui-
visorul de fesoicul polscisor sepezd ovapoosntele £y = ge puaurd,
48 £, - oo referxintdi. Muph reflexis, secoelul ce wisutd (f;3 AL)
3¢ ommoiok cu semnslul de referintd (£,) §1 se aplick 1ls totode-
teotoral de sisurd.

s Snterferometrul ou refleotor plgn, divizorul de fsucicul
polarisor uL7P divitessd redlotls Locidentd ip componentele lipisr
polorisese tl. gl fz' ‘recind prio lsmede siert de undd 7\/‘ ,
lwmios lintar polsriszsctd se srespaforsd io luwind circulsr polaci-
setld. Fessoiculul de wlsuri svind freovents £, se propegd citre
reflsotorul de slisurd M ot dupl reflexis fof “h;z;ﬁ’“l po~

(26 97¢
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1A 1f2
f2
Jcbbnr—-—ﬁjg-—e : Ifi
|
eatre fotode- ‘ }
o -2
TrZens ™ (hrad £} (taf) | / RH
RR
H N\ i3
f1 £1 drp
de s Lager

eitre atec- o
Porw/ mdsard .

fl m tAf’) -

RM

1g.1.10, Inserferemetre Sip Miohelson ; s) Imsagfervaetrea cu
rerlaetor prienstie coly=de-ouo; o) Ioterferometsu ou reflsotor
plan. 4P - divizor de fescicul polacisog: iR = refleotor de go-
fegingh; i = geflesctor de sisurdy L}./‘ - lgad sfers de undl;

L = lesptild.

lagisigil cirouiasze, iar fzeoventa este sfectatd de depleseres
Loppler (£,+ AL)s Pesciculul de referinth asuferd o trspuforuere
dis polarisares linierd im polsrizace oizoulszd yi 1o uree re-
flexiei pe iR pelarisazes olroulsrd Lo1 scoisod semnual. lg re-
venire fasclculels reflsotets tree din nou prin lasels sfert de
sndd §i ee trzassforal fo redistii pelarizete linier, der ortogo-
pele fotd de osle inmeidente sozespunsiitosre. Jesulctd ol ‘2 tre~
oe scum pris FF sl £y este refleetat deo JFP, Magoiculele resule-
tote o0 comaind ¢1 dupl reflexis e oglinds M se aplicd ls in-
trares fotedesectorului de sisarid, Aeest tip de intezfermmetry
sre svantajul apstiulul wic negessr pentru trenemiteres unui
singur feseicul 1s reflectozul de wisurd precws 3t feptul ol pre-
fleotnrul do w'surd este 0 oglindl plandk In looul uneti prisme
90l t~de-e0d.

-oselotis sistemelor de migurare 55264 B{ 55254 este Dy =

= 0,1 po respeotiv 0,51 ypm, diatants meximi misurstd este 60 »
ter ernreres werxind de distsntd sate dnl de relstte

Ao 2 3 (0,5, 1070 o 2'“1) (1.18)
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1.9, 79)em08s9 i lesop ¢y c0.cicyl modglat
ledbels zinci:-ful ce cidsurarze

ielecetrele Cu laser cu Ieecicul nocdulatr (.7 pe 3z81 nuzeuy
91 telecetge .o ozl [ 130] ,(131] ,[152] i utily:seed metrds uo =~ .=
BUrdre & alastentel cu sswcicul laser cootioud wodulet o explit.-
dine [87] 4(67],[58] si nisursree defszajulul Intre sernelu: wodje
utor reoeptionst 31 col emis. Io figel.ll. 2e rrosintd priveoliptul
de mlsursre 8 distente! opliost 1l» telemotrele cu laser :cu fsuci=
¢ul mnodulet. rincirinl sre la o8zd setndele pticHemecarice as
nisirere 8 vitezol luzinti [ 7] (U = lee = = 15 m).

Emitator Reflector
Receaptor (Tint8)

‘Lgelelle Principiul de mdsurare a distentel splicet ls talecetro-
1s cu leser cu fouscicul sodulet. o) 7orné semoslu.al transTtis -
8) Ysrisyis fezel receptionste, in funciie de ulstanyé.

Pescicualul laser sodulst to smplitudine este ez=ig clitre dDulec-

tal ptpad 1o cere se mlgneri dlatentss, T1'7ul ~orecurs de lusini .
Jotormind Ccin enelize incengitdtil faaciculil il roflec:at, rodcu-
CINe? ¢4 o 1ti{lizeozi 0 BnNdulare asinugoldoisd Je tipul

Tm'\t) = I“ sinwt vleli.)
-@ %tine tontencil-urtes se~nalulul enta de '~rme
Ié(t) = to(l + a.ainwt) \le20

a0de fectorul de modulars (md eate
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ae -?- (1.21)

°
wsnmslsl recepticvet este dat do relatis
L) = ol (8=7) (le22)
wade
O o gate stenusres lustinii dupd perevzseres distentei
s , ler '

T « este timpul de prepegere dus—-integs, ocere corespunds
distentel 2. potoaree.
vis {1.2¢) ss c0tine
T, (t)s G.I.(l + gontn{w (e= TYYY (1.23)

“zip comperares fasslor ssmnslului sodaulator pencra unds
tronamind 51 oes reflectstl oo wtine difereste de fasd (V)
oe relstis

tab, - oz (1.20)

Valoazes fntizsieril T a<-s sotet o ' fo relatie (1.24)
0e0sT000 08t0 datepminsuill osset I lisitele (o~ /w).
002000 Intirstieres

&'a -“.; '\’.1025)
vi Ceb

W 227WL = 2T - (l.26)
zesuled A7Ten

VY. '—-x,—'L ot (1le.27)

A - sete lurgises do andl & sesnelulsi zodulscog
'..' = 880 indiocele de refreetie de sr.p sl etmogferel.

distsnts pind 1 timeldl D' e detemmiod ou relstts
» A‘
D';?'S;.ét"n}l: (1.28)

Lsol setede eate 8dsnluti, deserece ae deteraind welogres susn-
lutl ¢ distontetl.

Vslesres ~ptinuth pestru distente sisuratd este welepild

o eeuditis

?=-(0 -2x) (l.2y)
0088 00 eoreapunde lo X

“sar 7 " Tk (130
selatio dis sere, fitod dosd u;.’ s POBSO [1 asternioeti velog-

res fresvestal I.
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lentre veleri sle distantei percuree ssi sari

_Jh_.

8
se ootipe relsfic epersli valsoild im cazul retodel de misurare

s distsotelor cu iascioul wocdulst in emplitudine :

1

Q = N..E_An-‘ 4 D. e N = 0.1.2.000 (1.51)
8

regolutis de determinsre & distantel rezultd dioc resolutis
de determiosre & fazei ou relatts

Y. A A
D x e gm =€ R :E\p g (1.32)
4 > 7 :ns Y 2.ns 2f.ns

tesultd cd veloeres frecventel £ eato inpusl de reznlutis
de determivare # fazel lfl, 91 de resolutis de detersinsre 8 ciu-
tentei confore reletiel

Gp 20D oL
Cuz €_ .L_E._ = txr
9= 72 <8 A :
Coe
£ >'§'5_i'.n
{1,533}
A‘ FVERTS ¢ \
= —‘gjf“

49 exeuply, dood rezolutis de determipsre & distartel este
b = S5 mm, o‘ e 1, lar resolutis de deterainere » fazel sate
\0‘ 3 3,18 @ red.= lo'48", cere aoreapunde 1 8?. 0,05: 88 ootice
veloozed maxini a freoventei f = 15 diz.

. . _ } -
Yelosres distantei nSsurste peste 0! - ?\/(e.ns) resultsti

prin sdsuzares fosei umdei reflectate, 03t nedeterminabild din
cele presentate rinl scum, deosgece numidrul istreg ¥ este pecu=-
Doagut. Ip scest cox treduie ol se splice uny din wetodele pentru
folltursres 1ncertitudinii sisugdriil preseptate In . l.4.5,

led.2+ LODGmE Dlos gi metods de Imouniitditire s perforseatel -t

Sebems 0loc » unwi telemetru cu leser cu fescicul modulet se
presingd fn fig.l.1l2.

Isserul 7, emte cu undl continpli, de votoel ou He=Ne (5 o',
632,8 e)[43], ssw dtedd loser (1,4 w¥, 535 m)[76),(78].

dodeletorul M derinde de tipul de lsser utilizet. Im ceml
lsserulul ou He=Ne 9o utilizessl wodulatoere olectro-optics ou
eristel k0P [15] (a9 ,[69] ,[7a] ,[7) . Fentru diodels laser 2e fo-
lessste veteds nodulirii prio ocurectul {njectst, eu stsoilissre
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te osoll de reglare sutenetd o fntensititii redistiel enise [76)] o

(78] .
i .
e g M ,_-._ L 1 CO | e ';—-:'—i"'—_—"}
Y R (U B | L
BCCA DFEM e BR

Plzelel2. cohems olec & usui telewetrs cu lessr o8 fesoicul mo-

dalst (TIX), O « sscilatory M - pedulatory L -« laser; & - o0-

sutstor optio; ? « refleotory K.~ oglindd: AR = agesugtor relle-
2il: 3R = ploc receptors UM = deteetor de fesld eu memerie:

3CCA « 3100 de celeoul, ovrestil sl efigsre; r ~ cole interni,

de referintd; 2 - cele externd, de sldgurd.

“gollatrrul ¢, reslisst de obicel om cristel de cuert, fur-
oizsesssd semnslul sodulster & efirul freoventd treoutle 8l fie foor-
te steoill dacersce intervise 1o relatis (1.28) de determinare @
dlatentel. -cautatorul optie W cooutldl succealv fsaciculul pro-
venit e ls loser, ps cales inteznd - de relerintd z 3! reapeotiv
pe cales exteznd - ds nisurd s, csanslsels gezuitste pe cele doank
ol a0 spliocd sucoesiv 1a oloeul geceptor Ji. Fesele semnelelor
celer dosd cdi ocotioute Lo detecterul de fazd cu msoworie OFX gtne
samorste 21 din compassres lor se sd{ine veloares

4 ol 'f: (1.54)

Aetods pormite reduceres exorii de detsrminers s distentet
prin fnollturares defessjelor intreduse pe lamtul de prelucrare
s semmalului [ ?22].

poerece {ozs 8¢ deteruind prin ecapsrazes vslogilor momene
te08 ole semnalelox de referintd ¢l de misuzd, este fosrge iepog-
teot &8 valorile de virf sle seestors 13 intrares receptorulug
sl fie ogole In coeditiile anel etemuiri werienils s treceres
pria staocasferl, conditis echivslentd om egslitates energiilor re

coptisaste pe cele domd olfl optice ~ 49 referingd si de nigerd,
frezils do smplitudine, detervinste 40 diferentele intre welee
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gile deo vizf sle seaselelox de seferintd 91 de nisurd ee tzeduc
te erori de fesk, deci 1o ereri de detegwinare & diatentei.: entru
geduosges eroxilor de esaplisudios deacgiee se utillzeesé un sto-
puetor reslanil 1 core resleazd atenueres Do coles opticd de re-~
ferinth. Posiyls AR este controlatd prin intermediul unul afeten
de roglsre asutooatd s egalitifil velorilor de vicf ele sesnelelor
zeceptionete de pe cliile de refexrimtd gi de viasurd [78].

Detectorul ce smplitudine utilizac jpoate 1 up dztector ce
virf seu up detactoy de valoare medie, ir cszul semnslelor sipu-
sofdele, valoagres nedie deteatatd £iind »rnporyinnelid cu veloeras
de viref.

Pentra mlriree preciziel de mlsurere 2 usivzejullsi intre sun=-
pelol de referintd gi cel de sigurli, la recepiie se foloseyte ne=-
trds converetiei frocveotelor swbelor semnsle [42],(72],[73]. ;i
oixsres sesvslelor de freoventd insltl £, intre core treaute misu-~
fet defsze jul, cu samunslul de freoventd £, provenit de le uo 0sdi-
lasor 1loocel de frecventd fixzd, ee oxtrag cele doul oomponente de
frocventd intervedierd josad

core péstresasd informeyis de foxd o ssnnsleior de frecvenid {nzi-

td. Cols doull secbsle de frecventd fmeltill, de referioti sl afeur:,
(3¢.11

ug = J cos(2m L.t +¥ )

(1e36)
Uy = J com(27c Lot ¢ ?r)
fer wemnslul de lp oscilatorul lecsl este
U, = J, 008 2L ¢ (1.37)

In ures nixirii sultipliostive we obtin componentele de froce
vontd Josed
Uy = UJOOI(Exfit *9.)
J (1.3%)
urd = cho.(aztttt +9.)

Resultd o% g1 ls freoventd Jossd -~ dupl efeotusres soulvofrii
de frecventd - existd soelast defers] ¥ (1.54) intre sewnslole ¢
nfigurd gi de reforiotd ¢s si l» freoverti Tnelti, ..agurares .szel
o0 feoe deci 1s freovent# joesd, putind £i ocotinute erori me! oict
deols o,ls [a2) a[ 76],[78] .

~ea08lul proportionsl cu defezejul ¥ rezulter la fegirca .7
8¢ aplicd 1s olooul de osloul oorecyil 9f sf1gete i.va. Alel 3o
deternind wlosres distentef sduuzete, coreotstd {p funotie de¢ we-
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ziatis 1sdleslel de refrsejie sl sesulsai cu presisned, tempera~
tese 91 waiditates. Valeered determimeti este opoi stigesd.

1.8.3., hotods de fslitezere 8 iscertitudinii olserlrii

discantelos mari.

In ;1.6.1. se oratd ol ipoertitadines ndsurlxii distsnte-
log nel merl cecit A /2 spere datoritd isposinilisligil de de-
terninsze priotr~o siogurd mlsursse & numlrului fatreg N din
relapis (1.51) de csloal @ distaspei. In eoopul elimindril in-
certitudinii misurdirii su feat elsoorste 3etede,[42] ,[ ], ocsre
persit deteminsrss oaslzului lotreg Y.

clasificere posibilil s socestor netode este urmitosres :
de :0tods wvooullril
3. fetoda secventel de frecvest{s soropiate
C. Heteda secventsi ds frecvenpe distsntete.

A, detods vosullirit

Yetods voouligii, ssw & deleinjulul de freswentl, se oo~
wesi pe soservetis ol putew aprepis telemetrul sflet 1o dis-
tente O do $intd ou o discentd J' mel mniod deeft A /2, pind
elnd fa30 'y wo soulsssd ¢f din relatis (1.51) se oojine

. A
UH:U-J -5.2-;;‘2_%;?7 (1.59)

unde ng este iodiocels de refracyie sl atacaferei.

Jissents ' poste £ mleurstd direct anterier.

iNcd se voouleesd scum frecvents f ou © velosre cunoscuytd
Af 41 oo fnregistressd achimdiirile de fezd AYX resaitate,
dilatenis U, se poste eslouls, it limitels uoel preciziil ganor-
tete, oW tollt%. ¢
¥, B —ygo— , 'él
K ‘ng Ag

% ocoaervl ol deed Af s £, decl intervslul de vobalare
o,to de 1s £ 1a 2f, pusilzaul tmreglstret AN = N gt results
iy ® Uge #cd A&f = 0,1 £, stunsi pot £4 deterainete nooed
peimele cifre semnificstive als distsnpet iy 51 distente
od ® guratZ corect este limitetd,

Aceanti zot~d” presintd ce dessvsotaje vrioeipele faptul
ol elgoreres se face Io deull etepe ce necesits fiecsre slinie-~
res aperatulul i pentrv ;recisii de wlsursre
88L ub interval (o veoulsre Af wmgge.

3. Zetede secventel de frecventse apropiste

meorisd zodyluf de aslegeze o fresventelor,

{l.40)

20xi-

bube este nece-

8Cessta o0 mal
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capegte setnds frectiiler excedentare [ 7] 5t sre aventsjul cd
detoritd wvelorilor sapropiate sle Trecventelor, pot £1 reslizate
ugor saplificidri mazi ls receptie folouind smplificetoare sclec-
tive.

rresupynen cazul elegerii a patru freevenie diferfite, frec~-
vents de 28zd £ = 15 ud:iz £110d deteroibeta cu relatis (l.270),
iiezulsd urslicoazes secventid de freevente

:1 - 15 all.
£, = 1,001 2
2 o 1 .
£, = 1,00 £, (1.41)
f‘ 2 1,1 ‘tl
1l cerxe cogespunde secvents de semiluugimi deo undd
(J%l) =108
('%"1) = 1,001 (—)\é"a)
{1le82)

&b = 1,01 (32)

L=8 oonsiderst n8 = 1.

Jcl se mhigoord distants T cu flecars din frecventele doate,
se obtin velnrilos sfisurete Dl,n .n,.q. o1 micd dectit lo m 51 nnt
f41 scrise relatiile ,

D= 71( A ) + .'.21
b= '2(i%2) * D

! (10“5)
. Hs"%l) vy

]
Ve u‘(igﬁ) v b,
Lie (1.42) s poste actcie

! t
looo(j%A)a lool(l%‘)z 10 «n

9L coaform (l.43) rezaled
No= Sy oo (le44)

orc Int[mv— ]

represintd pusdrul intres de zeci de im cere se caprind ip clatan~
¥ D p!i poste i cunmoecut de pe hertl.
Mo (1.43) 31 (1.48) 9o poate sorie '

<hae 3
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:ﬁ » :-ﬁ + B
~pd0a 1o

1,90l(b = »2)-(» - 81)4 B.1l®

1,061 u = D,)e leos(i = u;)e a.10"

. a.ld‘o(looluz-looo i)
JhOaLeoe

' = leel Dz = 000 N

este nsl alod dealt 1o k=, resultd cé In velcares calculstd
peatze o' olfza p esge represinid z_?apl 10j este cozectd 31
pates seris sei depsrte p = Int [I-;o‘;?]

i - ..lo'o p.u’o(lol 45-100 Dl)
Jia veloores
= led Q’ - lo0 iy

ool niel decit 1 m »oete f1 detersinet nuwiizrul sutelor de wetri,

q = II‘[t;gzsl

u = 8.10% p.de’s q.10%e(11 N =le 2))
72 wlneres
D' = 11 3, - 10 Y
wed sicl decit leo n poste f1 determsinet nuefrul secilor de

metci, £ » Znt[rsl—: ).

Ly £iied velesxes wiauretd eu preci:is :rescrisi ls ioceput,
distents . totall sdauzetd eate

” & o.lo‘* polO’f q.loz* L.l0 » ‘bl (1e.45)
ienpiooes cd soseatd siastemstisese nu & nat fost prezeantssd teo
1itezstuszd,

ve 40CBAa JBOVERJSL de (Xeqvents diatantase
-ietods constd 1a slegeres wai nultor freevente pentru fomee
jiooeres telemetrului, astfol fnclit frecvents maxisa ol ssiguze

zeseluafie de aldsurare doritd 1 resolujis de mleerere o fosei
dste ooeferm (1.33)

fesz? 375 (1.46)
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Precvonys mipnimd tresaie sl 261 7ure domenial Yoax de oisgurse
(l.47)

-3
fﬂlﬂ \{ 2%"008
clireis 1 coreapunde

!
Amax

5 ;;ﬁ‘.x.ns

Velorile intsrzedlaere 2le fracvenielor se &8les satiel Incit
sdsurdrile efectuste sd determine complet 51 corect éistanys in
linitele rezolufillor de visugare impuse.

Jlstaote nbaouretd se desermind luind ip cobstiderere cifrele
cupriose intre limitele dex 91 0, pentru rlecere frecventit.

Jo o8z perticulsxy poete f1 acels 81 secventei de fresvente
decsdice, care ¢ste insd peeconmmic pentru resolutii de f3z8 nei
puoe dectt 1°.

40t04s este avante jossd prism feptul cad frloweste putine frec-
venf{e 18 un volum de calecul redus, dar oro dJdezeveals jul cl nu noe-
te utilizs emplificatasre de dsndi fnsusté peotru s reslize sppli-
£iclrl mari 1ls receptor.

led .4, .0lutil conastructive sle upor telemectre cu 1lsaser

ocu fasoicul 2cdulet

Telenetrele cu lssoer cu fescicul modulat sa fost croinste
Cu teodolitele exiatente - fnastrumentes Optico=-meosnics sau opticr=-
©ecsno~glectronioce de slsurst aoghiuri = pentru & g8 ovfine siate-
@e do sisoriiri tridisensionsls.

In £1g.1.13. ae vrezsintd telemetrul procus de Lirme AG) (<ue-
die) sud denunires 3ecdimeter #3 [43],[73]. iListeote saxtind este
60 m, resolutis de 5 sm, 1sr erocared sosoluts de aldgurare este
$(5 28 + 1 ma/s3). Apsratul este echipst cu uc laser Ee-Fe de 5o
§4 up expsndor de fesoioul care reduce divcrgenis de ls 1,7 mral
is 0,1 vred, sfirindu=~1 dissetzal de 18 0,65 =u 1ls Z ca. .isterul
Optic receplor cite DeCOexis)l Cu 4peEturd Gde YO mE. iGDLLW EODOLE=
re8 tintel fesoiculul receptiocnst se aocutéi spre telesocpul de vi-
2820 | 8¢ introduce lentils L cere mirej;te Jdiver;ents pe vercicao.l
& fescicululul esis ;1 se e juntessd poziise pe oriocotela pind le
recepiionsres ucui seonsl : apol se ascoste leptils - i 3@ corec-
te2z3 alinleres y.‘v‘rtloall. ieatry Liloruores luninil parscite
8¢ rolosegte un filtru {nterferemiial de &32,- Dm.

usnoalele de fracveptd £z exise 31 receptionate se heternui-
bessd ocu sennslul £ ornovenit ce ls oueiletsrul laosl 51 cu sjuto-
gel rexelverulul se modificl defassjul dintre sempslele ce intr™
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fr=ra

Amplif.
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“i1z2elelds [ifa tip GOSALDOCOr ud-aGA.
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S |

i ! ! 1

] i

e

._# ? . ?
T , /-F//ﬁ'u

Expanaor) : : ' '
oe fascreyl | ! P’f‘—__# :' Fotomultplicator
AT s
' ? % e nu
BT ﬂih. L [
: " Am ;'f:
A j_d detector
L b E 7 fr de fazs
RS
; Rao/wr'E
'y )
Lo e s
de d'f'gf'fa/
vizare ‘

o de:setorul dJde fezd pipd a8 ocotine dilerenge de feed puld,

Mstentd u¢ cltegee cin gpezijie rezolveruiut.
‘n £13.1.18. ae prexzintd teleszetrul cu lsser cu feascioul

=odulst tip Geod~1{te 3 roaiiszst de fir:s .pectra-FPhyalcs {.14)

[a3].073].

'

osc r fo i ‘
Laser e | BRr)
] [ LY .U ¥
T
i
i 3 1}
! diviaor oe Mixer de Amplifie.
Modviator to- ol sepriune [ frecvents de referinls
Sistem
-—11 Jckcﬁ[
——r
Fb?fbﬂw/‘ﬁ Mixer de Ampiifrc.
‘—.-V.—- f[,‘-‘h,- Jcmna/ Jde Ifmn:‘/.)
——j $
Te/ascop Monifor pt.
Ocvlar surered 1.
Liemna/a/ei )

lesire anslogica

Jogire digitalé

‘1oelelés TIFE tip Je0dOlice JG=ipectre~ruystics
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Dietonts cexivi mnisurstd este 50 ke, rozolutis este 1 om,
{ay sroeres edsolusi do slsursre este ¢(5om + 1 se/ks). ILesérul
aate au He-ls de lo s¥W. .igtemul optic concentric de receptie aste
up telemseop (C88eegrdin cu sperture de 200 mm. 58 folosesc cinoi
frecvente de nodulsatie, ces sei mare fiind de 45,16871 s,
Telemetrul sovietic kvery [68] mésteri distsnys maxinh de Som,

rezolulie de 1o am §i ercazes saselutd de nisursre +(io me + 2.18"..).

Aa0xul este cu ue=i9, 16r sodulatcrul electrosptic cu celulid .err.
Fotoreoeptorul este reglizet ou fctomuleiplicetor. Frecventa zaxind
de sodulere & fescicululuf eate Jo iiiz.

Telemetzul sovietio «iG~3 [ 63] mdscerd distents mazimi de l,cin

gl distsats minind da 2o B cu © eroare saxind de +(20 o0 ¢ j.lo°5.d).

itoda laser folositd este cu Ge-is cu lurgimes de undi de o,. ym,
Bodulata cu trail lrecvente apropiste Jde 30 d:iz. Totodetectorul eats
de tip fotomaltiplicetor.

Telemetrul cu lsser cu feésoioul modulet produs de IF 'A% Jugu-
zestl folosegte un laser cu He=Ne de 1 @7, cu A= 632,8 om, 30du~
1t cu frecwventele f1 = 15 MHx si ‘2 s 150 Kis folosind up moiuls~
tor electro=-optio ocu oristsl XDP, Digtente woximld de slisursre este
de looo m, digtents oipind este 20 » gi resolutis olsurérif eate o
20 am, ou eropres sbgolutd de +(20 wm + 2.10'5.3). Xrete mexing o
voel adsuriri easte de trei{ minute.

Alte doud tipurl de telewetre cu lsasr cu fascicul modulst,
produase de Ksrl Zeiss Jeme (R.D.G.) sint Tehimetrele electro-optice
BUK 2000 g1 50T 2000 [382],

Tehizetzrul electro-optie 80K 2000 plscerd diatents meximi ue
25 & cu aoud reflectoere goly-de-oub. Jiatonys aioizd mijureti
oste de 0,5 v, {or resclutis de midasursre este de lo pa. uLPo8res nce
die de determinsre & distentei este de y(lo mx 19'5.9). wioas lo~-
89F Ou G8-As g8 A = 560 om.

“Wotode de cusurare utilissctd fpldaturia incertisudines sisuriril
folosind trel Lzecveate apropiste . £y, = 50 iux, £, = 30,3 sz ui
£4 = 35 drs. ~etocs de csloul 8 diutsntel este Insi aificild, spe-
retul fiind 4rew de usilisst I» prectiocd.

Whinetral ol 2000 sre domenivl mexio de 2 i@ cu reflectnrul
iognel din 21 deo prisme colt-de-=gun iar Ypip ® 0s Me ~8z0luy &
®3t8 deo 1o ma isr drOsres de determinsre & ulatantel eate de
2(10 mw ¢+ 107°.0), Diods lsser cs de=is sre ) = 560 na. Telewetrul
este completst cu pertes de teodolis ootininlu~as 0 sga~numitd .23~
tie aleotroniold toselli. “relucreres datelor se {30® QU microproco-
ser (tip 680e). Precvengjele utilizste sfot s 15 Kisg,1,5 o'is gt
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S KFs, Dursts soxiwd & wael nisurirl este de 10 5. Firws Hew-
loss=Pociard {s.J.4.) prodece stetiils slectronies totals Sip
38104 ¢t 38204, Tot Hewlett-Feeksrd wei produce telemetrul pet-
tre distante medii tip 5684 31 telewetrul industrisl tip 38504
[™5] =[81] . lodulele do eissrsre diatentd ioclase fa sceste ops-
rate siot ssenipitosre ¢s gl ednatructie 51 performsnte, el
8ol perfectionst £iind inelus fn statis electronicl totsll tip
58204, Jozeniul msxim de sidsarere peotra distsn(s este de 5 ka
decd 89 utllizessd yeee prisse reflectoere, eroceres assind £i-
iod de .5 ma + 18 L),

In £1g.1e15 20 prazistd aistemul optiec 8l stafief elactro-
nice totale tip 3B82ua, e utilizessd un telsascop cstedioptris

14

Py

. -- "
. __L. - ———— e —

Y 4 - ” A e -
A7 ek FascicIR
"“ 4——.
& recep?-
e e

N

<\

1 2

o ~ Fascic. IR
i ——
\ o transm.

“1gelel5. .1stesul optie o1 statiei sleotronlce toctsle tip 3820a.
1l = o;14nak puraoollod; 2 - eglindd aipezoolicd; 3 - divizop de
faacicul v121311 Liit A - slesente de focslizere; S - priand de
fodreptare ize ;1001 6 = Feticui; 7 = oguler; 8 = BOodul de nfgursse
distentd: ) < lentile eolimetoare I<; lo - Scenuator de referiatl
11 = d10dd recertosre; 12 - gomutatgor opticy 13 - diedi lager 4 ‘
4 = lencile oorectoare; 15 - fotediodd de oontrol |
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ou sperzturs de 66 sm, ioestd 56 compune diote-un teleseop Cease~

SEwin, oompletst ou lentilele cogectosre (14) care roeduo sdersti~

ile ds afericitste 51 coms {ntr-un domeniu de 1.§°. sgpgofetele ree-

tlectorisante afot ozlinzi de Ay, rersoolich (1) gi bipervolicd (2).

Jivisorul de fsecicul V/In (4) seperd perted de migurare disteopld

fo In de percea de aliniers 1o vizioil, pepurnitini co fesuciculul

J8 gedistil IR ol 4Junzd la ochiul ooservatoruiul.

viateaul optic iorset din telescop, divisorul de fescicul si
lensilele coliscioars Ik (9) ectionessd ce un teleucop zelilesn cu
sirires echbivelenctd de 8x pepntru modulul de zisurege distaptd (8).
+1048 leser ou Juuli beterojonotiune dio Gu~is (1)) eaice o undd
con¢cinuldl, ou puteres Jde 1,4 wx s4 A= 855 ma. (1o) este uUn uienud=

tor de geferintid 1sr (15) este o fotodiodd de control pentru mentis-

nores comstantdl & persmetrilor diedel leser. .ocepiis -8 Lece peo

fotndiods ca svelsnsd (1ll) cere functionessd 3i co mixve si ssigzuri

o ssplificare ez8ld cu 75,

In £1gel.16 se presintd acheme Dloc 8 telezoscrulul cu lsaar

o0 feaciocul modulet TiFd din ststis electrconici totald tiv 38204,

77" Tomy  (deem) (aokm) |

15MHx A76kHe 3,775 kiMx

v} $—~{ oo}

‘—-’.—.-

OX

My M2

La
FN

O——+—» |

"'_"“‘—1

L

7N

—_—

[ FI | 10 Ha l—- SL :
S e DY S o S
10 Hz

Figelel6..0heme Blec @ ILM dis statis electronied totsli tip 332.4.
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31coul emipiter 38 coniine diods lsser VL ls eexe ae spliod
sesnelel de ls cireuitul de eemendd i sedulsrve lages QiL presen-
tot In fi‘.lal’.

av
=
0X DF |37 CLa SiM
‘ 7
F"”i}\ _____ ML ]
| = |
cL . CcL
1 l V . = l L
ot
L A= 835nm \A=335nm
L _____°>
De

Ptgel.17. ccheme oirsuitulei de comsndd 34 modulsre lasex. .

DI = ogeilestor ou oristsly F - divisor de frecvan-
Y 1 CL1 5 = ooautacosre logioce; D = sursd de curent modulstd;
VL = dtndl ssers KL = modul lgser) CL = cemendd laser: L = len-
eild; £. = fogodioall,

Seupslul de 15 MYg abtinut de ls oscilatorul cu oristel OX
sre ateailicstes de ¢ & ppa I ssme de tempersturll =15 la + 40°C,
+e001l1tates de Lrecventd @ 0OX se impuns si £ie bundl, decarece
soesate intervine in ocroeres de Jdetersinere a distsntet. Dupd di-
visozul de frecventd JF se esetio esanslele de 375 KHs gi 3,75 Kis
osre Impreund cu sevoalul de 15 Mis, wodulosszd in saplitudine dio-
ds lsser 4. prin incarmediul circuitului de oowandi lsser CL din
sodulul lager <L, sl surssl de ourens modulate S5IM st s oonuts-
toszeleg logloe 331.2. Rodulsl laser seizurd razlares sutonatd
8 fotensititil lumicoese emise de o fologisd fotodiode fu.

dovenind 1a Iiz.1.16, ofrcuitul deo sspsrare L reslizst in
tobnolosle QL reuucs variagia trecveotel !X la veristis serci-
0ii oscilasoralui. sleoul de selectie frecventd 37 gelectessd
freovents sodulstosre 18 spliceres sesnsleler de coptrol oC.

Fesolculsl iclfrerosu I: uodulst resultet 12 fegires bloculug
enitlcor este 4;l11cat prin comutatorul Optic UU suocesiv pe cille
de referintd 5! e mluusd, comutsres fdcicdu-es ca frecvents de
10 is. Pe celes dJde referintd « r - {nternd, fssciculul fntilinegte
stenastorul de demsitete verieolld ALV, [e coles de alisurll w g =
extornll, fssciculul este reflectst de eglinds &, olitre reflectozul
primatie coly~de cwo K. Umpl reflexis pe R, fasoioulul reflectat
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de 1y este trecut prin filtral RG 750 ceze ne permite trecered
lom{oit visibile, ocu ) <780 om, oltre recopter, i

aloeul receptor 3R contine fotodieda cu évelsngld diue care
funotionessd 3t co olement de 7ixere i reslizeszfi o ompliftoare
de 75 de ori s sennslulul recopticenst. “ontra sizere, 1o £oA 5o
anrlied &1 7. prin intermediul oircuitulsail do comendli de 1o oscilo-
toral loosl SLL, vonutruotis owsoilstorulul loosl VL permite ca
aonnelele de 15 d:a g1 375 K3 reoceptionnte de £id o £1o copvor-
tite v semnole de 3,75 Kiis - freovents intermediari,

Filtrul treoce~Jjos FIJ elimivd componentele gu frecvent{s a0l
pore dscit 3,75 KLiis ter reglajul eutowmet 21 ampliiicizti A4 meo~
tioe cooutentd saplitudines asemnslulul ls increres detactor.lul
de fesd nmmeric JFN = gegla] fis.

sloou)l de egslisere sutometd 9l comutere optici esigurl reg~
lajul optim 8l ALV pentru oz ssanslele de retorintd @i alisurl ud
oidd suplictudinile e20le -~ regleJ orut = precum i coBemia Ccodu=
tatorulul opeice.

ustecsorul de fssd vumerio UFY asdfiscerld defessjul dintre w60
oslele de frecventd intermedisrd de pe cele douldl clil. Jwoarcce
infozee tis de faoszl se platrees& in ;rocesul de mixsre, JF :0ate
fupotions la frecventd jessl ootinindu=ge © resaolutie de uotor:i-
nece o fanei fosrte bual.

In £1g.1.18 se prezintd o schead propuald de sutnr pentrv Jde-
teotorul de fes8 numerio.

15MY
lLQJ— . la BE%;I‘
— I's N
t it

U?—-—-—- LA

Ns Laranyﬁb
urmator
NBR T

up (fRo375kHz) an

N

Ur
—

Flgelel8. cchems pEopusd ae Sutor peatze detectorul de iszi Duze-
1. 14 = liaicator de saplitudine; ”1.2 = girguites poerti

Lo = ounliziitor oloax-ceversisil, 8, = geserintd electricly dvei -
0lce de osloul, doreetii i eiigare

~eabslele do D8 cele doul cii ee eplicd suwococesiv ls intreree
ofrouitulul limitstor de ssplitudine IA, cere fucctiovesczd ce un
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detector de Srecere pris sero de preoizie, sennelul de 1s 1e3i-

res limitetegulul fiind dreptunghialsr. |
In £1g.1.10 se prerintd fogea sempololor 18 JFY dis f£i..

1.18.

A
YIEMAL Lo S e o VT T e T e i e 11 HEe 'y
S ff*".?é?!';‘f?&!i!izi:'Elg!fi"'!F!'!z””s!wla.‘“! |
o e s "
' t' A ——
1 t
Ur 4
- -1
ug :—_—1 —
—— _ -t
L‘?o‘ l
i |
; - f L J -1
— Im ‘ | . L b
veLr L ] !
;_—1 T , :
' ! !
BN I s 1 -t
N@‘# ! I ! | |
AT ] I L
i;'.|55!!a 'r1|!|" | Ly
i i s |y -t
° { ) |
& ) i
N o
b SR 11| ¢

Pigelely. Forse ovemnclel-r 18 detectorul de fasd pumeric dio
21801.180

-eanslul J, e3te unu-logie stuncl oind fascioulal I pere
cur e odles ce rulerintd optiod Gl sate zezo-los{o in 1L 198 €Y
senoslul Jo oste umu clod resciculul L= perourse oceles de migy-
rd opticd ;1 oate sere 1o rest.

“umbgltorul sioer reversinil Wik primeste impulavri de ng-
aireze 12 sus :aa pe durety cerssejulai \0. slasurst pe celes de
adsurd opticé ,1 impuisuzi ve pudicare fo Jog i P® duratas defe~
ssjulut ¢ odsurat pe osles ae rererimtd optiod. vesulsd o
oumiagul § gopyinet in Nad dupd o pezrloedd & coautatorulugi optie
este propogtiensl cu Y = Pa * Pe+ Adeind freovente de numlire-
£o a9z ;1 uL DuUDAL MELe GO perioceds ale coutat rulial optio @@
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poote 20{ire o resolutle de determinore s fazel suficlent de ountli,
iapo8ibil de atins ou metode gnelosice,

Mumarul ofpag proporyiobnsl cu veloerea defasejului, rezultot
18 iegires LM, e splicd ls 21locul) de celoul coreciil i alicere
3CCa unae ae introduc corectiile indicolul de refrectle de rup
sl stnosierel in functie de presfune, temperaturd gi umicitsto.
#ezulell valosres cslculath gl corectetX & distantel care .e aplich
16 afigajul c¢izital. .ursts oexiod 8 unef misuriri este uo 2,% 3.

le5e Jplapecse ci lover ip impuly
l.5.1s Friscipiul de miéaurare

Telsnetrels ou leser In impula 777 a6 mel numesc 1l loca-
toere optice, radere optice, seu "I.A%ep (TIght .etection And
jenging) (18] ,[a0],[82] ,[89] ot £-loseac principiul de misurore
o tispului tn care un ispuls luminos acurt emia parcure disron-
t® doe=10tors pind ls tinctd, Disteots u 96 deteraind cu relatio

Uli—.z‘*oz {(l.a0)
8
uade Dg este indicele de refreotis de srup zedia caloulst el oo-
divlul prin core 3@ [rope:;t tapulsul luainocs.

Jezolutis 7.1 este lisitotd de dutute {mgalualui ?1 Lo
sst ls peceptic frootului topulaulul lasscr gl este

s ® 53- .7y (1e8Y)
-1

«4cd avwa de exeapla 3'1 e 10 o5, fas o,
Ht - I.S Qe

5 eiol resultd ol T.I sint sventejouse le misursres dicten-
teinr el mari decit le x@, pentru oere resolutis mare io veloore
edorlugd prete £f1 deje oeglijetldl In report ou velescee dlatsntol
odaurate.

=g 000erws od ls tremssmiteres unui ispuls laminos rip at-
oogfezll pe discente meri spere efeotul de lAtire » durstei impul-
sului detoritd Aiferente! dintre vitezs de fasd 31 vitezc de
srup (8] ,(9]5(49] o[103] o leminii o sedii dispersive,

\oest (ecowen limiteszd resoluttiu osofinuth le telemetrele cu
leser in tapules in cenal sduurdiziti diotsntelor sert to actmnulorll,

‘setorul prineipsl core linitoe=3 diatan%s wexini siscursvi-
18 « remss d¢ sctinme - 4, » este fluzul winie pe core 11 pnote
toreglecse detoctorad (O [e2],(8a) ,[s3) (67 .

= 1, rocultl
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Rizines sssnalu.ei reseptionss 31 reportul semnsl/sgooot de-
pind esentisl do stares saprafetei tintel. sisustitle posibile se
tocedressd iatgze doul posinilitidti extreme 1 suprafetd perfect
difessntd of euprofstd ecoperitd cu elemente reflectosce.

renters o suprefotd difusentd o tintei, distspts sexisl sisu-

reoilll este N -
.:_..Qf.s._i__zé_d.? 2, 2450, T 1.50)
Yy ® \/ n2ue, (1.50

uede
| « gate puteres la moxin & impulsului laser
G = este Jrosiewentul sistewslul optic de reducere & diver-
sentel 1la eniaie

I - sgte footnrul de trenumisie @l otmosfeorel pe diztanta »

2 - este supcefats sperentd s tinotet

~"= oate suprefota utild e teluscopulul receptor

'« oate fsotozul de tranmsisie totel sl sistemului optio
reQept g

oK - sste divergente fasciculului le iegires laserulut

@m- eate flumul siniz Ingreglatret de fotodetector.

Ic cosul unei tinte ow suprsfstd reflectantl, distaente mexi-
8d odsuzsoild we cslculessd cu relatis

71‘-.G2.1'2.R. odaob"o'f' y
i ® L (1.51
iy ~T A’%:

J0de

d ~ eate dismetrul refleetogulul covsfiderst de forall oipou-
lori
k = oste ocoefistientul de reflexie sl reflesctorului
2‘- este suprefets reflactentd s $intel

A « este lungises de wodl & redistiel leserulut
celolslte notetii fiind seclesgi c» 1o relstis (1.5e).
bie esmpersis eeler doul relatit (1.50) g1 (1.51) se ovger-

vi ol 1n eosul §istel eu sapsefstl reflectantd ress de ectiane
sete sult mei mere.

e evemplu, £n casul leserului cu rudin ou A = 690,3 m ,

Heob, a6 5.19'23 3 § 2. = 0,2. Z“ cotine W‘hl = A6

xeseltd ol rase do eetiune depinde In principsl de poreme~
trif 1ostslatiel of verissdl 1oot ou putereo emisd de leser. Je

rel iapersent 11 jesed trenemisis etuoaferiocd.

leontgy detegmintges o8 preciasie » distantes cu eJuterul
LIMAR=glal trecuis ol ewcesgten ols mel emsot indiceole de ge~
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isoctieo pedin 4 Jzup » ol smesferel pris oore et prepazd Lmine,

le5¢2¢ L6hams bloc 91 fuoetionsres T.l.I.

In £13e1420 80 prezintd schemd olnc 8 unui telesmstzu ca leasr
ia iapols.

- BL DA

_—
— '[_ A EA

— — =]

l
|
|
l
R 1 g | N
|
T 5‘%: FD ; aF1 [~ caB
|

7ig.1.20. ssheme dloe & usui telemetra cu lssor fm fwpuls. ik -
ploe smisis=geceptie: LI ~ lsser In ispuls;: o4 - aistem de alizen-
tores xé - oxpendor sfocsls RI - peflector intern: T - teleseop;

? « £11%z0; 7D -« fote~deteotor; A¥I - smplificator g1 formacor Je
tapulsucii; wid - girouit desaculsnt 51st80id) CP - efrouit poerti;
GLli » geperetog iapulsuxi do oumlreze; N - namizitor; 3L - dloe
logios 4 diaspezitiv de sfigare

GIN CP —¢ N
|

ausrel fuvejienini £a tmpuls LI eate slinentut de la gurass
<4 gi poete f1 om rudin=694,3 mm asu ca sticld dopstd cu peodin -
1,06 pn [42) (53] =[93] + uxpandorul alocel .4 rualizeasi e divore
sentl olt wel uicl » fasoicululul emia, degr cure are totu,l © va=-
losre suficienti pentru 8 tolers erorile inerente de vizsre & (iD=
tel{. Tolesoepel T de tip Ceasegrein captesszd lapulsurile lsser de
refezintd yi reflesctat gi le fooalisessd aucoesiv pe suprecrete Lo-
todeteotorului Fu. Impulsul de referiotd se ocotine in monsentul cof-
s{el, pric interwediul refleatcrului inters FIl. ?iltrul " selectos~
s redistis ou lungimes des undl emisl, 3dtin feasciculul receptionat
31 este de soloel de tip interferentisl, pentru » eves 0 selecti-
vitate oft sal vund. wuprefsts utilll de iptrare " & teleacopulul
trebufe sl fie suftloient ce ware pentru & esizuras 0 sensioilitete
ridioats. Cale dou” fmpulsuri csre se ootin de ls fotoueteotor In
oemertels de tiwp t_ ., ... 91 t ¢ (2»’.1 se splics le soplifice-
torul a1 fermstorul de impulsari AFJI. Ispulaurile de la iegiros
API, de durstl ‘c‘ o determind de o010el resolatis de mlsurare o
tispulul g1 deci restlutis de detervinere & diastentel oonform re-
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183108 (1.49). Lo lesires oireuitulul sesoulsnt aistsoil Gid es
odtine uwa impuls cou dursts egeli ou 2470, pe duzsts ciruis eir-
cuitul poartd ui este sutorisst ¢i impulsurile de pusirere de s
gomezatozul GIN, do frecventyd sere, @9 splicd 1s ousirzlitoral N.
Jpl ceceptionsres ilapslsslul reflectst, ooptinutul § este pro-
pogtiosel ow tiapul widasuzst, decl cu distsnts D 91 poste f1 opli-
o8t 18 dispozitivul de sfigexe ub. 3looul logie are rolul de o
ssiguze suosesiunes dorisl & sezoelelor, din mesentul aducerit

1s sero a N, spot declsvgsres LI 9l sfigsres cospinutului N dupd
recoptis fopulsulal reflectet.

Togsodeteotoril oooveniionsli oi sistesels de misursre @& tin-
pulat perewit cotiveres unet resolatii gl-vsle ds ordicul nevcas-
ewndei, rezulcind o reselutie teoretied de 0,15 3 31 0 ercarge sb~
solutl totald de alsursre & distantel de eproximetiv & 0,5 3[57].
D8 ecees erorile relative stot sstisfigiitoere numel pentru dis-
tsote mezxd.

Fentee Isounititires semnalului reflectst, deol este poaibil,

pe saprafe$s tintel se plascesd elewente reflsotcere [23].
1.5.3. Clsaificere 91 tipuri exieteste

Clssificsres telemetrelor su lsser 1o impeles TLI poete fi fii-
ocutd 1o funotie de domweniul de utilisere 1 meteorologioe, de novi-

Mtie, nilitsre 31 sstropomioe.

4. 1.1 meteogologloe (v < 2 m), od vl Dumesc cellemetre
(97] 9% =8 utilizessl 1o midsureres {ndlt{isii plafonului de nori.

Pirms Plessey ssdsr (Anglis) produce un tip de ceilometru cu laser,

caze are trel aomenii de distantd 1 (Jo=b.5%,(Jo=u75)m 51 (30

1455)8. ~i0da lager cu Ge=is smite lungizes de uadd de Y00 mm. Fu~
teres de virf ip impuls eate de 70 ¥, ls o durstd 8 irpulsulul lae

sez de 13e b gt la freovents de repetitie ds Goo Hz., vigtemul
optio este de tip telescop newtonian ou oglinds afericl de 216 mn

dissetra. ‘ezolutis de misursre este de 15 u, cu erceres de +7,50.

amrets uoei slourliri eate de wexis 1 winutg.

8. TLI de nevizstie (U = loom 18 2 im), efnt utilizste ls
prrdal seronsvelor ssu navelor meritime pentru completagzes infope
sstiiler de osvizstie. Dupd destinetis lor, TLI de navigstle siat
depumite locetoere - oind sdsoerd distente in plas orizostal -
sau sltisetre ~ oind edsoszd sltitudines. e obicel sgeste tele=
wetre fol-sese diods lsser, 0ees oe permite reduceres dimensiunt~
ler, sesel 31 ocnsumwlul, prodlews fosrte importante csre se pnn
1s sparsture de berd # sersosvelor [A0]. Un exemplu este sltie
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motzul figmel 31110ty Epsce sod Weapour (Anzglis), 18 sace exithe
sogul peasdl ® 3104k 1sser ce Mada, ricitl 1l 35 % 5l moduleth
%o tepelauri ou durets deo 25 n.. Stietemal optic de emiste copati
dintr~e lensill co distents fecolll de 20 cm 9{ svertare de ll oo,
0328 Prodece un fseoieul ocn divergents de 6x2 sred, iLiatezul optic
de geveptie este um telescop de tip Cessegrein eu disaetrul de
0o en. Yetediods co 8illicio receptoesse are dicvetrel suprofotet
ective &9 2,5 .

Alsisudines nexiz- ®isireatild ¢ sscatui slticetrs este too o,
ca orosges de ¢ 1,5 =,

<o TII stlitoge (i = 0,3=30 W) [38] ,[83 ee utilizcesd ec
locatocaze d8 actilerie gi tebpousi, iodicetoecc ds (ipte togoutrs
eade 1slltines tolectivelor eate inuuliclensi pentrv » poreizo utie
1iosres stetiilog de radioclesetie 91 1o etstome de dirijsre o r--
ciwteloge Fotd do celslalte tipurl de telenectses cu lessr, scedtos
o0 eventajul ol ot £1 usilizete 31 stuacti cind tints are un cooff~
olent de reflaxie 2io. :e renerol doul tipurl cs telemetre cu losor
1o impuls ellitere s 7IRPe2e (belUelds) 34 JAieloelo2 (iuedis),avin.
persceteil din tevelul l.l.

To0elul 1s1. Porometrii TLI Bilicere

-

srometrl Tip FIRPa20 (iedeh) Jhlmlnglo2 (..im;;a‘
Tip lasez/Mutere le rudto / 5 guoln 7 5
I - | . 11 € EN Ui ———— ——
t, (os) e 5o
-—’..‘J-- A = O ariirdi-d = A S-ED-ED - L o L X2 2 2 5 X o L
Jivergente (vred) 1 ce?
&.' (m) 20,000 & 2,9 39,000 ¢ lo
?‘nmur elsuzirilor
1/min) Y 15«30

0 cemered Ti.I sip viseely, wodel L8]l produs de firwe r224:0
sotegprises Ise. (vepentin)(94] 1n emel 19t1, ow demenial d¢e slaurs~
20 6 @ 2 3 @ i afigese digitell o distentel nidsurote,

oo 1.1 setzenemios (~ > 30 m), 8¢ utili. eesl 1ls aeterminuruo
distengelos JSak 1s astelitl ssu plenets gt o0 Desessd pe foptul
cd 1a apegiul foterplepetar, Cispersis iunicl: este a;r~aye ouli.
o folsesso Lasolcule laser ou diverseantd cis sal redusd ;1 ou
onsr3is impolsslui sege (Y ,[38). -ceul rezultse eate .o irtensie
tate sodautl 4002008 000 501 BaFe Dortes & redistiel este svsozotti
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ol dispesessd, 1oz dsuesritd meregulacitipilos saprafetel o0 -~
tie floetestii meri 1 durets seeselualui receptiionet, faencicelnl
f110d da dispeiry Bere. 9atfe & oregte rap rtul seunsl/zgomod
s 7!l sstresouice ss esilizessd peoouri refloctsnte speciels

rlasete pe suprafete tiotel.

Des dis aplicetiile gepresentstive sle telemstrelor o laper
ts tepels sstrocesice este detersinerss disteotel ~delat-lund.
e tedelsl 1,2 e dau paremetrii prircipali el i I cu cere

s=a wlgaras disrtents Tleint-Tund.

fecelul l.:s ‘egsmetzii {.l1 pentzy stsursres
d1s:sntet Plxlot-"gol.

A - e

Tese prodecitosce woldols Jo.gvese
+LAL820tK9] .
Blests, 4l i ealsie~recepiie disuetru dianetcas
247 0 2.6 L
diatantd
Loceld
ozer.l - fJ4elo taain
~aegla tmpuleslul (J) 1,2 4
‘Atines ispulsalyl (ns) 3 20
‘zecvents de repetitie 20/pioat 4/aioue
Jisemetral foitisl al
rescioulelal {aa) 20 15
-~ ey S ol 0 D R A -G il v A S-S P SR Ay
“tepul vizael - 18¢
Cnliveres fasciouinlul 1,5" §n
Piltrul spetiel ¢l reeeptrreolutl 6" -

Filtgal spectrsl ¢l tmyto-
zului {o8)

alvniip-aivll on @b o e G G Py Wy o @ 4u

0,07 1l

rzeeisis de vissrere timp (ns) 22 ¢+ lo

et Ao, P

s P S-Amp AR - O (L Y p—
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CAPITCLJL 2

PRAGILIA id sbodsbied Lic.addol oJ Lacid

ih soopul cresterii precisziel de »8sursre ls telemetrele
cu laser [llo], em anslizat csusele de sparitie a erorilor de
sisarsre 18 fiecsre din clasele do telemetre presentete fn ocs~
pictolul 1. Rezultd fn fiecare csc metodels de crestere 8 preci-
ziel de wiisurare.,

2ele

su _loger
ILa telemetrole interferometrice ou laser eroeresd sJusoluti
de misursre » distentel ~ U este deti de relotie

Asw g (Ad s 0y + b)) (2e1)

uDde
J = oate diasctsnts sisuretd
A Uy~ @8LO 0rodres $280lutd de distantd detoritd 1pe
steoilisdtil freovenyel leserulul,

A uL - St.D (2.2)

g~ sate sroeres relacjivil & frecventel, respegtiv
lupginitl de undd e lsoerului,

£ = =S .
\ (244)

-4 D,=esate erneres soaolutdl de distar{A detoricd ve-
ristiel indicelui de refrsotie sl stuoaferel,

A3, = C'.u (2.5)
En-o.to eroeres relativd » indioelui de refraotgle
sl swmoaferzel,

D= oste resolutis telewmetrulul interferocetric cu

18ser, Gy = & . %-E (2.6)
K = este footorul d4¢ divizere l» internoleres fron-
" Jelor de imtesferentd
N - este creficlentul de nmultipiisere s drumulal
* optie
A g~ 98te lungimes de undk & Wierului io mediul cu
isdicele de refreotie n,
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A= .—>\— (2.7)

‘osulti dinm (2.2)
AD = 3(D(Et . 5')0 éﬁ . %’5 (2.8)

To reletis pentzu AD s-s oopsiderss cd dietent® siguretcd
este nai wiol deoSt lungimes de coerentd s laserului ¢i ol pen-
trw diatssts L mdsuratd pot £1 neglijete erorile dstoricd ate-
pudrit staocaferice 5i turbulentei scesteis, cere detersinod die-
togaiooeres fromtului de undl al fesciculului esis. Pentruo die~
tente mici poate ri veglijstd 31 erceres dotoritli verilsftiei in-
dtoelul de refrsotie sl stmosferel.

resaltd cd metodele de oregtere & preciziei de mligurare »
distantel ls telemetrele interfercmetrice ou lager se referd in
peincipal ls fsoun:sltires asteollititil laserelor, precum $i o
tosolutiel prin metode optice gi de intexpolsse 8 franjelor, 1»
compensires varistiel indiocelul de refractie a8l staocaferel ca
presiures, teaperoture 91 umiditates st 1o multipliceres drumue
lul optice.

2.2. spogile de niisorere ]s telemetgele gy lsger ¢q
fenoiou} 30d319¢
Ls selamesrele ocu laser ou fascicul aodulat, csre ndaocarzd
distsnte nedii, erosres odavlutd de slsursre 8 cistantel este

Al = 3(ADy + AD, + D) (2.9)

4 U,= este eroares sosoluti de distoontd a ilastsuiltcd-
ti1 freovenisi osocllstorulul care modulessi faa~
ciculil leser ’

Auy = Cr « D (2.10)
Ef - esto erosras relativi a frecvente! oacilatorului
D = este distsnts slsuresci
. ADy =~ oste srocares soaclusd de distentll desorisd verin-
$le1 indicelui de refrsetie de grup ol stuosfered
Au, = Su‘ .« B L2.11)
8“ ~ eate erocsres relativi & indicelul de gefrectie
de Srup ¢l stmcafersi

4 = G8te resolufia selewetrulul ou leser cu feseloal
aodelat Y ¢ X
e T I " (2.12)

U <« este coeficiental de muleiplicere o drusalui eptie



- 8y =

\pp = 0dt0 resolufis de sisucere o defssajulut
Mg - eote langimes de undd fn sediul cu indicele de

& retfrscyie B

N -L £ (2013)
na 8 Jrons
'
A - este lunsines de undi modulstrare

ng- este ipdicele de zefractie mediu de ;rup 2l atmo~-
atezei
Zosulel dim (2.%) '
Au = ;(b(gf * Sn )+ é . ‘s . -i,-z‘—-) (2e14)

g 2 &

Hetodele de oregtere & precisiel de wigurare » distantel la
telamotrele cu lsser ou fesciocul sodulat ae referd im prioct-sl
1s fscuniciitires stebilititii ogeilastorulul ocere anoduleasd <gaci -
culal leser 91 Lmouniitiitires resolugiel de misursrce prin cregte=
reo freoventel de lueru & cucfilstorului gi modulstogulul, inound-
titires reszolatiel de miaurare @ defespju.ui 9f sultiplicercs
drusului optioc. ientru discente wict gi inp wedii fixd curentt
38c1 de 8ar poste L1 opeglijetd eroceres relsativd & indicelui de
refreotie de grup sl stmoeferei, der tredule 8sijuratd coroetie
lucgiail de uncl ;\'% 1s veristis lenti a indicelui de gerrootbie

oW presiunes, tempersturs of usiditstes.

1.5. jgogile de sdgursre 1o tolemecrele cu loger in tapuly

i® telametrele ou lssox io ixpuls, cure zluoars distante
B8L1l, 0r0sLod Sos0lutéd de alsuraze 8 diastonyel eate

Au = z(A.Jt * JAJ‘ * ut‘ . (2.15)
uode
Ad, = este erosres sosolutd de diasvsntd datoricf ve-

rlstiel duretel freotuiui iapuiesulul emis do lsser

AJ' . E. - U 12.16)

5‘ - egte orceres relativi s durstei frontulal impul=
sulei de ls lsser
vy = ggte distsots adsureti
An‘ = gate ercsres sosolut’ de distantd detorith veristie
el {odicelunl de refrectie de srup &l stunsferet

AU, =L .0 (2.17)

Bz
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£ - este eroares geletivld o indicelul de refroetie de

°s grop 8l steosferedl
b - eate resslutis telemetrulul cu lsser in impels

dt L -i- . Eg; e Zi (2-13)

t - este ogeficientul de sultipliosre @ drumului optic
p = este indiocele de refreacotie de grup ol staoaferel
CEe8JDUS CODAteDS
ry ~ oste dureta impulsului electric foraet 1s reoeptiis
-frontulul ispulsului lesar
sezultd d1n (2.15)
Au = 2{(E, + £n6)+ i . 5!;8- ) (2.19)
detodele 4o oregtere @ precizieli de miasurasre & distentel ls
telemetrele ou laser 1o impuls constsu in principsl in acurtaree
duogzatel impulsulul emis de laser, sourtsres tispului de riepuns
sl fotodeteoctorulul si fngusteres durste! impulaulul eleotrie
forsst la reocepiis frontulul impulaslul leser. Chisr decld oe pos~
te peglije vertatis indioeluil de refrectie de zrup al stmoaferel
pe distente nu >res wmeri, totugil trebuie efectustd corectis vi-
tesel de deplassre # iopulsului 1s wveristia .presiunii, tespers-
surif of wmidicti¢ii stacsfersi. Ercares relstivid ¢ durate!l froo=
talul impulsului leser este detersinstd de vitazelas de fasd di-
ferite ole componentelor gpectrsles ale impulsului In medii dise
persive §1 poate 1 follguretd numat prin utilissres telemetru~-
lud cu lsaer In impuls 1s edsuziri de distante $n vig (in spetiul
soamic ),
kenti7n0ea cid ooeastd snelizd ¢ ervrilor de miswrare 81 sego=

delex de Jreytere ¢ regisisi ls telemetrels cu laser oy & wmet
£oat Gzatatd 1o litezosuzd.
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CAPITUIUL 3

MaTL A RaFlaxIliv? @ULTIPis APLICATA
TA MALURARSA DISTAYNTHI CJ T.ALER

detode reflexiilor oultiple permite faedunitdt{ires rezolujiel
18 magugeres aistsntel cu laser, de ls valoeres b, L8 valoarecs

by * E o O (3.1)

unde
= 08te resolutis de mia.rere dupd eplicures metndel
reflexiileor maltiple
) - @gate taosorul de diviszare pontru cezul reflexiilor
aultiple _

gt resuled o imouniicltire ¢ resolutiel de uisurare de L onri.

detoda rexlexiilor suleipls ae #plicsi la mas.rasrile ioter-
foerometrioce[122] ,[ 123) ,[124] . Ausorul & extins dameniul de epli~
oorce & reflextiler melsiple 1s celelslte netode de miisursre 8
diatontel cu laser.

Jele 3 of B a_Oglipz) Inclinate

bo DudDlores tregceului fescicalului

I £1g.3.1 se preciotd wesods reflexiilor nultiple ocu ozlinzi
tnclinste, cu dudleres trsseualuil fsacicululut, tntre ozlinde {ix&
Hy gl oglinds andilél "2 cere iplosuieso reflestrul mooil I in-
terferometrul :tchelson din fig.l.l,

YeN

"1geJs1. Motode reflexiilor multiple cu o3linszl fnclipate, cu
daolsxes treseului feacicululuil latre o;linds izl X, 91 oglioce

D £f1g8eJ)el s=8u foloait votatitle »
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Ag = deplassres oglissii N, . Sare o8 wiscerd
ABD = feseiculul laser ibcident

. = paplirel de reflexzii swecssive

X « unghiul de inoidentl imitisl

= gnghiul dintre !2 6L 31.

7sseicalul ipoident este refleetat sucessiv de cele doud
ngliosi plod cind devibe porssl ls ums din ele, de exesmply '1 .
fp pusotul C gi aroi revine pe scuesgi cele, resultind dadlsres
treasulul.

rentru ungaful de locidentd initiel oate valsoild relstte

Kzl a(n « 1 (3,2)

“lasul C', oare fece udghiul e cu oglinds M, yi unghbiul
cu iz » ®8te porasl 1 fseoieulul ipcident 43, iar punetual C' gew
rresingd imszioes virtusll s punctulul C. Lsel putem oconaiders
fsseieunlul geflecset in sceat cas oo ¢ reflexie normsli stmpld
fosh do oglinas virtusld L',

Jsplsseres noreseld A d @ oglinzii mooile lz fo positie
. 'a' determind deplsssres eglinsii virtuale fn pesitia VL',
sxumul optie sl fesciculului reflectet aregte cu vslosres

'AD w B.I'2° {(3+3)
sade o eate indicele de refrsctie sl stmosfersi.

ey
00" = i%ﬂ-; - ;%%2§3 (3.4)

Nepotru deplasires Ad resultld s deplessre egsli ou

A K

A
AL =N, “5- =0 oin © (7.5)

Jesolutis de deplesare (3.1) se defibesve o8 f£iind deplesa-~

res oglimsii U, pentry cere resultdl o deplessre egsli ou o fran-
Ji de fnterferentd las fotodeteetor

Ag A
Voo = = . e

g1 dipo relatia (5.1) resulsd

e Tl (3.7)

In £1g+3.2 ae preszintd resolutis interferometrulul cu refle~
it suleiple i funotie de usghiul de imetdentd iniflsl o ,

Linis punctatd reprexintd resolutis foterferowetruluf iichele
son clssic, ou 0 singurd reflexie.
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Drw
(A/2n) \
10
4 -
0,1
100 A;_,__-——1
0,01 = 4 —t—
a° 3o° 60° 30° o<

Figele2e :«020lutie interieromecrulul ou reflexii nulciple in
funaotie Jde umghiul de lncidentli inifial < .

8. Tresseu aimplu sl fascicululul
Bcq du~& ! reflexii pe o~linda E2 rgaciculul se extrass

din oglinde ul ¢1 nu mel revine pe scels;i treseu, se ootin re=-
flexti multiple cu oglinzi Inclinmste, cu trases simpla el feag~
cicululul, prezentate in fig.3.3,

AL THITHRRATRAGRT TSNS

¢

Dmad

"13e5e3. teflexiile oultiple cu oglinzi foclipete, cu traseuw
simplu sl feaciocululut (M = 5)

.1 1o scest caz este veledilE relatis (3.1). lumrul de rc-
flexii N pe oglivds =monill "2 poste 1 determinet experimentsl

vositionind initial sunrafate '2 perpendiculard pe feaciouiul la-
serului g! sisurind e-roxizetiy Dl' Apel se fnolind xa 31 10 W=
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goarl na. Yaafizul de reflexii eate

N = Int(sznl)
1ar velosres oxsctl a distentel sisurste sute

(3.8)

(3.9)
rensru un rascicul laser ingust pot fi reelisete incliniril
=lei sle oglinzii 4. {o3linzy sproape perslele) sl Died roprezinti
dlstants miésurstd cu © erosre neglijenili.

5.2. ierO
Ae

goflegijlog wyleiple ¢u reflectoare 00li~de=gud
reseu viaplu al fescleululu}l

8) [o Li3e).% we preszintk metods reflexiilor mulsiple ou re-
rlectosre 0O0ly=de-~cuo Cu tréseu simplu al fesciculului, peatru
N o= ‘o

l

A B
-_ 2 ; - - : E>R1
2 N
R : _’Dn.i
4 -— N
P . 4I>R5
qu - 4 R {L
——rl— 7
\
(Ra) A F E <
| D

"1ref.8. Hetoda reflexiilor nultiple cu reflectosre colt=de«cud
cu treseul sizplu el fesciocululul, pentry X = §.

-020lutic de mdyursre este detd de relatis (3.1), unde ¥ este
coeficientul de multiplicere s drusulul opsie.
wcll potédm reflectosrels cu

B‘ 'y k= 1.2..00.A
sultl

(501.)
6tudci pentru coafigursyie presesistd in fig.3.4 avem » = 7 gf re~

)

¥ebtl., (3.11)
deogrece trsaeul este parours o singurd dstid.
:8cll erorile determinete de dimecsiunils reflectosrelor nu
pot £1 oeglijete, distents sdlauracd se detsraini cu relsjis
. = Red.n’
Ymed * "W i

(3.12)
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unde J eate diatanis iodicatd de telemetruy car n' asfe indicele da
refracfie al shelec reftectoruleni .

B¢ M0leres creseulul fsacloulualui )

80l Lo £1geJed in osles fesacioulului reflegtet 57 se iotro=-
duoce oglinds plend Rg , resuled motode reflexiilor nultiple cu
reflectoere colt=ie-cun, cu dubleres trsseulul fesciculului, pcne-
tru earxe

£* = 8' = 8 (3.13)

In scest osz relatis (3.12) devine

B!ag = 21:3:5“"1 -0 (3.14)

vesgventelele ~rincipsle sle zetodel alnt 1 necesitstea unc:r
reflectosre suplimentare, sparitis de erori detoritd iotroducerii
reflectoerelor suplimeptsre pe drumul optic 31 etenusrea fsscicu-~
lulni emis de¢ lascr dupd mgulte reflexidi.

Avsota jul oongtll im cregteree preciziel de mésurasre dasorit:
micgordril resolutiel telezetrulul cu luser.
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CAPIN UL &

REDUCHERAA INPIUOASETEI MaDIJIUI ATRSPSRIC
Aol DIoTANMI MALJATS

Ta propezares pris esediul staosteric, redisyis slectremag~
nesicd este influentstd de variatia ipdicelul de refrsctie in
runclie de presiune, temperaturi i weiditate, de neomogenitates
{ndicelul de refractie si de atepusres radistiel trensmiase. Pen-
t£y & niegora erorile de milgurare 8 distentel 1ls teste tipurile
de telemetre ou leser, se impube splicares metodelor de reducere
@ {iofluertei soentor femvmens.

4.1. zedugopes inflgentel etepulri] sgtuesferice

stepusreas stuoufericd desersind rsducerss iotensititii re-
diestiel electromsgoetice io timpul propecirii [45] ,{1e2] , con-

fors relatiel -(k ¢+ kK, )D
et Ky

I = Io.‘f = IOQT‘ofd = I° (“.1)

vyade
iy = OBtE oomatants de soaordtie
k; = oste oenstents de difuste (impriigsiere)

(kg + B4

Sz e ~ este trangmitants toteld
- .D

Ta: ° “ - oste treommitente de asosorbiie
-'kd.o

Td= e - aste C(rsnamitedts de difuszie.

Aaeozbtis etnosferici este carscterissti de coeficientul
ky # clirui voelosre depinde de compozitis stmeeleret (Nz.aa.nz.
crz. vepnri de espi). Epectrul de sssorbtie ocnstd ain liniile
de sbsorbtic sle elementeler camponente. Atwosfers stsndsrd este
copgideratd co avind ursitoares coaposzifie

78,09% N, § 20,95% 0, 3 0,93% 4f 3 0,03% &

2°
Trenguitani® de sdsordtie a stmosferei depinde de presiune, tom-~
persturd si sltitudioe.

Difusis ssu laprigtieres steocsfericd este detarminetd de
pscticulels fine exiatente 1v stmosferd. Coeficientul de difu-
gie este forzat din dol termesnt 1

kg = Kgp + gy (8.2)
unde

E,. - este cveliciental de difusie sayleigh
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n, = 08te ocoefieientul de difusis Lie.

ifusis Reyleigh 9e detorepte pesrticuleler de dlsedsiunt =o-
leculere 31 predecind ls lurgisi de undd nici (sldestru). Joosii-
olengul de difusie “ayleizh este dat de relsiie

- - &
Kgi = 0s827 Kedde ) (403)
gode
N = egte nunirul de jerticule In unitstes ce voluw

jp- este arie sectiunii psrpticulel

A = sate lungimes de updd.

Difozie ¥#1e ce cetnre<te particulelor cu dirzepsiunile coo -
goolle cu lunzines de undfl ¢ redistisl cere me prope;i pein ot-
wreford (ceatll, fum etc.), Cooficlentul k. este dat de relatts

A 1/2
A 24535 Jy
Ky ® 1331 .(3:353

unde d, oste lisits de vizidilitate,

(8.4°

In £f1g.4.1 ae prezintld ctrenmmitanf{s apeotrald o stmasferel
comintulal [,5] o [ﬁﬁ] ®

In aoopul reducerii eteouldirii fssciocululuil treosmias, lur;l:cc
de undld a gsureel leser ocsre intzd $p components telemsetrelor ae
slege setfel Incis sdl £ie situstd totr=-0 aye-nuaitll feremgcrd at-
asefeziod, in cere trenasitants 2ste mexind (otepusres oste mini:ii

4.2. fedyceres influengel turoglenjel atmoslerice

Nagoulente atmostericld deteraind nuomo epitAyf sle incicelui
de refroefle. -«coriti acvutors, 14 propsgsres fasciculuiuil elec-
tromazoetic prin stacafezd sper fepomene neutrite ca : achimvari:
directiel feaiscloululul afectiand slioieruvs siatemulul optia, desr.=
5708 coerentel spatisle yi ctemyorsle & fromtului de undd g1 fluc-
toatil ale polertsliril [136]. “uroulents stzcaferel depinde des sl-
titudine, steros meteorclogick, ore din £ etc,

Zetocele de reducsre & ororilor da alsurare s distsntel ceti-
rete turbulent{e! stmoaferice comsteu Ia prieul zinc {8 slegerus
treseulal de ndaourare sstfel fneft si oeoleascd pe cit posinil
terepurile cu denivelsri 31 sonele verzi. Tot Irp scest acop se
poste oregte ‘unachial 4 divergentd s faacicululul ewis 31 se ai-
gegte supraots atild ¢ emfitlcorulul, reflocterulul ;i regceptoru~
lul, ocees ce deteruinl Insl o gelidere s puterii recepjionate i .
geportulul ssmnel/sgo=ot,
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65 x0p0Q%050 distentel »3egrate In fuogije de tempogaguru
REeRlune Ui ucidicptg ¢ stgosfere

Joo dio principalele erori sistenetice de determinsre 6 cis-
tontol misusste la toate telewetrele cu lascr cate detéd de verio-
$is indiceluil de refractie al stcosferei cu presiunes, temceratcar
91 uwiditetes [£2],[73] 4[79] ,[96]4[s9]s & calculeszd icdice.e ce
gofreotie n {reapectiv ns) al ataocufaerei in functie de presiunec,
tempegsturs i unidicates wigurate, iar diacente corectstid ub €
celouleszl din discents zdsuretld D ou relatis

Jc = b;n f;tfo:‘)

-

Leosrece stonsfers are proprietitl dispersive, indicele de
refroctie atenderd ng cepinde de lungimes de undd (frccventa) re-
distiel trensmise 51 ce peraretrii atmosferel.

Atmoaferes stancerd curstd (Lird veprri ce api) sre psrazerri
A 15°G s p = lol3zs e (G0 mm ig) ; compozitia molard : Tipy
20,35% ! 5 & €,4537 3 1 7,75F coz. ’

Reletis de cclcul 8 indicelul de refractie pentra stangrerc
stendard curstd (49 ,[53] eate :

2_406 0;0 . u;‘g"p (4.6
l30=-0O 3tai=0"

unde O% % eate nurirul de undd in vid [pm-l].

LB08L0CO prectic redlstille trapsmise de la telemetrele cu
lasser nu sint perfect monocromstice, propageres acegt re in atr -
atexd we face cu viteza de rup

(0 -1z 10° & &542,13 ¢

d ¢ e '
u:on-A—-E:cn»o——-—“ (4.,7)
d A d o

rentru eimdlificeres celculelor ultericere se define. te ip=-
dicele de refrsotie de grup ou relatia

Detcerece serul are proprietditi sled dispersive, se oo'ine re
latis pentru indicele de refrsctiie de grup rentru gtunafers etar~
derd oureti :

(nc'-,l)x 10°: 582,13 + wj—go—. {130+ 0°) »
{130= 0")° (8.5
+ (—ila':;%')’(!bﬁ -"02)1--
Iy -

BUPT



-5 -
SCh 86 BLUGNIE wrosetril stmosssral rcole s preadiurncd
7(7,), temperaturs 1{°:) 51 uslditetca relativd (%), presiuos
A torr) Se colculsa:d cu relatles
133,32235uM
sxeajuces veporilor ue a.a [135] £ (tore) we caiculeszd co
rela’io

i = J.Lva‘iUvo“75‘5°519577°’/4“500671914'!8 { {4ell)

f.r tenperdture t(oc) 30 celculeszd cu rolatis
¢ = I « 273,2 (4.12)

Indicele Jde reirsctie t© &l sthoafegel o0 pogte celculs cu

relctia ,
(6 = 1)x 10” = (o =1)x 10° x

P =0

,,(__.._ ) uwmzx.u_) - 8.15)
720,775 1+0,005001,.¢

- £(5,722 = 0,085 o°)

.nce rumrul de undi O este iat in pn'l.'qulgia fiind sdevi=-
ret’ 1 penmtru 0g 32 N - J
fantru lagerul cu is=Ve, lunzines de undi fo vid este

A= 22,5018 o pentry care se obine
(n =1)k"10% a 27 u51,75425

(B =1)x 10% = 2t a50,736%

1 un
\O=1)x 10~ = ine-l)x loe =z
- -5
4 , . * W )- (“-1“)
20,775 le+o,00306) ¢

~ 5,007 336 . £

cdoviirggll g1 pentru n. 038'

:eatea P = 1ol 325 v, I = 293.2°n 91 J = 60" ae ootine
D= 1,70027 119 n4l 81

B = 1,000 27 S04 356 58

e telemerrcle in~orferometrice cu laser, corestiile ge in-
traduc caleulind ca relatis (4.14)° (ndicele ce rorrectie vl

snnl lunai~es de undh A B in cocé&tillo Teved dote.

"2 telemotrale cu loser cu feuscleul Todulut, dupi ce ca

BUPT



- 55 - -

celculesgd n oo poeste determino velosre® corectatl a irocven-
tei modulstoere In sge fel fncit lupgires de undd ¢ semnslilutl

s rinint constentid c

ﬂg "A’
inde ¢ = 2.99732453.106 m/s5 este vitozo luninti ip vid.

Te telemetrele ou leser fp ifwpuls, 1o functie do indicele do
refractie de 3rup as oaleculat pentru conditiile reele, so pogte
jeternins vitezs reclll @ luminii, care intervine im eziculul dis=-
tanted 1 o

Q, ® ——— (4.15)

n n
8

i@ tnate tipurile de telewmetre cu lessocg, corecylile e ot
dplicey cupé eruotusrce asuerdriti, conform relaflol (4e5).

Ib enext 1 se presgiotéd un ;royrem pentry cualeuletnr nuxaric,
is casloul e distaotei corectete in funcyle deo éaxemetrit atanaio=
tod 95 oe toveleszd fndicii de refrecyie de fegd 31 <o rup &i
icmoafersi stenderd curste in faocyie de lur imee de undid in vid
3 radistiel loserulul utilizat,

£f = (4.15’
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CAPYTCIJIL S

I'PLJoNTA A AMLTRITUR [dom-oalid Aodrlid SRORTILON im
alodin o & VIoIAITAI Ld (al&MaTRA DNToiFanVEsTRICS

5.1. uiptom de gdguxeze ¢ yrectrulel opelo ol redistiel

2200zubil cu ueliy-tgen

LInoByteres corsoteriuticii epectreles @ lesesului presistd
uUD Lpteres uedacuit pentru utiliszszes scestuls in intorforemsetcie
g1 conutitale 0 etepi importentd Ip cadrul sisurdcii persmetrilog
redistiel emie Je up loser. “umel fn 20est wod poste i alisurecd
litiseo oaracteriscicil de saplificore o medinlul ectiv gi potg £4
detogminaete nmxirul si sxzplitudines componentelor specsrale de la
fe3izres loserului,.

<iscemyl profectes 51 resliset de autor pentru nlsurared
upectrulul eptio sl rediatiel lsserului ou HeliuveNoon utilirzessd
oo interferometra Psbry=Pérot seordseil [19],[111],[112],[113],
Prniectares interferometrulai (etslonului) Msory-=Pérot treoufe sa
fie fXcat¥ sutfel Tocte sl normith oxplnreared geracteristicit
anectrole 8 laserulul cu lie=e de atudliot.

Tr coptinuere se pre:iptd oetods de profectore o interfero-
motrulul Teory=dront englienr, propusll de outor.

~pectrul redistiel lsserului cu le-Ne depinie de cersoteria-
tice de omplificere & nedifului sotiv He-Ne 31 de perewetrii csvie
tiyis reasopunte optice inm cire este pliusut tusul lsser. In £1g.
Sel @ zreziotd speotrul redistiel vleoctromegnetice emiue de un
lgoer ou we=le oultifrucvonyil, oodul m”.

«w[uCtoriatios ae aaplifiosre & wediclui sativ lio-Ne sre li-
tizeu A:s?_ 1.5.109& [19] , 182 frecvente oceptralid ro corespun~-
ae Lo lungives de undid ) = 632,08 om. Diatents §stre zodarilo
de osoilstie sle laueruiul AL, este deterninetd de lungizes

osvitdtii resonente cu relsgis
c

Ary = DT (5.1)

anue
o, =~ 6ste fodicele av refrectie sediu sl smesteculut
o =Rg
d; = este lunsines ocevitiit{ii resemsnte s lseerulug.
ientru lsserul csre se atudlesli svem lungizee cevititii re-~
sosedte i; ¥ 0,35 3 (1 5, = 1 dJdedorece smestecul 3asos !oe%e se
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"1.2e541s wpoctrul rodluttel clectroms
laser cu He="o multifroeventl,

-
.

*Asesre 1o prestiure sedzuth.

- 57 =

Tezaulel o& .c\fI

=

s 428 ¥ig,.

(prag)

I
Zoax §
| Caracteristica de amplificare
1 I‘ ————————— = a mediului activ
//{ m |
W bl [
I ; : : Nivelul relatiy
I
oL — ; i 'll"';‘ h_ / al pierderilor
- M { N
T T
| [l
AU U TR
AN S B B N B | 1
l ) fo | '-l '
Afa

-]

snetice enl.e ue un
macul Tal

-oo.

.peetrul freceventuler de rezoningi ole unul {ntcrliugomertra

3 os5linzgiler plon-porzlele.

Afe

.

(m) Afe

(m+1) Afe

s

“ooryw 6rot [ 1:],{207] se prezintd In £i13.5.2, pentra roflactenge

71 e e2e cpacrrul frecventelor de rezonpnté ale upui inter-
forometru Feury-:$rot,

"nrerforopetral souliser de spectru tredule aigensinnat gate
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fel trcit distsats Lntze frecventele de cezonentd Af, 2 depd-
jeguod litimee curaoteristicii de emplificerc 8 mediulul ectiv
Af'”' > 3

~ ALy > AL, (5.2)
vi lipioee oenzii 4o trecere A"Ua 38 £10 pult mei fpguatsd
ascit ulstaoys dintre modurile de osoilatie asle lsaserzulul A‘L

Jin conditis cs domeciul spectral iioer sl interferometru~-
lai s3 depizeascl re;lunes spectrall de atudiss (5.2) ase oofine

>Af (5.8)

t&f. = o

2ne.d co
90de

C = 29297 52*53.10‘53/9 - vitaze lumintl £n vid

P * 1 - indicele de refrectie 8l serulul dintre ogliozi-
le interferomotrulul

e » 0% ungotul dintre f£asciculul inotdent i mormele 1la
surrefete reflectentl o oglinzilor ioterferometru~
let

d - discents dinctre oglinzile plene 8le intarferometrului.

In sceate oenrnditil se obfine

°
ag - Py | (5.5)

w1 peptru af = 1.5.10938 resulsd d e,l 0. 40 ahgn lungl-
neé modie & interferomotrului d = 0,1 m,

»ip conditls co rozolutise ioterferemesrulul sii fie oult mal
eiok decit A L. (5.3) e cotioe °

83172 * Tod coaB.T S Osde ALy (546)

J4DUe
F e (AL, ALy ,,)% % /R/(1=R) (547)

eute fioejea incerierometrulul Pedzy=-Péroe [ 19).

‘entru @ visuelias fndependent mndurile leogitudinsle din
spectrul rediatiel emive ae loger resulsd P >1o0 ¢1 se cotine
8 20,709, Peptru reflectents oglinsilor utilisete experimentel
= 0,7 oo ootine F ¥ 8,8 3{ 1s scesstd regolutie & interforoe
wetrulul nu pot {1 visuslizete independest modurils lomgituuipele
ale loerulul. o8 obYine sstfol csrecteristice de emplifiocsre @
mediulul ectiv svind saxime v dreptul mederilor longitudinele
de oscilatie #le lsesrului.

Mai sredute sotivutl veriotio de fresveotld mecessri pensru
tncerforemetrul Psory-Péret df ocore s fodeplincssed conditia
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Voloeres df pogte £1 ootirats prin vartoiiu dlstantel dintre
nzlinzile interferometrulul

A%,
Siyyg = - X%, -5 e

80u prip verietie preeiunii serulul din ipteriorul interfermmotru=-
lui, cere doteoranind wvoriatia indicolul de refroctie

S ) AL A .
%10 = = XTI, * EA (5+10)

Peotru laserul ou Hee%e 18 cere A= 632,38 m@ ge ocoyin
Sd.“n = 0 ,5100 un 31 Gn'm - 5.164.10'5. Interrerometrul

Teory-Pérot reslizet experimentsl sre uno din ozglinzi =montytd e
un creductor plezoceromic estfel imcit sé se odtipnda vuriutla
dnin pegessrii psotiu d‘éin' Jeplasarea oglinzil & fos8t verifi-
catl prio mlisurore Intr-up interferometru iichelsor. Uepluossraeo
de 0,5164 ps lo trsductorul plesocereric utilizot se obilnz pon-
txo o tensiune sinusoidall cu velodres virfelo-virf ds 152 ¥ upli-
cotll tresductorunlut plesoceramic lo frecvento de uno ‘2.

Yonte jul realizet experimontal pentru niisurerec spectralui

optic 0 redietiel loserulul cu lle-"@ ge prozimth in £i13.%5.5.

lentilat ©9linda o oglincli
expandor Fixd mobila A}n‘/‘i{ﬂ 2
Laser :
X 1 Fd A >
- R 4 —
Traductor ;
plezoceramic ’Zﬁud?e ce
]
Cireuit da L :
Iﬁngcrg - Z
Senerator de LT O
semnal |
Y X
L 12 99

“13e503¢ £0DtaJul reslizat experimontel pentru midsurered
spactruluf optic al redietiei laserulul cu idle=le

Fotodetact~rul resliset ca f-tomultiplicetorul de tip FuJt=0B
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(UeRelotes) permaite slourores asemmelalui eptic de intensitete wiod
resultot 1ls legires interforowetrulul Pobzy=-Pérot seordadil. Cir-
ouftul de stingere dDlocheszdl spntul ossilescopulul pe durets curael
inverse 8 nalefejului. Piltrul cti bands fregventelor de treoere de
1s So0 Hz 1s 5 KHa.

sgperisentsl s foat aliricd dtatonta diotze oglinzile interfe-
ronetrului Peppy-ipct calculetd ipitivl, de 1s 0,1 18 0,152 u,
ootfal foeft epectrul rocistiel lsgerulul ad ocupe fntrez spstiul
curse{ oolelsJjului. ’

Locilogrene apectrului rudleglel exnive de lesserul oy Be-Ne
@8 preziptd 1o Lige5.4.

Tig.5.8. Oacilogrenme gpectrului radiatiei emige de lsserul cu
1g-Ne (x’ « 17/d1v ; lx ¥ 206 Mliz/div).

vio relatis (5.5) rezaltd devietis de frecwentd de vooulere
e38li cu léd¢imes apectrului redisties lsserulul

df = Af, = 1,136,107 s (5.11)
v1 deosreoe devietls do pe eorso eate de 5,5 diviziuni se obtine

sg00Res relutivd de dstegmimsre o ligis1t osrecteriaticit
U o3plificese & mediulul #Gtiv we peste deternims ou relstis

Ef . Ed N E. (5.12)

unde
Ed - sate eroeres relstivi procentasli de determinere
s lungimig &
Eo = 8t erosree relativi procensusli cecormioetd de
0itires pe ecoremml osctlescopului.
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Pentzu ereores sdsolatd & miorowetralul Ad = lo pn 51
erosres sosoluti de determivere & distantel pe ecronul osicilo=-
scopului A X = 0,1 diviziuni, se ob{ine erceres relati i Je
deterninore 8 lificitl spectrsle & redistiei emise de leuscral
nfieurat Er ¥ 1,67,

Do f1g.5.4 roezultd cl discen%o fntre cele doud moduri lope-
gitudinele (frecvente) deo 1s fesires laserulul este Af. & 449 #.z,

5.2. Inatapilitates frecyentej redietiej legerelor cu o2

bote Loarte important od svem 0 steoilitece cit el Juaia o
sreaventel rediutiel laverelor cu 3¢z utilicate la riguriri ip=-
torferometrioe. I8 laaerole nonofrecventd Lhrd steollicare astivi
cotinute prip scurtsres lungimif d & regongptorului, la fluctudtio
freoventel de iegire & leseruslul pos apure uoui frecvepnte in loc
ue uns slogurd, cees o8 determini o scolmoare inporteots in vizi-
ollitates fzanjelor Y(u). (8 leserele nultifrecventi, vertou;ic
frecventei detoruind schimoasres rsportulai smplituciniiox ko 8le
componentelor apectrele 31 & musirulul goeastor cmpopente, cecs
ce determind aouiricages suostantlold e wiztoilicdtil irenjelor
V(D) 91 duce ls orori meri priviod oumirasres i tnterpolurea frun-
Jeloz de interforentil.

Autorul @ efecctust © svelisd & faotorilor core determind vo-
ricis freoventel leserelor c¢u sz, in scopul determiniirii condi-
tiiler optine de funciyionsre pentru care orrares relativii o irec-
ventel leserului sre velor! minive, resultind eror!i ninl-e lao nii-
surarse 1interferonetricl e distantet.

Instapilitates frecventel redistiei lssereler cu vee se do-
toregte In pricel; sl ipsteollitatil lungisil ofective o rezonato-
rulul 51 iostsbllicltil psresmetrilor wediului asplificeter [21],
{108] ,[106] . “entru laserele womofrecventd gesultd relotie

4k ,Vf#)z, (—‘%ﬂ)2 (5.15)

{ « sate Ifreovents rodiatiei omioe de laaue
L - sste lutginoe reronstor.iul laserului
B - éste 1ociocele ue refriootis al mediului smplificstor.

Jnde

Hodificsres lun:izil rezonstorulutl este determinetsi de sodi-
ficaree texpuraturli ocreli la cepetele ciArels sint montete o3lio-
8ils resonstorulail cu relatis
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"%" s X, AT (5-1“)

Ao oste cosficientul de dilatatis lintard s materis-~
lului Dered
AT « varistis temperastarti.

Ctisr deold se otilizessl seterisle cu coeficieot de dilate-
tie linter¥ selizut, de exerplu inver eu o= 10'5!°n s vorietis
ca temperstures 3 fracvontel rudietiel emise de lauer nu poate i
a{icgoretl sub vslosres

unde

:&; . £.0(% 500 THz.18"°/°K » Soo HHs/°K (5.15)

¥

satiel, peosry & cotine o inatsbilitete sosolutk 8 frecven-
tos4 Af = 5 Mhs, cees 0e coreapunde uoei imatebilitliti relotive
U frocventei At/ s 10"8. ea8te DOOesar 5 88 asigure steoilics-~
ros temporetusii oo:ot tezopetorulul cu precisia de s 0,01%.

<optru leosrels cu 0glinsi extoeziocare, un fgotor importenst
i1 coaucituie sseailicates psrsmetriler staovaferei, o8 de exempla
stevilitetes tempegesurii, presiunii gl umiditd{il serulut din
rerz008tozyl lpserului. be posse arine of varisatis Sfrecventei re~
dis;lei Jeperete de leserele ou gzaszs dscoritd woristiel indiocelud
w9 reirecyie sl eerulul ia functie Js psrsmetrii enmmerati ere

velorile Ae a
(‘TA)T = 3" . T ™ AT
A d
(—;i)P «g.3,. AP (5.16)
A d
(S2) . AU
7, -
onde

d = aste lu~:-1ved reodie & rezonstorului leserulul
d = este lun;imed medie 8 drunvului seometrio io ser
pentry fagciculul din resonstorul leserulut
3:o aste coaficientul de veristie cu tempersture
indicelul de refrootie &l seruiut
3 - este coaliofensul de veriatie ou presiuocee & ine-
dloeiul &o refrootie &l asrulut
8,~ este cocefiotentul de voriotle ou umiditstes & ip-
digelul e refractie sl acrului.
Cosricianyii 4, , 4, 31 3, su foes deteruinsti In condipis
pogzaeles i tenmpurature serulul T = 295,2 Xy presiunes p= lol. 325
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£q (760 torz) ;1 waiditetes J = 6o,
o8 releiis (4.18) rezaltl velosres indicelut ce refreciyie
al atmoatezel '
(p=1) x 10° s 27122,63033
I =« 101325 Fa
T = 293,2%
J = 603
4 oculenlessi
(op=1)x 16° = 27153445685
P's 10l458,3224 Fa

(8g=l)x 10° = 27030,0059

\By~1l)x 20 = 27117,07243
I = 1loll25 e

2 s 243,2%

J'e 05,65..

31 resslté
o x =54267 1878.2077/%
8, & 2,683459379.10"7/ (517)
B e =4,60028.10%%/

reptgu longimes medie 8 dgumulul g etmetric ip ser al faseci~
¢ulalal dis resonetorul lsserului
d. = 0,1 d (5e1)
20 Wtis velerils

A el ’ot)
(‘r‘) e (o§,27:10 7/ Ke A
I .

(F = (2.68.10717 7, aplPe) (501

AL &
S’

(“i", s (=9,96.1073%7:), 2 1)

Resulei ¢l pentre reduceres wveristtsi frecveotei radietiet
ou verisjis perecetrilor atscaferei din resonectsral lsgerviel tre-
ooie redus drumal sesetric ip ser d, ol fascicululii laaer.

Preceses le enumerste 84 o deardyugure lentd,

Qireatii de eer ot coocuos la aclkixirzl rapide ale frscven-
Poi lagerului ca oftiva iida Is frectiuni de ssewndd. .12 scost
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nosiv traseal prin eécr sl fescicululul ls leserele cu oglinsi
exterisere oo fnchide ermetio.

viorstille jecunice ieflueotoszd putegnic stevilitstes frec~
ventol losezelor. la ococnetrucyis laserului esto neossar & »8
smirt!l cll aistemul res7nent (csvitstes Feory-iérot) este fosrte
oonaioil. Fentzu 8 ssiguzae 0 ate0ilitste de (Ai/f) T 10”0 gard
sietame active de ecord sl freoventel, ¢ste Dacesef c¢& lungimes
resonstogulul € -~ 1 & 88 fle mentioutd fn domeniul Ad = 210 mw.
J9 acess covitates rexovsntd ¢ lassrului treoutie isolets de vi-
oretiile exteriocere. luind toete soeste misuri s8 poste ocotine o
ateoilirpte & freeveatel de ln"u. ILimite auperiocari & stecili-
z8z11 pasive 8 reznostorului, datoritd oijclril browniece io os-
rele resooetorului [ 21] poete £1 cslculathk cu rolatis

-—A‘f‘.-‘%ﬂ-\/ﬁf_@ (520)

k « s8te oopnat2ots lul doltznmen
T - este teaporsture ("h)

& = godualui lui Ioung

V @ ¢ate voludul oecredl.

arde

fentey coso0etOoure Bel HVune tredule utilizate seterisle cu modu-
1ul lul 1ouag Baze 1 Goneitste aiod, 1s cace poete {1 obfimatd

Ag/E = 1078,

Jodificsces pozitiel elementelor optice in resonator 1nflue
sntessdl do Jveaenss stsiilitates frecventel loaserelor peuteéntli-
sese. In prisul riod posiyis soe-numiteler foreutge Jrewster tre~
ouie of fies olt mei rizldd. ie exemplu, la up resonetor cu lungi-
ose ds ) @, pentru Jrosimes Lferestrei de 2 mo, inclinetd la up
anght ¢ = 57° feyk de smul optic, ls o modificers o unmghialal
ae lfoclineze AQ = 10" red ( » 3'26%), frecvents lsserulul se
nodified e 4 £/, = 3.1070,

Clapugzile pesnetioe perturpetosre pot intarectyions ¢a reso-
netogul 81 o tusul de deselircare 8l lesaserului. ifectels mignetd~-
astrictive n iover, dip oere ae exsoutldl de oJL{cei Darels rezons-
torulai, detomind wodificerce lucgleif seestors auwd actiomes
ofspelal megoetio. v sssnenes olwpul megnetic anlicst sedfalnt
loser detersind despiosres liniilor speotrele pris efect Zeessen,
ve ezeaple, elmspul ssgnetic terestru detereind varistis frecven«
tet laseralai evind langiwes de undl A 632,86 om cu AL & 29ekiHe,

Fentrs & s oolioe lsesre menofrecventi ou stsdilitste otfg
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pol 2008 & frecvontei, se foleuesc étie mecode de atevilizere pe-
aive 1 scuztaces 3l termostatersy cuvitiiii rezonunte, 1zolarvs e
vincetil, ecrapsred impocrive ciajurilor seinetice popturvstoure
[21] ,[205] ,[106],(107],{208] ,(103], cit & ective : reslarea slun-
31514 ceviciyil rezonente pentra aepntinerss intenuitidyit de 1loi,ire
pe edincitars lemd g1 mentiveree intoogititil de fleuvire ;6 un maxin
81 uned{ 1linii de absorotie soturatd folouind n celald extcerivard
asu ipteriocexd rexopetoxului,

53¢ Yomgpiul de migurere & digtepted in jiptegferomecrul

Apslizs olssichk & interferometrului cu doud fuvacicule de tip
¥ichelaon nu persite deocit o epreciere sproxtnativd s influsnjel
spectrolut redietiel lsserului utilizat s3upre semnalulul de la iow-
oires {integfercoetrului., rentru detervioeros exprestel semaselulal
de 1e3ire In functlie de apeatrul rsdisttiel loseralut de las insre=-
re3 interfercnetrulul {{chalson se ustlicuesesi matoje statistice [ﬁ].
(30]. Paptul ok fn oneliss sratiod intepsitstes lusioil oaservate
Je rTodiesd pe un Aintarval de tiap ¢tinsind clere tnfinit copdoco lo
funotie de asutocorelstie din teoris statiscicd,

Intrucit viteza do ceploscre # o linzii mooile 2 fnteriarome-
trului Lichelson aste oult mai afod deolt vitezu luminil, anslizy
dinsaicd & interxferometrulal conduoe 1v scele.l resultet ce ;1 ceo
stotiod. sesultd cd soaliszs steciol este velsovild pertru tosto vi-
tezels praoctic ootensuile ip ¢impul atsuriri) diatentel cu Loters
ferometrul 4ichelaon.

In £1g¢5+5 88 Lresintd scaene opticl o iDteriezometrulul .ic ol
808,

~1ficultates de apliocore & metodelor interferometrice chiar la
distente uiol constd fo zentiveces alinlerii incezferovetrului. In
200pal reducerii influeotei rotsjlei reflectorului de sdsurd in
tispul deplasizifi se utilisessd reflectoere cetedioptrice ssu prigne
colgp=de~cad [137] peotru caze slinieres se pistreast ls vertiefio -o=
aitief woghialsse & reflecterulal ouw oeste ¢ &°,

Cerecteristios epectrell s leserulutl utilisst oxporimentsl ¢
fost slsuretl de esutor cu sistewrul prezentot in 5,1 31 cste de
fores L
rl(r3- I.ifi Pt.é(t-qt é%).qkz Qpik=d, & % 15250004 (He2l)
unoe ks

T - este intenaitates totelid la fenires lessrulul
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" reprosintd freotiasile din I cuprinee fp oele 4
modsri lengitudinale de escilstie peatru care este
depdyit pregul plexderilery k = 23 F:I. e 0,62 ot
?2 = 0,38

Q)= 00respunie celel el mic! dincre Lreoventele de la

fe3ires laserulul

L
;1?‘ 32 1 5 K= Lelgenegd

23
~ .
Ag, = —9-2d > 440 dliz

Mi

dddbd it it dLddddiddd

l
!
N

M2

—= 4 s
Lo Ex () F
_ y 7 -
Eit) Rl L _
_/
E/(¢) L
% _E, (%) ' D :

E() WVLL
- f

Py

-

S

- s s cEm— Gt = — -

PlEge9e9e 0wl Opiicd 8 foterierasetrulal wicoelson. J4& « di-
visor o8 fessiocul: by~ ozlindd de referintd Lixil; ia- o lindd
movilily :.li o oo ioee o;liesit M, in oretul de nidsurd sl totes-
foerometrulais 11.2 = lantile couvergents; Pl.z e punote de vi-
tuelisere 8 Ironjelor de interferentd; =,(t) = vectorul ofmp
slectrie sl Liminii loisr polarizste inoideste; I,(z),3(t),
52(t).t;2(t) = vectorii cimp electric 1o interieromeccs ;

& = distenta acgurcth

repteu intezformmetrul litcaslson din £12.5.5, vici{oilito=
tes franjeler de interferentd se cslculsesd cu rels’is

”tu?n(kz:l Ygeone ZZL&.“_'I)&)% (9.22)
unde
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Lwield
N = 2 ;é% FyoFjopal » K A1
ne2ultd vizioilitates trapjelor de interferentd pectru leue-
rul odsuret
V(s) =\/(0,5288 + 06,4712 coa 275 (Se23)

Feotru U = d/n a8 20{ine ?(d/“) T 0,73 , lor pentru L = dlz
we ootine velosre:c cinizi

In £18¢5.5 30 prreziped vizioilitetes fracnjelor e i~teriferer-
t& pentzu loterferometrul .iichelson reslizet cu leserul ~lsurst.

It F=062;F2=0,38
viD) |
{ - T
|
073} - - __|[__

| !
| I
ol 1N/ | _! e
T l ! l —1 L
3] L i i L ‘i : L ! # ! —
0 d/2 d 30/2 2d 5d/2 D

tl ede0e Vizioilitstes irapjelor de inturforeptd rertru inter-
fegometrul Kicoelson reslizat ¢u lagerul alisuret.

‘ozuleldl cit admitind V(JU) = 0,2 c2& valosre tinimi & viziolli-
ti¢ii frenlelor de ilnterferentd, lsserul =7.uret pcete 1 utilizoe
1ls vlsurtizl de diatente de seci de metri. .6 581 Lapune Ina& con-
ditie de 0 reeliso atooilizares waivi & zarvaetrilor lsseralut
(ternoetatazes covititil rezenente, 1zolsrec ae viorstii) peotru
3 wh asizure stsvilitstes caracteristicii 3;ectrasle de la {e;it:o
loserulul.
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Balood s VsRNIsH PTICCesloCTRONIC 1ulTRJ RedUladad
adi3TT o #KeURMHS ‘4 Thladslie [NTePFIaiMaTH Iué

Intensitetes luninii ooservete la legired {aterferometrulul
Lictelson este Goth de zelatis

L
) x L.. TE ol
Prin ounidzeces (maxizelrr) frenjelor ds iatexfereatd, distade

t» sldsuretld se determind o relstls

» =M, -%—' (6.1)

unde)
% = oste numiizul frenjelor de ioterferamtl
A - sste lenzimes de wodd s lsserulul

far resdlutis de vwisursre sate In seeat cas
A
D’, . ~x=- {(6.2)
FeptIu reducerss erogii oo n&30care prisn izounitijiresd reso-

lutiet pot T1 eplicate metode ds vernier optico-electronic, pon=
tzd cere rexolutis a9 ndgsurare devine

9Iﬁ ® -%- * -%- (6e3)

ande £ oste Jectorul e wiviseze & frenjelogr e lsterferenph.

498000l us veranlexr prezentste pot Ii aplicace sl 15 alte
tipugi de tZewuctoase inectemsntale de deplasaro, oees ce le coD=
feozldl an gred sporit de gesberslitate.

6.1. 49t0dd de vepnieg optico-elgtgonic cu gates de fogo~
S2LeCL00LR
4etods de werpier optioe=glectrenio cu retes de fotodeted-
tosre [121] oal oate denomitd matodd de vernier fogoelectric.
ichene de prircipiu & vernierulud [114]-[119] oe presingd
fa £13.6.1, udce 1
8 = eate intervelul diviziurtlor acfirii
o = sate intervelul divisiunilor vegpiegului
¢ = o3te nirinee de divisere & vercieruiui
d « oste lidtimes ucirii wvernilerulug
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S = 6ute 3vaulul (oumar iotrey)
¥ = ggte ouwmdru)l éiviziunilor vernieruisti.

d

C 1 g=2
T || N
TTT[TTT] |rr|l||m,m [TTT

0

:riq'r

Pige6els icuomd de principlu & verelierului.

ientry wiricile prozentéete 56 pnt serie rolojiile

d 2 7eb {5e8)

0 = g8 - G (Ge8)

c - ""g"' '\'5-6)

9 = SL‘:TF'-—‘L « & (Ge?)

d e (‘.L - 1}. o (‘3.‘)
-gzultatul o-surfrii eate det de rolavis

;0 = “1.‘ + ?lz.c '\UOI)

aabrul ﬂz te valori fntre ¢ 51 (x=l’ 51 cute €8l cu ordingl di=-
viziunii vernieszuluil csre ¢oincice® cu uzca aio civiziactile ri.lel.
.8DLLU Bisuryres .ranjelor ue interlereptd sv reslizeoegd un

veIDieL 0pti00=9.¢CLIONiC, PIBZADCLL .0 [l evece -tntele ulo dIlp~-

tul friodetectogrelor su dimecalanee e-uld cu ced ¢ urefe dir

1.- fofodetectoare
2-d: c?"?‘&qﬁ; 2
3.~ frany je de infe "feren*‘a

\ﬁ‘_Lﬁ'_LﬁJ_‘ﬁJ_‘ ._Lﬂ ‘_Lﬁ‘_Lfb‘_J_'ﬁ ‘_Liﬁ ._]_
SRR

F1{346.2. Yozrierul optico-slectronic cu g = 2 41 . = 13,

3 1
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gronjele de toterforenil.
Vornteral optico-electremic este superier celai mecsnio
prin postotilitates efectuldrit citiril 1o gejim dinemic.
Jooereco ls andsurdcrile faterferometrice distents & 00Cod~
ponde unei deplaeidiri
=8 = 7\.’2

S13 ecustis {6e¢3) rezalsé ol prin usilizares aetcdel vernierulal
gerolutis ae ndaursre sosde 1s

. A .
“I:\ = Gl L -i- . T \6.1.)
yi pot £1 acrise relatiile
A .
by = B4~ - o, (6,12)
bl - L&—-—g-ll‘——m :“ A (6.1"
d, = L‘l&z_'_l).ﬁ (6413)

Irin atilizeres 8 cite doud {otedeceotosres conectate sntie
perelel a foat vosidild fnjoniAtdtires ounlizulul de canels de
olitire neceasre sosiziril ooinoldentel intre diviziunile rigled
31 ele vernierului, precaa ;1 azeres ls 300 & cemnslulul de ls
{eoires saplifiocstorulii, cind intensitstes luminii este Eaax/a'

vin conatderonte ooostructive, distsnts intre dould fogo-
dotoet are ¢le s0elulagl cansl ! eete Jsti de relsgis

HS.QGO"%‘ {6.15)

L&riues lul = s alege autfel incis f£otodetectosrels gl
ooatk {1 asontete, ticlod coot de dimecsiunile scestors.

Ic scopul wverixiolizii experizentcie & setodei prezeptete
& £oat reslisst sontsJil 1oterierometric iichelaon £n veriente
iwyaec=Sgeen [3o] 2 cdrul veders se rreeintd fn £i:.6.3.

watgul Ca .= de J &Y & L0g¢ odgurat 5i diacutet ip ce=
nltclul 5.« slinzile utilizate la resclissres interferometrulud
wigt de tipul celor Jolosite 1la gonstructis lssereler, procuse
s Lele. eaae Jucurejti prin vopureri succesive de streturi cle
electrice.

Nziiods mobilll este deplacstd pe dilatonte nwicl cu ejutorul
amii element do eotlonsre electro-aec.nio & cirul sensisilitste
poote £1 deterainscd fp urwe sAsurérii interforometrice.

"ranjele do ivtorferentl su dimeneiuned a = 16 an, oconfore

fls.e.. e
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SiieGede wOOLeJ IDtogreromécric Jicueluon, va:iantls
AWPIBLSLLEET, CU LHsSr (0=.2

[5 LlZeuedd S8 yrecletsd acowud verrisza-udl opticvde-eliaegrrasic

cu Tetod ac Jotr.ciscitere recliiot Cu oo luentel, vd JoulOrul e

uivisere « Jropjelor = > 4 o = Z M.
He_ Hfz Hf2
D ~ / /
25 i3 ,'123 A ?’ g
/ _.ly_/ I,_ /) 2 //
75z 1A v
V f o A 1 U A
// A // /// -/ ’j"’/ {‘,// !
N ezt =V 1 1A
/ / - 2122 :/ 4.2 1. 1 . /,4 r": : \
% E/ ,4 +/+ L A ) "I’,/ '/‘//‘4 !l
ey // « //A /,// [ A ( R T
A rqd 4 {7 ' -] |
c: l*_ .
.a/2la/z

L5e0ee ccuoDdd verDierulul Opticoeg@loctrinic ca re 2y o€ i2L0~-
getuotnare roslizet exporimental . = ).

and ntilize: J0otouuteotsare . Lner9d cu asiliciad ¢ig RN
pEOUGALE LB Levevreipisve—s JUCULeLL, sOluctote cd cuructoriutici

ooropiate (ontrd .lecare csneld.
“OL0AVLACtOLIN.Ie au LDt .ontate DO uLoua rinuugi ;wrtra J

21cg0ore luniimes wvernicr.aluil.
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In £fige6+5 90 ~rezintd o vederte i verniozulal optico—elac~
cronio reslirac ex;erinentsl.

Fi_e6e%9. Vurniorsl oxtico=clactrnale tuollizet Cgp2eigontal

ccLe38 oisteruial clectronic de pralacrare o sexpalelop in

odzul vercioru.ul reslizet uvo ;reziatd In £13.%.0

BDSD

Us

156509, tchene stutenuial electrnnic d6 -raoluctare s sennglel-~yr
10 couval vornieri.al recilagt. <. i,z,i,4 = c.nala de cltire
§ ladeldat = JOFuuTOuRu U0 JomBel dreptunshluler 3 Jwud = aloe do
Jeclslio 4 sdnasu.ul u® we | las8re ; 3%a = 3lac 4o rwusiirsro gl 8fle

gore

Ip iilgeva? 0@ [rexintd fnrmele ue urdA c.o voaselelor pontru

cCy Y1 > U2y
cc: 2 Fp |u N
s
CCs Uii F3 TEL—“::-
CCq = 4 U2y

vornisral optico-slectizonic reslisat.

St

BNA
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optilcrcleistonic raelizat,

~CLOEd electrick & asul canzl .e clticre, cogespunziter snel
POre0s]l Jo [-tol:tactrirze, OuCA LS 10 O jecele

Cz10pF
) " Ra 1M
Fd1.1 FDt1.2 4 +12v
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. 100pF + _L
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150K4 I -
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Fogodeteotoarele funolioneesi In regim fotossporzio, cu po-
lerizere sproepe null, seapslul rezulcat leo iegire filnd ® funce
tie licierd cu iluxineres. Jela petra ci3pdle deo oitire aw schene
faentiocc, sapliricctoorele operspicosle folosite £iiod de eip
4 Ml Ajustiod velosres resistentel 32 poets f£4 corectatd sa-
plificeres cspalului,

Jenpolele g8 li leygtres Liecirul capsl slot defesate fath

e CabDslud preceudnt ca _
Afe BE o - (6415)

Poprutoyrele ue sopbdl uroptubghiular «int realizste dupd
gousss prezept:sth ip

—erizv 41350009, Cu sircuital

11 copperator intescat

CL3 2711, ichens cu

rosotls positivi [o-
fo_, J21 10Gitd peraite odti-

>_] nere: unel gezolupit
+ - e apsgoxinativ 0,1av

CLB 2714

7 . la uc timp de comutae

re 381 Jup deoit .o
R N
| iljzf Ai e

8le fatru {0rdEe
—0 —6V togre au scheme 1iene
"ZsCeYe £he2d €loctiriocld @ unul 25rmo- tice,
Lk do wespsl dregtup;oiulsrc.

slocal de declicle & Judsulal 3 vepluusre 8 Ost prriestet
P® Juid WDel 30L0ue prOpuse ce suter. Iz yrisul riod, cu &juto=
tul rormacosrelor ue impuleuti ascirte se outbln seenslels iy »
151 » 122 PY t?g PY 12, PY ts’ s 12‘ 31 153 cocrore fiSQRiz Be7s

~ptl om dedua ecsatlile pe 0828 ciarors ee ulntetizessd soiems
1o;icd » dloculul de decizie e sensului de deplamete

U. = \id“.uéé)"iejouzz)*(lazo021}*(121-u?“) +
+ ‘*ﬁ‘“z} t'(1§3.u{a)ﬂl'géaﬁzlfv(tﬁ.uaa) \0e17)
+ (ln.uaz'h(1-55_.0253%!3.52“%(13.0213 (6.13)

cethos blocuiul de ceolzie & ssnouiutl de deplessre resli-
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3leoul de nemirsre gi efigere e¢ste reslizet ow trel ommi-
gitouze de 16 oitt reversioile sip C.34193 dapd © sohosd ols~-
sich.,

~osultd oglite opt impulsurt osumirste pentty fiecste inter-
frenjd. Pentre lurgines de ancld & lswegulul cu HeeWa ae 652,30m,
ain relutis (5.10) resulced reszolutis ve clatentd & wernierulal
goslizet, coreadunsitoure doplaslirit reilectnrului aocoil, Lg, ®
B Jye55 DM,y w8 OpL 01 mel sicl decit dacd pu a-or f1 utilizet
vetods ue vernier optico=electronio propusd. ivate coaponentele
utilizste sinet prouuse in teri.

Jiacsots aexind de pisursre, liztcetd co copscitates vlocu-
lui ce pumérere i efiseres din sistesul electronis experimentat,
onte L~ 161,55725 mo,

Yitess wezir¥ de deplaserze & frerjelor de foterfereotid de~
pinde de osracterieticile celulelopr fotovolteice. Femtry il = 1i,
sves timpul sexina de ridicere S, * le p& esel cu tizpul saxim
de clderse S 8l <o2n8lulul getegtut. sractic rerultd ci freoven~
te de repetille ciximd #da1910118 & impulaurilor eace fﬁaz =
= 20 Iy, "igezs zarizd de deplausre s franjeler Jde interfereotd
oste

'DU! = f.‘x e B (5013)

csge corespusds aoel deplsairi 9 rorleccorului mouvtl din incex~
Iorometry ou vitezy

_ A
Y nex * fuax * 7% (6.20)
. 0L3leh Yooy * 329 a’s 3 i V) yay = Ged20 an/8.

vernluzul poote ri reailzet 51 pootru rezoluyii mei oune,
deol peciry < mel nare, listtele £iibd Gotvrnicets ue preocicles
de revlissce & elumentelor pentru prriyioverss celulelior iLotow
voltaioe.

Le 0049LVvi ci Dotour utiiluarii & 2 acupsle de la leyiree
iotezsesomecrulal [30],[120]) defsseze ou Z/y » 8te de Lopt
UD o8t perticulsr sl metocel versieru.ul optico-eleocrenic pre-
20Dtate [entru - = 4,

enyionez c4 tecrie verotloerulut optico-electronic yrszone

tatd 3l verpierul realisst experimentsl ou su wmel foast fotilonite
n litereturs de spoclelitece.
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6.2. lietogd d¢ vernier optico-elegironic cu divizages -
periosdes sesnslulul

detods de vernier optico=-electronic cu divigerua perinedei
suznelulul reslizoazd lasundsltires rezolutled 1s siguririle in-
texloesomatrice prio coedinaresd aevspalslor derszate, rezulsete 1ig
le,iree copalelor C2 citire #le schexel dir Ii:.c.6, divizcte cu
rapHerte direrfio, L. intrdrile oftcuitelor compezatosre a6 enpli-
twilne. J netods suendpitosre a8 wplivid 18 truuucinurele fotoeleo-
trice incresentale i eete cunoscutd se0 usnugiree de nuleiplice-
tor vecetnrisl [139]. rFornind de 1ls svest princi iy, autnrul 2 ele=-
JOozet uo sluted Jv verpier opticoe-electronic oriimal, @ carut
wcnemd 2lec 9@ prezintd o fig.%.11.

1 ———
ccz [# usy us
— BDE uaz | BDSD uyg BNA |-
ccy (¥ )
3

(:(:AI (O

1pedelle ~cueme 8l0cu_ul elec:ronto de preluacrare psantru verniergul
optico~vlaoctizonlc cu ulvizages porioadet aomavlalui. wul,2,),4 -
cundle as eitire; a.. = 0le0 de divizers electrooicd; suus « 21060
a8 decisle & seczauzl .l ds deplesere; B8Ni4 = glec de numirere ;1 ofl-

B

Integforemecral eu laserx, retesss de fotedetectvcsre, viocul
we nanfirsere - arflsre 351 csoslsle de citire aint tdentice cu cels
pzeszeantate fa . 6.1.

In £18.6.12 88 prezinti foraele de andli sle sesnslelor dio
alocul de divisege electroniod.

BUPT



Uz21 : -

Uzz

23

Uz L]

vas

Vze

uzzr

u28

U2y

U33

uig

U4

Aimimmimlmlnlinln

4
d
d
d
d
d
d

a —3

d
d
d
d

]
d

“13+2.14. Fopme.e de wndd sle seanaleler din olecul de divisare
electronics.

sCohend dlsculul de diviseze eleetrecnies o9 preaietd Ln 1.
b.13. .

oeflclentul e civigacs o saplitudinit seesslulut eate ogal
cu o8 18 {ocririle ioversosce gt sere (ssanJl eal) la ioxririle
DeIDVers0uLe ¢.@ .ircaitelor comrezetosye 1.,

Clrecultely cou wrotoere & vi J usllizste wint ve eip i3l .
Auo3lele de la i: irile Cojarstcarelnsr, ueiezste {ntre ele oa
Jt/z » 88 ClLOvin’ le intririle circuite.og +0give v = exclugiy
1 rozeled 49 rglele Mgy 41 4, ;, , delzzete incre ele cu SLPE
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Fige8e13. tcbews Dlooulel de divissre electroniek.

In £18.6.14 s® crestotd sehems oloculul de decizie » sensu ul
.8 Joplasere.

raptru realizeres dloculul de decizie 8 sebDasulul de ae;l:s8re
¢ 1ost arlicati setoda de r~rofectsre vpropasi im .. 6.1,

Yerovierul optiao=-electronic cu divizares rerinsdel sewnaivlai
{zrezentat) raalizasz® un factor de dlvizare a frsnjelor de inter~-
sereof8 . = loy Tuctorul de aivizero « porete il wdrit srin comple-
t2roé 5o:eoel vlocu.ul de uiviswre eluctronics cu clrouite codpurs-
todre .s intridrile cHdrors avem divizoare rexigtive. semnsiole rezu.-
tate 88 ocomoind ip mod corvapurnsditor Io cireuite 38u = exc u3iv dua-
L« 30dul srécec.
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U414
>— 1bz 7

Cly =CDB4o4
C/l2 =CbdDB 408

T Ug2 Cl/3,4=CDB454

7) L
& '.L—"‘ [y . SRR
T PE -3 g I i
3CIKT AR
12 '

s
1
iy
N
Wl hhgm
w
a4

—
S

'13.0elBes slocul ce aecltie ¢ sensu.ul de deplasere.

JD 8Ventsj laportent 8l aoestel Bet0Ue de vernier optico-
slecironic este dcels cd Ll varisjis {lumipdrii ls incrersas io-
teficrometralul, amaplituainile semmalslor e 12 intrures dDlocu-
lul de divizsre electrcnicd soed ip s00€3:1 vroportie 31 forma
ssanalelor de lejire rimfee seschimbetd. Ilunissres ainind per-
zilsd ss5te limicuta de pra,ul circuitelor Compesretowre.

Rezulti ch resolutis vernierulul epticevelectrooic ca divi-
varec periosdei seapelului profectst este exeli ca 15,775 mm, de
douk eri mei wicl decit 1» vervierul dim § 6,1).

6.3+ iscodi de vernjeg 9ptjco=electrepic ¢u Poduigxey
foscicululul de lueind inojdegt
“stode de varnier optico-slectronic ou moduiare: fasclsulu~
lui de lusind inclcems reslizeszd Ymoundtdjires rezolatiel lo
eisuririle interforometrice prin esnversle deplssirii miol s tas-
ginil de interferentd s limitele unei frevje, initr-o varlejtle
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¢0 fesd curcinsh fatee U 91 27 .  motedd sseminAtesre, spli-
esthk 1» craductosraie foteeleciries inorementale, sate interpolu=-
res ou lomipk sedalsci [?8]91' tnfarforomerrul cu dond Srecvente [143].

“istenul interferametric propus v aat~r s presineh fn £1..
€el5.

L 1q
e Val MEQ {—» . 2
L He-Ne IM | 4y |CEPS 2
| o BMF
Figi : - .
6S

"13etel5e . 1otz O 3dsurore Iintertermmacric cu vernler o9pticod~
e¢lec-ronic cu modulares fessoicslulul 40 lamiod ircicert. . ¢= ¢ =
loger cu ‘ls-f@ | X3l « modulator electro=ontic ; X - _anerstnr

Jde sewnel ;| L = interferometzu dichelson | veli = clircult elac-
rronic de preluorsre & seensleler ; 3T - bloo de misurera 8 ‘ozet

Aonts Jul interfercmetric este cel din I1g.0.65 v csrc .46 Lo-
Lroduce a0duistordl electro=-eptic lor;ftuilnel covundiut lu resoassn-
t4 plozoelectriod [7e]. cetlistrd up cristsl - v cu dimanciunile
11,58 x 11,84 x 11,8 na, Lfrecvwols d8 resonwntd siolmd ciuursté e
4utOf aste ae y1,]1 kias.

I £1ge0.lod #0 _.rezinti 0 vewese ¥ =odulat zuidi vlucrro~optic
lov;itudionl, cu cristal xur fuocilonine la cezooenpd pleznelectricd,
experineatet.

/Cr:'.ff'a/ KDP

. / electroxi
fa:c/cuf
oe wmind I “‘w/
P

N
Y,

186,15, sodulatory electro=optio lengitudinal, ow oristal . .-
functiceind 1o resensnyd plesselectried, expeortmentat.
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sventejul principal »l Lunspiondzii 1s sesenentd & eristels-
lui censti im tensiunes é» comesdd de plink 1a 50e de ori st sicl
. Aelp- Lo aliexs sabonsnjate Foalse arigtelul alsuzas o detersines
tenaiunes de seaiunid "Mz =28 V.. #esulsd ok genesagorul de
aemoel Go posce L1l w0 genexetsr o8 faciofrecventd suignuit. Fogo-
detectosrele atilizete treculs si fie ruplide, des tip :'I'-, Jo exem~
ple 5l 25 <apliilostoszels spirationsle N4 73l as isloculeass
cd iwid 709, compenaete pesntru frecventd mare.
iontru funciioneres lu treeventd Joosk, cfoc ou aint osceau~-
re [osodetsctosze ;1 sapliftcetosze opersiiocsls replis, azoduls-
sozul electzo=optic poste [ comsandat prip iotermediul uwrnui tratie-
forsator ridioitnr de tenstiuvne.
+chens afrouitulu! electronic de prelucrsse & senmslelor ae
presist: fa fig.5.17.

Hy3 0

1i
. =12V D4,2,3=1N4148

¥15+6e17. GUAM GlrCuituidi eleectrocit de preleeraxe & sssusleler.

lenatuaile o), ot 8)5 10 Lige6.7 slne de forme
Wy * v . oingy (8.21°
‘15 = U o cN‘P {Be22)

Ui f eete oelezsjul Jdeterzinst Je poOsils rotxietsetdazelar in
linicele unel pericsde @ frenjelor de inreriersnoti. <esulsd

Y= 27, fﬂ- (6a23)

72

W d este veplaseres oglinszii scolile & interieremesraiui ow-
prined Iptre © gi A /2. Leoerece lumisme lassru.ul este mndu-
lacd, avem

8~ J slow e {6.28)
unds We 27f £ fiind frecvertes semnelalal socdalssor.

resualsd
u,; = J.8InWw t.4iny (De25)
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9yy = J.ote W k.00 Y (6.26)
~en0s 1ol 9;, derezac co Jz'la estce
8] = Jecos L Sosin Y (6.27)

vownslels 4i; 1 v g W iccoenessi iotr-un e=pliiicator epe
rteyionsl) i oo v jine
g, * W)y ¢ Uy - Jenln{we ¢ ¢) (Cat)

In 31ecal ds asdsurere & f3sel as detaraind velcsges delaze ju-
lul ¥ cere conform relatiel (6.23) eate proporiinpsl cu deplese-
res 4. Foate £ atilizset In scéat acop up faamvetru comeric.

Fentzu versiegul presentst svea

£ = PRS- 3 3 (6e2Yy
T;(zcd)

1048 \P. este rezolugie de slsurere & defsssjuiut. zezultk ¢4

la Pe® 1° o0 obtine ¢ = 350 31 rexolatis de mdaursre s inter~
Cerosstrulul cw verpier optico—electronic cu aodulsres fedolcslu~
1f inefdert oate de 0,37 pe, 3ult wai ourd dects rezoluite ooti-
notl cu slte vetode.
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CAPITOLIL 7

oA ue Ve inie 4 aviilal o khudeiiis,
Abdehin b IoleahaDuie oV lbdusi i réanvivil 20LAT

7oleAnalisy aetriceslsl o sipgenulul optis 8l teleperxuigd
99 _lager oy feacieu) godalas

viateaal 0y:ic ol telemetsuiul cu leser ¢d fsacisul zodalss
propus de sutor, utilizessd un laser cu de-de, cers pernite esi-
teres oldtze tinth ¢ umsuil fesoicul e leeini fogast, satfel imcis
ol poscd £4 splicetd seteds reflexiilor nultiple cu reflectoare
ce Jimensiupnl nu pres maxi.

schems siastemulul ortic ae preriecd Im £18e7.1.

J1 T2
L. He-Ne | CE-O H—— - - 2
Rz 7 — 2
//"'/_’ R1
FR B
(A)
2
Is =~ D —

t,e ale ccosme slistenulul npiio sl teleme:rului cu leser au Lda~
cleul 29a4lat pEOpus 00 SULOE. (.AB~Ne = losar cu Lewie; . ?l
lemé Jeicseere 2 /o a0 - eristsl electro=optio: = rotlootu!
noily ig ™ reflescon fixs 4 - spelinagy 7i - fesarecepsos

[o seopul enfiterit unul fescicul ou iotesaitates oit sal s~
o, cure sd peruitd elinieres siwmpll, envlizorul este plese: in
fagn L(otezeceptiorulul ¢l deel fusciculul ewls este uedulas fs po-
lezisere.

Bsagiover cli sistemaul optic propua ov & mal fost foctlois tn
literetord.

‘210 splicares wesodelor matriaesle (59 L[7el, [137] e peste
detemmine selstiv siaplu ateres lweinti b fe3ires eswl siutem op~-
tic. "amins polerizetd cere imtri i sisteaul optic este repsessn-
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toet orlp vestorul Jopes. lewentelior optivo cure Intrd in campo-
neoe uslsteasuwlul le corcdpdnd satricole curugtuoristice.

Yootogul Jores vl lusinii linier ;olerizate de 1la {epires lo-~
sorului ou Ls-he ssute mutrices eolosnd

T o08 L
Jl - _ i,"ol)
sin L

unde . este uaghiunl pe cage=l Isce plscal 4 polerissrs & lumisi!
fetd 48 axs oxisenctald.

Lawo ?\/2 sste » plieatd defascere cu umghisl 7 31 2re ro-
1ul yo & permite rotisres pissulal de pelagisege & Aminii inciasente
is cristalul eleccreoptis 1o scopul funetiowirif eptime & moduleco-
rulut. Setrices corsepunnigesrze lamei defesosye A /5 eute

eve 2d°  sin 24

I3 (702\
sin 2d. =cos 2d .

ende 4 eete asinustul sraitrar distre oma optied » lame! i ori~
sentall.

‘zistelul elacter=optie postos £l comalderot ce o plicutl de-
fasnere econendati gi este repressdtst prio sasrioces

¢r 12
%10 ©
coa C.azp( J5/2)+810%C oxp{ag.@/2) ©98C.8IDC.2].810(0/2)

ors C 810 Cojesin(Ww/2) sos®. . .0xp(=Ji/ 2)+610%C 01K jG/ 2)

( 7.3)

unee v = 08t Ssimutul oristslului misures foth de egzizon-
Wwli, isr

& = eote salom jal indas ds tsasiunes sodulstoeze.

ipliolind zesulile cslaulelul sstricesl ae waiine wectrrul Jopea
sl lusinii Jde 1l» iepizes cristslulul elsotro-optic, care sste eniyd
vltre reflecsozul moeil

. r
11 3o ona 2d sin 2d cog L
‘2 = . - Y \7-“)
‘12 022 asin 2d =208 .?GJ Lsta i
Sristsl emd A/, "sset

ifestuind Immaliires motrice! lsmel /A /2 eu wectoral Jomes
sl leminif inetdente » lsserelsl ressled
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c (gos 24 « o8 L + afn 2d « sio L
11 o |
J - 2 - (’05)

e
- - ™ L
tu °22 FILE. | eo8 L = 008 2d sin
hosulsl N ,
o o cre (24 - T
11 12
J ) ® (’.6)

919 % | s1n (24 - L)

In contipuere ae sfectusexd pradusul sstrieel oristslulat
ou veotorul Jomes rezaltat gi se cotins veotorul

Ci1 ° Sva(2d -~ L)f 610 ° aie{2d - L)
J .

2 (7.7

012 cosi2d - i)¢ ¢.n o ala(2d - L)

Inlocuind elenentele watricel cristeiulag €11 ¢ 915 » 84y

coz. e relatiel (7.3) ae totioe vectorul Jomes &l lusinii sode=

lacte in pelazisoze ecise

v (®)
Ja - (?.33

vzztﬂ)

SIS VSR . .
v (s}h{cmzi}.om(d.&/ Y+ unac.up(-a.a/ Necoa(2d=L)+

21 2 2 (7o)

+ Jesir ZC.sia(Giz).alu(ad-m
v..(G)» j.sin 2., ).con{2d~l) ¢ ‘
22 3 2 (7.10)

+(ensC.oxp(~] o, }+310° S .oxp( Jed/;Vestn(2d=0)

“ristelul electre-optic de tip XUP (SH,PC,) easte atilfzet
o0 uwndulator trsamsverscl dsesesece 1n assstd ceos eate negeserd o
tensjcoe d8 coasndd nult sal nicd decit is asdelstorul de tip
losgitudisel. 1o £ig.7.2 se presintd sedelatorul electro-nptic
tzansverasl cu orilutsl L.
f x'
i

Dl
NE

7 -
/ L

lt\¢ qu

T

"1g.7.2. {6dulscor clectre-eptie srsmsverssl ou esistel KD
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dtessjul iades oo climpul elsetric peoctrs unds do lumind
cire leee dip orlatsl ere volosres

*
=
o ﬂ.i

ler’.: Y

24
uede
%, = este dafessjul Jdetnret Oirefrimgentes maturale
B, = oste indicele do refraciie 2l eristelulivi vnioxiel
fo directitile x.7
Egy— oate caqf!e;ontnl slesrre=optic &1 cristslu.ug
A = oste lucgices de undi 8 lsservivi cu Be-Ne utilisst,
0z615 ocu 32,8 m
¥,27 - sfpt dinensiuatle cristelalui coofers figurii 7.2
U - oate tensilaned splicetd 1s bervele modulstorulai
slectro=-optie.

Jefaze jul desorag Direfrinzeatel msturile voriszd sult la ve-
riajyis teaperaturii ;1 trebuie ludte nXsuri pentru teraegtatéres
oristelulol asu utilizeres & doulk orissale fpasrisce optic autisl
Iscie efedtol G o8 o8 enulese.

Zodulatorul este etmcndat 0u un seapsl sionsocidsl d2 forwe

d s e alBeZL o &) \7.12)

node U - onte wglonres de virl » tenaiunii modulsctoare, ier
£ = 6510 frecvenys ssseslalsi sedulstorx.

rezolsll dio reletis (7.11) oB dofessjul 1cdius de tcnsldive
codalasoare este das de relatis

2 .’.l oX
a - a, e -fa-:-;!L Testn(222.8)  (7.13)

e relajis (7.8) resulti of vestornl Jemes 2l lmminil aede-
1ste 1» polarvizare, emtiase olare seflevteosul i, este do fores

v.,,(Gy)
iy . [ 21 ] (7.18)
122(01)
wsfleotozul plen este eazwgteciset de setriess Jcitate de
ordisual dot
. ) | )

81 resultd od dupd reflexis, veetoxul Jones rivine mescnimust.
Apl sl velee reflexii fntre reflectesrele B, a1 R, , fos
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cicslal és lusind asdslat I pelarissre 2ge defessjul

Lo.’. ol .
g s g om%63° g ain(azir(s- 223aRy)  (2.15)
2 - A .E : e

JDie © em¢s viters lLuwisit, ¥ este cosficientul reilexitloe
asulsiple, sgsl cu nusilzul de rerlexii 1s saprsfope reilsceepalui
Ry o L82 & oate cistants wianyath. srosres sistematicd depen~
deot8 Jde defszs jul introdus de elementels sistemulul sptico-elsc—
tronic o9 elimini prin cerectis determinati ls etslosore.

fesuled ol vectogsl Jouea o) luminil elfptic polsrizese ime-
inte de fotrsree In snelisor eate dst ds relatia

Iy = [ ac) J (7.17)

Featogul Josas 2l lusinii lislar polagizste rasuitate 1s
fiegizes smlizeruiel (4) este

cosh ces A.sin A '21(02) |
J‘ = - (’o“)

een i.ain A sis®h '22(32)

uods 4 eate exisatul sosilsornlial el & oriseanssll. afeeteind
calanlele a8 sejine

[ couth .y 21€02)¢ cos doatn sov,,(U))
J‘. »

{7:19)
e08 A.sinm "'zl‘“z” maa.cau,)

Intevsitetes ralasivi s 1eninii energente, nhaursul deo Lo~

smtunt. oate epli ou ssme pmmn SORpeReatells veRtaru-
isl Jevea. iessled

-!: - (ose? "'21(“2)’ oon A.sin "';2_“2)) .
+ (o0s A.aip A.va(!lz)o n.n'a.vz.‘,(s ))2 (7.20)

ool se Iplocuisse velerile v 1( Gy) v (Gz) aonfoma
realatitleor (7.9) 91 (7.10) as ootine

t = 0052.4 X CQOCQC.OIP( Jﬁa/a)ojii;}..xp(-iﬂzlz)).09.(24.‘?” Y+
+ o810 2v.31n(@y/,).8tn(2d=1)) » :

+ 803 4.ain a.u.cu'ac.nm(oz/l).cu(zd-z.) »
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2
+ (00a23.0np( g,/ JrataConnn(3ad,y/, ) )eniniaeai)) ¢ |

+ (o099 A.vin b((mz_c.m(j.‘zlz)nuzc.axp(-,}azlz)).coe(ai-r.-_%

+ Jests 20.010(08./, )entn(2d=L))
¢ 818°4.(Je01n 20,080 G/ pu0en(20~0) +
2
v (coa?Conxp(=] Uy/ x)*8107Ce0ap(3a0y/ ) )ostnl2d=L)Y)  (7.20)

Dapl efectusres cslcalelor resalti A
}; » (ooa(A=-2d+ EJ).cn(Gzla)’j.cn(Aoa-I-eC).su(Gzlz))‘ ({7.22)

£1 tn Flos) ac obiioe relatis
{; - coaz(.l-zml.)-cu 2(4=C)ontp 2(2d-1=l) o

2 G, Jf.q:ot ‘.Y »
. 8in (-2- * == . J.8i0 2. cL(8 - 2-";‘-9 ) (%.23)

2000089 (7.253) repreaintd incsnaiteves lumincsed relstivd o
fesoicululul de lamini esptas de fegorecepier in casul telmuetre~-
lal ou leser cu fascicul mednlet, S0 admul sol mel genere}, o
functie a8 puremetsil alsstesului eptic 31 dietcngs » sdsursti.

woDiiones cd oxpreels (7.2)) dadusi ae #»us0r Du D41 oste in-
ttlnicd in litazssuré.

feontgu alatemul #ptis reslizss, plaoul de polsrizere «1 luni-
ntl lssezulul sate versicel of resultd L = ¢ 70/2 , fur ezimatal
socalatorulul este . = U,

“1p oodditis se snmlage 8 Hir{ll 13 losge in relsiis (7.22)
resultd cenditis

. ﬁ-t':‘?:‘ (".2‘)

9l peotzue o viristie vezini s intesatititii lumincese 13 feosorecep-
tor a8 oOtine

od -'Il"‘t r (’o?ﬁ)

5o sdoped werisnts pentru eere scsivutul lsve{ defszosre >\/2
oge voloeres @& = - ”/8 91 asztmatul smeligzeru.ul 4 = Y, .
in sceste ocenditil relsdias (7.25) devine

] .Jt.u,.r . ¢ SeNgdt
{— - “al(_g ¢ ——a Jealn 2x2(8 = ) (7.26)
’ F E.A .d o

o .
1 .é.‘ .! 2.".0
{; = ’ - ‘.cu(0.+ -——)’-;n—— oJaBin 27228 = S YY) (7.27)
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zelatil sshivelante oolee Iwntilesise 1s wedilategul elestre~optic.
Feotru funationszes aimetricd & cristeliulai ecdulater ae

szigurd o polarizsre initield egell om 7572 » Dentra oceze iaten-
sitetes lumincssd relativi este L/, . Acesstd condifie a0 resli-
sesal peis aplicsres woei tensiuni coatimus ls dornele sristale~
lul seu inszodueind In sisseseul epiic o lsmd defemeere A/, o Re-
sultd relsjis D’

Fododan Z-%%63° T i etn 272(s -

® Ael

2.8.0
o

)) (7.28)

fentre 4 o Ssizure funotisasyes Ia Jdewenie lintisr, seasie-
nos vexia¥ splicstd cristslalut sodulstor este sult ual sicd de~
cft tensiuves de semiundl 31 resuled

p
T el o Y
L.y, 20t e -
0 201\ ol -]

2-7‘03

(7.23)

Jistenta g9 deteraipd prin mésursres defaszsjulul ¥ Sssre
tensfunes resul:atd 13 fesires fotereseptovului 94 tensiumes spli-
gatid la eristalal nodalstor gi =6 regisegte relatiles de detemsins-
re 3 diatsntel 1ls telemetrele ea a'uuux sodelst

P A
o = ) -

2x 2.4

in gensrost ci splicares teogiel zstricesle ls telsastreles
cu lsser ou uai este fetilnicd f1a licersturi.

7.2.

A9 59c8 48 DENSSCEAE SEVRRLSL 09 XSOV T DRSS
ND_teleastze cu lageg om fepgicy] sodulst, propysk ¢s
. -

/98t84 prolectaxey telmmetrului cu laser ou fascicul »odu-~
lat se porneste ds l» welocile
D." - razxs nDexiad de soficae
B, = rezolutis de digtsnpd
£y st ) = ereares selacivi do sdsuzers e defessjulat,
sg8lid cu erveres relativk do siaursse 9 dla~
tantel 1s frecvents merxisd.

e deteraind in prizul rind, din gelagia [1.46) frecvents
ssxind de wmodulsre

]

e.Ey

£y = m? (7.3e)

clireiv 11 coresounde
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A' : o B
—El - —J‘—L (7.31)
ty
ol este verifriocnch relotis
N ‘
2 >, 0, (7.52)

stunct resultd ¢f selenetrul cu lsser cu Lascicul mndulet ~ocete
fuonctione cw o singurd frecventd wodulstoere.

el relegies (7.32) pu este veriftceed, a¢ prepuse cé pentru
folitarsres 1ocertitudinil de afsursre ¢ diastentelor nel meri de-

oty 7"1/.’. s¥ o8 deterwine o seoventl Je frecvendpe cistantate, con
fore ¥ 1.4.3.C , cere presintl sventedwl autilislri?! uoui nomir -ic

de frecveate modulstoere. .
In feselie do O tnpusi, din sedetis (1.87) resulsd frec-
vents niainl éeo wedulers

!. 2 Sy i (70’3)
2 %‘t..‘
oliretls 21 corespunde
A"
'ji%.- Hh'x.nt (?054}
Rezolutis de diatontd 1ls £, oste
"n - AI:EL (7.5%)
2.8‘
vscd se oonstatd ob N
= a1 ® ?-:— (7.563
7

posultd ol mei treduie stanilitd o Lregventd caxe ad completeze
a0cvanta, pesatry c» distents slsuzetd ad 10 cmplet degteminetd.
Treoavea s ra o csloulessi cu relatis

fa x - (”o’?)
cizeis 11 cerespunde

.!z .fuﬂ_s. {7.38)

te verifiof din me condlﬂl (?.%6) generslisscd

J > %.’ { T’L‘ Lt~ 1.2...... (’0’9)

¥l decl inegelitstes (7.3) este sdeviretd rezulté ci mat trecuie
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stabilies ¢ fyeeventd esre si coupletsse sscvesis. Frecvenia
fhl a0 eslcelesni eu relstis

Ce E ‘
tl’l - A s 1 = 1.2.f¢..-' (9-~')
2elnux 1°%;
oipeis 11 eexespunds
! ,
A_&_’Q = __:lf’_%&. s 13 1,200 ».41)
4
pisd oled )\' N ,_
ra < “sux m=1 ~ E.a. {7.42)

aind WiNileDyd 3iguratd reaalti complet deserminetd.

;entru rezolatii de fesié duns, secvests determisetd comi{ine
putine freovente. Aceetes pot 1 sdopiste sosvenauil astfel taste
valeozile | 8% sotisiscd ipegslisdifile (7.40) 31 (?.41l) der ul
ratd I'f setisute prin divissres sinpld ¢ freovestel vaxirne £y

180810 se poste oopsidere de 1s fnoeput inileele da melreg-
ts de grap 1 smostersi 31 gi oo esloulissi ssevests de
frecvenye distsniete., Covestis distentul misusete dese = dronal
o tic ~ ip Tunctie de indicels de refxsstis de zZxup sl agaoafegei
ze 8Dl1cd dupl efectuares niswririi. Jletspts i, ssre represintd
irenel geametzie nisurat, ue celculesni on relatis o » Hie/n *
o -8 precesntét ip ocepisolul 4.

9 evemply, decl ng' = 40 &8, 01, = 5 nm, Ep: 5.1." st
n, =1 goxalsd i

€
£y = 15 Uz "}‘5;@10-

!
£, © 3,75 i 4 «2‘,!.“-

Bm « 20® uux 1 ® lo s
vl o8 calouleszi P

@ &#30pt3 In 304 eocvensail [78] £

ré - j?b wil 7 fz

cire verifiod ioegsliiates (7.42)

br' s 208 U;ax 2 f 800 We
kesultd 2 -~ 3 ;1 secvenis de fraovemje uistentote este

0' i

{1 = 15 &l » ‘a ~ );M) dE 3 :j = ’.75 nille
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ifegssetril unui teleastrw iodustrisl de precicis cu fasolical
wo0ales, cu leder da-ie, rropus eciru expariseotere aimt i

- distanis caxind de miaurst - g * 15 ®

- ros0lutis ue Sdsursrce & distsntel ~ vy = 0,5 sl ;i

- reseluatis de milsuresrs & faset ~ Y = z.10™% red.

JA8 gelatias (7.30) re:ults frecvents maxini de socculare exsll
eu 4,987 MHs 3t se sdoptd £, = lo ¥iia, 18 cere resolutia de Aadse-
roze @ disssstel este asigureti. esmlsi A‘L’? « 158 ;1 deomrece
rolaiia (7.32) este veriflicetd, este suficientd » sinsard frecvents
sodulatosre pentza telsmetrul prefectat.

ipci frecvents modulatesre este unicl ;1 ezsld ou lo K:z.

7.3. Baitéyer de lgwisd gedalped eu lsgeg He-Ye y1 woaglegop
glocsco-nptie Srapgvecgs]
fatgisorul 49 lusind modewlasd copricde un leser cu He~ile ou

intensitotes radistie!l de 1ej;ire eto>i1lizetd sf uv mnduletor elestre
optic trenaverssl aga oristsl 1iDP,

7.%.1. lsser ou He-Ne gu intensitates rediatiel de legire ata-
ofilizacl

iagerul ou He-le de 3 sw utilizaot ctreveie 38 afud intengitetes
radiatiel de le.ire steoilisstd, Jeosrece veriejiile {otenasicdivil
fengiculuiul a8 crodesit 1o fotireceptor o8 0 3odulsyio da smaplitu-
dioe peresicd & psaselalul zeoephionst. Neteds de stuvilizece @ iD=
Senaititii radisgiel eniss oconstd fo steoiliseres sarentulul de ali-
senture & Swbulal de desciizrease sl lasepulel ow He=Ne [ 141].

In £5ge7-3 e prezintd cchens sezsei do alimessare cu atedili-~
sare Jda earens, fusctiecalnd 1s fresveats de 50 Hz @ relelol, aup?
o scheud elsstel [las]. seesets asigurd o tessiune inigisld de , 7,
fer duph ev9rsere Cchueres de tensifune pe tuvdl ue descirosre al
laservliui eate de 3306 ¥V 1p un carent 2e Jescircsre de 6 vi. Sedre-
sorul este de tipul ou »ultiplicsre de tevsiuce, isr Cj 31 G, de
veloare unicld asijurd ecideres tensiluonili dupd anorsare, oind cuzen-
tul sbeervit de tuoul lsser creste. Zlementul de rezlars serie eate
forses de trarststeerels 1'2_5 pe core spece o cidere de tensiune
do »ind 1o 1600 VY. Dtoda 31 faroizeazld tonalunes de referiotd. “o-~
restul este stepilizet prin sen{inores cenatontd s cideril de ten~-
siens pe resisteerele 35 + 1g. Reristorul 25 pernite roslsjul cu~-
rontelel lo wlesresdorisi. Trensiastorul T, ore g£71 de protecile,
1teitind clderes do tensiwne pe elenentul de rexlsre serie.
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2% 4, 7nF{6 kv pA
i 7nr] pX PR ” "
3] R g pr g 2 R “"-‘V“ i
i
by D D b :
R ;
. R (
220V /50 R
0,255£52 g
! )!{W—. 12M0 ’ {‘
2
+!- 2 3 t’
f B
r 0,25 pFfIKV foky 'E
D’ Dl S
b25ve 2Z24v ‘g i
K
R3
—— 34
2ma/ew
47kf3wl] R
R=1o0MN[1w 56 kfou,
D= BA 159

71~ BF 258
T2-6=B8F 459 sok/3w \

Riy[) o0 k2. [20 W

?1g.7,3. arad de auuuue pentru laser. g-’.‘h ow stanu.uqu |
de curent, fauttu&oﬂ 1a fresvents ntohl.

Autozul @ resalizat oxp-rhé_nul acessti suzsi, ca compeasnts
Iminesti. In i18.7-4 80 presisal cesilegrsae cempopentsi slter-
nesive & olderii de tecalude pe rezistorul i, 41 sehswei dis
£1307.3, preportionsli cu wvertefis cureptualui ia tudal ae dessig-
ocere & lsaszulefl. _naponents ocontiocud & olderif de tensiune pe re-
eiatoral 1 g 2ste ozald cu 600 V. Zezultd o valosre medie o cusen-
tolul egeld cu © =i 31 un omeficiess de ondulnliade 2,7 %.

[ £1g.7.5 we prezint¥ weristis fotenstick$il fescicalului lg-
sexuiul, sldsaret cu up {ogonreceptor ide nendd lepgl.

oo sseervi ci nodulatie de ssplitedine peresitd s semaslaluf
oeptat da fotorecepter, ogeli os eproximstiv o,35 '“ sste mere
in cosperstie cu tenaiunes de sgonos, de eproximstiv 50:7“ t.
sbeents {losiniril, prezentatd in £iz.7.6.
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Ageleis VOPLloyla ca:erntuidl io tudual do avscércere 0l leseruluadl

c

vlimentat de lo surse dip ris.%.3. ry 7 as’en o T % Ten

1ge7+9s Yorleyls iotensleagll feacicululel lovera.uil gliwentat
e 1o surse dip fige7.de 1y = 5 wd/om sy *® 992 V/om

n0sdltl ¢ czovuie 0icoeresd verletis incecultatil lunincdue
le te;ired» laszerslul. Ic coest scol, suterul & reslizat exjerizen~
twl > surad cyd ofrcuit de cooversie les freoven,i ssre [cel.l1a1!,

[ 1e2) Jupd sobews olog din £ig.7.7.

“trouitul de cooveraie la frecvestd oare sre eventsjul o per-
2ite vttlizerea pentra filtzezes tevsiunii Inslte reagsaste & in"r
ocodensstoare de wlorl oorsidereocil wel sici .1 asicurt un rupuo=
oent &l converalel asi Lun lecis 20 ., ~cest tiz ie sursh do zlirene
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tore mal Crecintsd gventajal od parwite anduleres fn saplitudive
directl & fo.eloululul de luwind de lo leyires lsssgulul [141],
der remsi 1Ind 1o frecvents de 1 +.lz. «chems sarsel pestra ali~

i e"efe TWRSIUI2E c@& 2u0mOt li lO5ires i-gorecuctorului in
co.enys flusiniril, . = S as‘ca Foow %95 V/ca

Tr1

RIT 3
Infrare é
Cca JRITIT ceRm «| |2
' 7r2 ‘:';
] :
—- R

-

' 4

*15e7e7¢ wCooms 3l00 8 suresi de slimesntere, posotre up laser cu
Je=Se, cu circuis de cenversie funcitienind ls frasoventd were.
"el = racrescr ce jossd tenslune; U™ - cirouit de coovarsie
13 frecvenyi nure; YT = rediresor de Lnsltl temsiune; C: - ciz-
cule do reicyie

aontarss laaserulul,cu stéoilissre do curans, ou cemverter 1la
freoventd nare, s prezintd In £ig.7.5. ured asigusd o tensiu-
pe de WOorEsero de 11 ©T 31 o tenstane de 5,5 <V ls um ouwpens de
6,8 Bt in rezic zonatest. circuitul de eoowersies la t‘ucw
Bire 8ate reilizot ou ¥ressiscorul Ty femciionimd fa cemucatte
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le troeventa de 29 Lis. Otodele » dim gadressrul ae fimslgtd tea-~
siupe ls-vm reslizat dip Ipsexieree @& dodsprezece diods tip
31167, 8n poralel cu cfte an rezister de 1,2 Mo gl montste in
tud a8 sticld peaptru 4 28 231 00rs xezlutents de imolatie oceocse-
fhe 1 1e.ires redreserulul ce foelcld tesaimne #m ibtredis Iil-
trul foreact dio ixiuctante . cu Increrierul de 0,2 em 3! condebp-
STl U cow #copul de @ fmoupndtivi filerejel tenalunii splice-
te 1o tuwoul leser. .00a8DsstORyl U 36 copectessd 18 1le,;ifue Sufe
a9 Je slimenctere Dumal cupd Ce S~v E20FBBt GeEGCEXOGNZud iD tuoul
lsyerulut, prin scyionsres oatonului 8., care comsndl soclspyerea
reloulul e inslcd tensiube d. wexiatents . io perslel e coOntag-
tele releulul sre rolul de a prefinocirce coodensstorul . pentca
cod 1ls anclenjarse releului d 38 ou scedd tecusiuncs ls 1e3ires
suraef dotoriti curentulul cosoroit de « ;1 i 8 GeEEAOrl0zs
uvegodrcagras In tuoul lsssratlul.

In f1ge.7.9Y se ;resintd variatia tensionii Uy o Gare este
proportiopelsi cu2 curentgal de olimencere s lagerulul, cu releul
¢ pectpectet.

Plrse7ede Varlayia tenstanil ug in achems din fi5.7.8, cu somden=
aetorul L oecomscist ls lejires sursei. i, = 20 ps/ca; Ly= 0,2/ an

In L1 e7.10 & cxeslictd comperstivy verisiis temsiunii u; ca
geleul U coneclate

@ ODNetVE 0 sc.dere iwportantd s wolerii efsctive a weris-
tiel tensluniti Uy aupd copeotares comdensetoralul C ls teaices
suroei. Valowrews 2edie 8 teasiunii 4y cave ce E,2 ¥V, csse COres-
pande ls curertul nominel de 6.4 9% ip tubul de deasliranre 1 Yao
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o "* -, '-“W T YORE e .MLW‘L acil
A ’ .\f N

iye7elos Voristis tensiunti uy i 3casme d1D £ige7e8 <4¥ CruLce
satorul C oonectat lo leyired asursel. £, = 20 us/om 1 «; = 9,27/

servliul, ®"egultd un creficlenct de werisile de 2 roxim:ztiv 2,65 a
curentu:ul de tilmentere & laserulut. InaZ a;re densedrire o girue
30 2limentsre din f13.7.3, care rfunctioneuzi lu irecventd inesai,
sursy cu cirguit de conversie 13 frecwvernis <o 2@ «dg vetoratnd o
veriatie milt mat "lecd o 1ntenaftitlt 4e 1o 1¢:1r98 lagerulul de-
torit# tnertiel ~rooeseler core se deafligserid 1o taoul ae desodg-
care. 'n £13.7.11 se prezinti veristie intensfitini{ fascicaialag
luseralual slimencat ce la sursw din fig.7.6, ca reisul ¢ n~aconac-
tat, zlsaoretd cu va t-torecepter de oandi ler<i.

"ge7e11. Yarifotis interittifll fasotcululul laserviul cu ‘le-~Ye
de 3 a* slimentet de ls scres din f1g.7.8, cu releul

“y 20 p8/om 3 Ky = 0,05 Vem
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cozulti cd sodulapis e saplicudine psresitd ¢ sewmoblulud
ci.tat de [otnreceptor este s3wli ca sproximéetivy loo !17" a 48
utud orl sei nare ceclit ternslunes us rgmot Je lé leglred ingse
receptoruluf resentatd §o £13.7.5.

It r135.7.12 38 urezintd wariais f{ntenuisiatil faucicululul
(35980131 glisentut ue le surse iftm [{:.7.3, cu relegl 4 coadGlate.

cige7+12. VYeriajle intenaithigit fascicanlalul lsssrul il cu do-Ae
e 5 w: dlizentst as 1s sures din £13.7.8 ca relsul d coosctat.
. T 20 pa‘em ; 4, = 0,05 V/am
~0 co3egvh zd modnlatis de smplitudioe posszitd 8 ssapelu-

lul Cuptut 4o fOtOPTOCOPLIE €3te oS8ld cu sproxissciv 7o s‘f" N
30 #Q8le.1 ordin ue 7irire ¢u tenwlunay de s;MOL ue S50 avvv de
12 1e3iree fotorecentorulal Im sosente {lumindrii, osrezentstd in
ci;0e7, care DOGLs {1 cocentats,

entru greiteres Iisvilititil ackesel dim fi14.7.8, afeotati
1@ ssiectaros emplifiocscorulutl sl datopitf fsculsuriler replde
Je inslti tamafure cure £nar le smnrsares descircdrii is tudul
Isaersint, sutnril & fatrodus dindele i, s Y10 * 91 +1 condep=
sotosr2ly L, f .., cu rol de proteciie.

Lalds ue eiLgu::-t.sre prezentatst ip fig.7.5 satisfsce deai
condlyi'le i urilizcre 1s teiemetrul cu l2ecr cu fascica'! noe
d2léta

s & -
Ta e

- i ebadltnr Lemiry ¢Yosbas ALLlslorLial olegrro-~
optic trooaverasl.
‘eptru modalsres fugoiocululul Je luaind enis de laserul ou

e~te 30 otilivessi un sodalat r alectro-optic transwersal [ oyl ,
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[79].[1291.[164].[1b51. cd oristel XLP, produs le I.P.f.j.@. Jco-
re3ti. vimsnsiunile criactslulal sint ce 1lixllxS se 31 capsciteses
inctecpd do A7 DF,

Procvesnfs naximid do comapdd » madulstoruiul electro=optic
trspaversel, dstoxitd tiapului oo treceze » luninii prin criucel
[13].[69].[70] rezultd din zelatis

a
:El = Tm;:— (7e43)
Y « aste Cimenajunes erist¢slalutl iIp lac;ul sxel y, dupé
cére trooe fasciculul luminog
o = este ipatoele de refrsofie sl criactslului unifexisl In
direotiile =x, ¥
¢ - site viteso luzinii, essli cu 2.99?93#58.10%n/s.

Fentzu eristalnl dos, o I = 45 se 21 B, 1,5 o optine £, =
- 1.11 Ols.

Texuletd od pentru modnletoral det, lrecvents seximi de func-
tionsre sate limitstE prectic de capscitetes internd ogald cu 47 pF,

Pentro determineres tensiamii maxime ds onzypdi %o dowential 14-
oiar suterul @ prefesctst sl reslizet uno snpifiicétor care ud ssigu-
re 1la legire tensiuped de 500 V virf-la-virf, azplificorea de ten-
stane e¢3all cu loo g1 dovds de frecventd de 1o Se 1z le Coo fi=m,
Locbeas seplificstoruiug este preszeotscid Inm £1,.7.1),

lentry & cotine tensiunes de 6oe V virf-ly-+irf la moduletnral
elecizo=-aptio, folomind trenzistoere o8 teDsiunees Juna.x = im0 7
aispeniotls (146], 8 foet elsocrash o scuead cu cincl tranzlstosre
de tip 3M53 cobeotetle Is serle. uivisorul f1e s B1) 0 Bio s )y s
K14 dsizurd dissrisuiie woifored & tenslunii 1ls ooroele colsagtog -
suiter ale trancsistosrceler 11 o T: ® 23 s Ty » I5 ounel decd cu-
xeotil ae sash el toensissoeselor o3t eilljenil fepd de curentnl
vcin divizsor. uio sowat metly e0 feus wtilizste trenaistnersle té .
T3 o 23 o 15 in ceoexiuce .Brlingtem cu ?2 s Iy s r, o r5 s KO~
cistenjele Jdiviaogulul oeputiad L miegodzate ;res nelt pentru s =
s0sde excurasis tensianii de 1s 1egizes ssplifiicetorulai. saplifice~
res glebeld s smplificetorelnl este 19e, fiecsge din cele doud ete-
Jo sle saplificatorulul avind saplificsrea e:xlf cu lo, Rezgltld ol
tenslunes de issrsse merxisd sre wlesres de € V vipf-lo-wizf. Func~
tsl atatis 49 functiensza ol amplilieesorulul s & Juoteaszd din geo-
sistents Ri. Mnade do Lrooventd ¢ smplifiesiopulyl cste de 1la 30 ds
18 600 Kls, Condemsstnsrale Sa o Gy s8ljurd 17r;ites bunsit de
freaventld ¢0 1o 115 iz la 600 ENs, Amplifiecsserul, cesliszet ps
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12.7.13. tchens smplificetorwlul pentrw ts3tsree podnlatorulut
sleciro=0oprio tranaversal.

40 cédlaey 1=rrisst cu Jdivensiunile 50x35 am we Lzezietd iB fig.
7.1a.

i sjutorul emaplirioctoruial prolestst 8 fost teatst meode-
letorul electra=-ntic transversal gl & rerultat tenaiunes noximi
de comanili perviru : cwizars wnduleres In domeniu linisr, de
160 'vv‘ Fungtal .6 suncyionsre ¥l asunlcservial @ f£oat edes la
@i3locul sooel livisxe - defessj ¢ .al ou :E/e - prie atilizores
upei lsse /..

In vederes utilisirtii sedulstoruiunl electro-o,tio trsnsver~

BUPT



F1ge7e 1. Amplificstoral reslisst pentru tostired sodulst-raiud
clectzro=optic trsnsversal

ol 18 telemetrul cu lager cu fadcicul maidlot cutorul 8 prolect.:
91 reelizss swnlificet-ral de o02mdd lar:® din fi-e7.1%. &r_ iz~

EX
e S e
5
2 S C3
R3
3k3/30W
* L
R4 /125 u Ue
P4r E&D ! L2/120 uH
240 kL 2w 160V A uf
—L A 8oV
41 4. BF299 Rg cidle -'L‘ T\ feev
.§\f> 240k 5.¢ A I
v T ot
’ 459" M2
L_t T2 ke i‘;‘ok ==
2,4V_L N\t é2e o
ANy
—
rg b B ’\*( ) BF453 e
5o 2(;:2 b
u R f] 2
9 6;; 20kf20 W Rs
EhoJl
Re
] *5?%?_ﬂ5""

12.7e1%. .0hwns seplifiostoralul ae bendd lerzi rentru cmbns
Toduistoruiil slecetro=opcio trapsversol

soxizl ce {esire eate deo o Vov ¢ 137 83plificeres de tensfunc eate
s.2l"% cu 4, “emtru o "o¢ine excursis de raraiune peceuar® i @ oo
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s0 depligi puteres disipstll sexind sduisidillk pe trsuziscosrels
finoels se felosesc dowd tgepzistosre tip 4P850 ip seris, !i 3 1
2,. Fentru @ eetine irecven)s limitd supecioszd olt cai méere s
folossste srupul e realstenye By , X, osre detezninll resisten~
ts de ssrcind eciivilescd sicd, de 2 i=f. O « Puoetdl etatic de
fasotionsre & smplifieatagulul se reilessa din wiserss resls-
tenjed R,.

Hotr.& de cv-le) uirect & msdulet- rulul eleciro=-optic la
tegires sa lific.cori.af are svacte jul principsl ¢d elimicd la-
»a P\/. dip sisteaul eoptic mocalutor 3l uetersind sasfel o
cregtere  iutenwitifil lemloocae sxise citze zeflectog.

Treozi.tosrele fin:le ’ii 'gb sTor mastste pe wo redfstor
din prefil ue slusinian cia dimenaiunile ds SG32z%2 ws, peotru
osre tamperstirs cspsulel trsnsistosrelsr su depigeste 75°C la
® puters c¢iaipst® ds aproxinstiv 1.5 ¥ pea rlllbli'tzansiatCI.
Tronststorul Ty asigurd distribatis uniforul s tessfunit ps Trse-
gistoarels finkle Ty » 22 datoricd curentului neglijeocil sbeng-
0%t dip Jivi.-rul .18 . :1(_. in oazs trinzlstorulul ;,.

‘eziatenta 57 aaiguta 0 cidere de tenaiugne initiasli pe re~
zistenge o =1 permite excurals tansiunii de {epire is dovenia
léers prie crsuccds completa 8 trepzistoruiul tl.

‘recveniy liwitd infericerd 1o 3 dJ sute de 335 iia. copnden-
satorul G, = ln’ permite lérgires oeosii de freaventd [ 147] de
ie 1 énm ls 5,7 ANz, Inductanjele :1_31 L: pepnic lirgires oep-
sii de frecvenid pind 1s 1l sids. Inductants reglsalld i pagmite
o justuzes ooreciiet smplificacorulul ls secvents inalte in Lase-
ties Je cepseitotes omblului de leslturd intre smplificuteos pi
zodalaserul elecsro=eptic, realisind scozcal oirsuitulul esctident
forsat dia cspecitetes de fegire & esajulul ds samplificare, in-
ductants yz #1 c&pscitates modulastepulul slscico-optie.

Aspliriocstorul, reslisst In forsd fissld pe wn osdle] tapri-
a8t d8 »0x50 n3, &0 presintd s fig.”.lu.

NeDiiopez c& schessls presentate oz 2u msi foss fotilaice
fa litezssurh.
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F 130716 smplificesnzul realisst penteu cosands »odulstoraiul
elegrro=optic tréneverssl lz freoveni{s de lo His.

7o 0 3 diodd
gemicendugtossy

Jjeslizores in ulcinid ani & diodelor oniuive ca efoct lsuse
funotientnd fr reszie contineu la towpersturs ce 300%: [aw],[1ad]
rersite conetructie unuil emifiitnr de redietie infrarejfe ~odulati
cinonseidsl 1o smplicadine.

Qurecterictive flux rediunt In Cusoffe de curensal jrin diod.
saisivi laser ue prezintd fa £1g.7.17, In emmpsreftle g o diodd
osistivi ebignuind., (i)

[ 4
$r t FeeTs
7 diodg
laser diod3
‘emisivé
T obﬁnw#i
J.
T
t
4-
i 1 L J 1 | I —
L v T T v = -t v ( ‘)
0 In"

“tge.7.17. Ceracteristice rlux redicot Ta funciie de ocurentul
ein dindels oxisive lewey ¢l whiguwicd
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i@ DO v cnoiaortte wloe emfoive louer ,.no. S foct2risei-
citl este mcl soreptd si efvetdl ensre pentru curerti ssl meri de-
oIt o welosre de priz ccpendcmmdl de sipul diodei 31 de tenpore tu~-
td. vin 2o=at setiv se reoossedll o8 diedele loser si funciicoese
fn regis termoutirac.

Autorul @ protfectet gl reslizet expegimental wu ilatas optie
antry an emiplcor de radisiis lnrrauq.mht! fn saplitudine
cu ¢iodd eaisivi loser Lwwoiionind in regis contiows ;1 wn eirce-
it do comandd ¢t oteuilizures wolorif wedii » intewsitdlii redtie-
ticl amioe. ocLese olstenslul eptic s preziotd io fig.7.18B.

!
@
. Fiftra IR
T De S| e
NY/  / 4 lo | 3 o
—{] ) . -l @
5 d ©
- &
F7.' AL
L |
- 50 : 55 -
o 110 -

Pig.7-28. dsheps stistopelui sptioc sk mm de. ediagle
tutesaegin seinlesl, o0 dighli swmiacoduentans. i, ~ diadk emin .
sivl lssers 7 - tub de ghidsre; ¥ ~fotsirsoalstam i~ daagidd -

Pantre verifiesres sxperinentsll o sistemvolul, In lecsl 41e-
dei lasex s+ foleait ¢ 4iedi enisivi eofijoultd 48 tip UP298Y
(T2v &lscirepie Ceaponsnta Ugowp) cu langieess de gndd amsud do
575 2 20 o 31 tlumtnsrves de epreximstiv } s%/ca’ la an ourens
o loe mé. Fotscrensistorul de $ip AFx2%5 (alswens) sste plsass
in comul cegeaterissioll de directivitase & disdel esiatwe. M-
tzal peotrs finfraszegu oxe sesnds 48 Lyecers 1n dosesiul inirsregw
ovropiet = 0,8 1s 1,5 um - g1 este reslizst div peliculd fege-
sreficd reverastoill ooles peexpusé, der develepstd corssl. lep~
tiles plep-eoovesd L sre diatsats foosld de ©,190 w. jontra »ll-
nieres sistemulul optis, diods e=iaivi in IR & foat Inlocaith
co o dindik enisaivi 1 demeoisl vizioil, de eulesce wepde geetre
o Do situs 15 sonadsilisetes ssxind ¢ sskinlei mesa. Fesifis
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ooreoctld a diodei emisive o foat deterainet’ prin deplessres soes~
teis in tudul de zhidere T ;1 urelrind ce disastrul spotulul emsis
1la distents de lo m ol fle de eproximotiv 6o rmm.

In £13.7.10 se prezinti sobewms circuitului de comand’ peotru
dlode 8emiconductoury, Cl 8tadilizeres velorii modii @& intenaitid-
tii reciutiel emie, Fentru profectarea aircuitulufi s-s cdopest

peotru curentul 19 0 valoere medie de 60 md, wol 21c deoit volos-

res naximd de 150 wi dutd {0 cetelog. curentul 1, dto conlectorul
treosisetordlul I, oxe valoores mseule de 50 mi 31 wvelosres de virf
de Y0 3A. rentfy cudrentul de compensers 12 8= 8les valo:cres de
1o 23 314 rezultd cld valosres medis a curentulol lu este de 60 74
12 o vaclatie iptre 20 31 1loo mé. Cu potentiometrul seamirezlantl
Ryy 90 reglescd vslosres curentului de compenssre I, o lor co Ryo
posta £1 corsctatd [ip wvelosres I].’ Ca potentiomectrul semiregla-~-
oil &), se resleesi eaplificeres Im vucls de resetie negetivi de
conpensere. Fototrsnziatorul P, ndgoarli veloares medie a ilumind-

rii dste de diode semiconductoere emiiivd ol poste sves deci frec~

vente limisd scizuti. Frecvents mexind de funei{ionsre s circuitu-~

lul de comendE estd liritetd® in cazul experimentalul de persmetrii

diode{ emisive gi{ 3-8 ocbtinat veloeres de 1 MHs,

Circuitul e [nst realiset pe © placl cu osbls} imprisas de di-

sensiunile lorxto mm 21 este prezentet in fig.7.20

Fige7.20. vircultul reslisst pentru sodulares ip snplitudine o
gedistiei iofrero;11i emise de diods seaioonductosre

"In L£15e7+421 we prezipté aslatenul ewmitdtor sscndlec fa,.reund
ca fogoreceptorul.

Fotorsoeptorul fnloseste ca eloment sensibil 1ls redistyis io-
frarngle © fotodiodd PIM cu siliciu de tip 3P104 (siewens).
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Flge7e2le tilstemul emitdtor &scmolac improuni cu recseptorul

In £14e7422 30 prezintd osuclloyromele tonuiuniil de introre &n
circuitul eoititorulul uins fig.7.l:, u, = jos - 91 seznslul rezulcot
la legireu fotoreceptoruluil = sus - 18 trecvepic de 1 oilz.

AANTENNNAN
IAIETATATATRY

A

F13,7.22. wempalul de intrare ip circuitil emiticor, u, - Jos =
g1 semnelul de la {ecireas fotoreceptoruluil = sus. -

i /
ﬂY = 1 Vien

y = 1 ps/em;

nerlexis s-4 odDfibut 1o distunt® de © m, cu up rerlector plsc.

nezultl cé siutemul exporimentst este remcrcaoil de simplu si
toete 11 utilizaot in ageastd forwd la realizores uoui telewetru cu
+8scicul modulet cu distants moximd de 150 m.

dengtioner ol sohemele pregentute Du su meil Ltoat intilatte in
literotuxl,

7¢5. Fotorecepytop pentry telemetru cu leser cu fegscicul 30culgt

Focoreceptorul & Ioat proiectat gi reslizet experimental de .u-

tor ip doud verisnte i1 cu LoOfOdetuctor cu siliclu 41 ¢u Jortorultl-
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plicetor g1 treouie al permitd recepiionsrcs faescioculului lusinos
wodulst in smplitudipne cu freovents de lo ilHs.

Am staollit punctul de funotioosce al LotOdetectordlul ou ai-
110iu fn regim fogoconductiv, ¢u tensiunes de polarizsre inversd
e3el8 ou 11 ¥V, pentru ca freovents maximl sk fie cit mal msere.
Dessventa jul curentuluil rexidusl wmail mere nu conteasHi, Jdeocarece
isteresessd nunel comaponents slternativd 8 semnslului receptionat,

In £15.7.23 se -reszint? echems fcoctoreceptorului cu fotedeteo~
tog ou eiliciu 31 smplifioator de dDondd laxgl.

Potodetectcorul uctilizret este de tip PINLSD (U.D.T.Ine.) ovind
timpul de réspuns minie de 15 psS, suprsfe¢s sctivi de 5,1 o [}
sensibilitetes de aproximstiv 9,352 4/W 19 11 V 31 632,83 om. Peantru
reziatnrul R In serie cu fostodetestorvl sm sdoptas valosres de
1 K. fetd de 50.00. la timpul de rispuna minie, stavilind up com-
prowias intre tispul de rdaspuns 51 senaidilitste pentru frecvents
sesns lulul receptiopat de lo Mis.

Juplificetorul eate forset din doul etaje acpoctate in ces-
cadd, ou smplirficatoarele operationsle tip RUB 733 (I.CedeleTeCose
ducuregsi). Frisul ets) asigurdi o amplificare de teonslune egeld
ou jo, lar emplificeres mecie & ocelui de-sl doiles etaj oate de
16, reglsnild ou ejutozul rezistentel 89. Rezultd o emplificere
de tenosiume glooslid sedie aproxizetiv ogeld cu 500. dends de freo-
veniyd @ saplifiocstorulul, wdsuzetd la 3 dd, este Sntre 425 Hs gi
26 Mis,

In £1iz2.7.24 g6 prezintd sennslul resultsat 1s legires fogo-
zeoeptorulul cu fosodeteotor cu elliolu, u, , montst in teleme-
trul ca lsaser @ cirui echesd opticll » foat presentstd In § 7.1,
pentru o singurd reflexie pe oglinds wobilll plessti ls distents
de 7 w®.

9 observil ol saplitadines seunslului este d¢ aproximstiv
0,9 V" 1s freovents de luore de 1o MHs » tslemetrulul propus.

In soopul eliminirii semnslelor persurdetosre, sodulele fotode~-
tector si saplificator su foat previzute ou screne de protectie
g1 toste conexiunile exterivsre a-én realises ocu csdluri ecra=-
pate.

Ip £f1g.7.25 3e presintd fotoreceptorul cu fotodetector PIN
cu @iliciu reslizet experimentel.

Fluxul redisnt splicet le intrsres fo:orooop:o:ulut.pboco
'l csloulss ou relsatie

U
(o J Qyy (7.48)
4 /> " .
2e VEed (sRoub
unde LR A
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1 ePecke wannslal lu luylras fotorsceptoruiul reslizet cu fogo=-
detect~r cu silicta. , = S50 ns/om”, L, = De5 V/em

"12.7.29. "ntoreceptnrul cu fotodetector PT1 cu siliciu reelisst
expsrizepral

¢!_- aste fluxul radisnt (#)
- -~ g8te tunulunes virfele=virf cotinuta le ijegires £o-
toraeceptoru.ui (V)
A, = oute saplificeres uu tepsiune ¢ 8smzliticutorului dio
fotorecuptor
.y = eate rezistents ec.ivelentd de iptrare 2 oaplifios-
toruiul (£
5, = este sensioilitates reuiantd s ntodetectoruiul {4/%).
.antra Jev' z 0,; ¥, Aj = 500, Hi a 200 ) | “op @ 0,32 4/
rezulctd velogres rluxulul redisns le inotrarea {otorecuptorulul
05918 cu 2,21 p¥.
Ffentru & odtine o sensioilitate mei ound em proloctet i res-~
lizet experiment:l un fotereceptor cu fotomulticlicatnrul sip

TulU=68 (Jeaieis) ovind freovenis maxinl de arroxinstiv loo Mius,
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suprasfete sctivl & fotecetedulul czolld cu 78,5 - st sepatibilied.
tile de o0,1 4/1n 13 tensimnes enodick de 7c0 ¥V gi 14/1le le tensiu-
ped de 920 V. In £15.7.26 se prezintd scheed modululul rfogedetco-
tor reslizat ou fotonultiplicetor. Vin catelog se recomandd os o
si f10 msl wiocd decit jo0 KN , or Rl s 0,7 R 91 g=-gu 8les valo-
rile R = 1M L 31 By = lle + O , Resiastents B, @ resaltot de

veloore meLe ¢ UD oooyrowis fotze senaloilitate 91 freoventis mexi -
ad de luoru.

FEU-68

R=174Kk 1N
F15.7.26. coheme fotedeteetorului reslizat cu fotomualtiplicstor

Pertru efectusres comparafiei ou fotedetectorul cu siliciu,
2w exprimst sensibilitstes fotemotricl in sepoinilitute rediome~
tricd [130] ,[151) . iezuled ecuetis

ﬁ'lmgko' (7045)

kg = Ot seosisilicates zediemetciod ¢ fotosultipliceto-
gulul (a/.)

B o = 08L0 Jensioilicetes fotemetriod o fogowultiplicetoru-
lui (A/1a)

A = sate echivelentul fetemetric sl rcdioslot. eZel om
680 (1a/¥) 1s 559 om

V = este senaisilicetes spectirsld relstivd s ochiulut omen
(efieionts lumisocssl fetopiod relacivd) esel3 cu

. 0,2358 1s 632,8 s [149],

resulth ol'totenulttplloOtOtul sre sensibilitlitile (rediome~
trioce) de 16,3 4/%4 1s U, = 780 ¥ 91 163 A% 1o 920 V, deci de spro-

xingriv 50 respectiv Soo de ori msi sesaibil declt fotedetectorul
ca siliocle,
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Tn ©13.7.27 se reziptd fotodetectorul reslizat experimentsl,
{6r to '15.7.28 80 prozintd sewmnslul rezultet la fesires fogore-
ceptorului cu fotonuletiplicetor fn conditiile do lo £13.7.2%.

"137.7,28. «enoslul resultst ls lesires fotoreceptonrn!:i cu foto=
oulciplicstor. Ky = 50 n&/ca 3 Ky = 1 Ve

lensiunce de slimentere & fogoanulsiplicesoruiul s fost de
420 Y.

ca fotoreceptnzul gevlizat ou rosocauleiplicutor, slimentat
lc tensiunsa qe 320 V, pot {1 mdasurste gesnsle de intrere pentru
oure {luxul reulent easte ue 4,42 ov , ceed cs astiaface cerintele
izpuase la tolemetrul ou leser cu fescicul modulst propus. .erive
ormpnpenteil continue nu derenjessd in ecest cas deosrece se empli-
Uicd pumvl componencts alterncstivd ¢ sewnalalul.

ienslupss ue 2, mot, rezultstd ls lejiree fotoreceptorulul
ip sodents r8scicululul de lumind este ej0li cu 40 mV pentru ten-
siunes de oslimentere de 450 ¥V 18 fotorultiplicator. Jer pentru
sempdlele de introre de intenpitste micl, le care fotodeteotorul
ca siliciu nu ore sensioillitate suliclentd, treouie utilizat fo-
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tosultiplicetozul 5t se determind in scest ocss 0 tensiune de cli-

wentere optisd peotru cere raportul semmel/szemot rezults maxis.
Meotiones cd schemele 7.79, 7.23 nu eu wai fost fntfiloite

fo 1iteratucd,

7.6. tohgps telegetrylyi cu leser ¢g fesoicul] mndalaet
Eeulizss experimenigl

Io £18.7.29 se preziotd aschems bloc 6 telemetrului cu laser
ou feasolcul modulat reslisst experimental. Votatliile cin schent
8y urmidsoceros sembdificatie

L.He=ll¢ = lasver cu besliu-neon

bAB
L )/2
MxOT
ANED
0x 1,2
Cco

or
01,2
(D
(%)

am
R
AlR

In £igure
lemetrului ou lsssz cu fesciocul modulst, resliset experimental.

sured de slisentere ateoilisstd

lsad defesoere A/2

modulator electro=optic trenaverssl
suplifriostor pentru modulstorul electro=-optic
oscilatnare ce cristsl de ocuecy

comutator epsio

divizor de fasoicul

sdgturstoere

cale internd

osle externd

oclinster

refleotny uebil

reflector fix

epslisor

fotereceptor

fetodeteotcr

applificator pentru feotodeteotor

eircuit ¢e comanddk s ocogtucstoarelor

sistens deo nilsursse & fasel

sobisblitoere de fresventd de reforintd g1 de wmisuri
sobeas logicd de cossndd

eirguis de fsliiturere & ezorilor dstoriti gomutato-
Eului optic

gegistre pentru timpul de migursre

gézistzu pentra distents sigurecd

afigares dictantel sisurete

7.30 ae presistld sisteaul eptico=slectronic 4l te~
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Frg.7.29 Schema bloc a telemefrului cu faser cufascicul modulat realizat experimental.
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15e7¢50. Llatenul optico-electronic 4l teleretruiul cu loder Cu
laecicul ondulst rezlizet ex -erimentcl

Vederea de ongemolu & telemaetruiidi cu lsser cu fcuscicul modu-
lot se prezintd im £1:.7.31

+1Ge7e31le Veuere de snssmolu & telemetru.ul cu laser cu fuucicil
20dulst realiszst experisental

‘waefdl cu 18="9, auruss ce slimentare Jtaolllzetd, "ruulatn=-
ril eloctro=opsic tronsversel ;i saplificetnrul pentru casobds
ocestuls afnt oele cescrise in , 7.3. lewe defszosre L A /2 per-i-
te r~tirzes fipd & planulul de polaorisare 2l luminii liolor olarie
gote In plem vertic:1, preventitd de la legsrul ou ds-"e, astlfel
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tncit ls tegirec r~toreceptnrulut 53 ge ocotind uesnal maxim. Jo~
zhial rezultet experimental eate de sproxi-otiv 22.5”. pentru
care unchiul plasu_ui de polarieere 31 fesciculului imoident MENT
cate 45° fet& de orizontolii. Avelizcrul A esss wo olspisor lioter
plesat tnt 18 eproxi-ativ ns“ fatd dc orisonseld 51 reglat finm
rentra sennsl wmex! ls {egires fntoreceptorulud,

gcllatoarele X1,2 cu cristcl e cuezd treouie sl eipl o
atevilitate mei ounl cecit 10-9 L frecvents de e.roxiewetiv 1o Mg,
sxperizmontal se foloait coud zeperatosre de frecventll etsclen de
tip & 531 (Receie’e 2ucilotorul OX1 cre fregventse (=loroo-o09, 0l
for VX2 6 roat aodificet pentru freavepe f + r1=1ooooogl.667 Qe
Freoveofs intorme:isrd s-6 2i08 de oproximetiv loo Hz dip copeide~
rente a@ misurere & fvzeil cu precizis cerutd, calculetld cu relutis

8‘{’889.3—;-)‘—— =€f’. (7.806)
Dax
ezultl pontrur:oluuo::ul propus, v J = 0,5 s gl Yyox * 15 o,
E?‘ * 3,3.10"°. Volosres exsctd s rroov-ntal intermedisze f1 =
2 41,007 iz rezuled le proleotares sistenulul Ge sdsurere o fosel.
srogres 8dmisibild Jdeterminatld de instevilitctes freoventei osci-

letosrelor ocu cristsl ue cuary poate fi1 determinetd cu relatis

g « £
£ - ——£1 1 (7.47)

£ £
f,it 20 Ootib. Er B Bnlﬂ-loo
In £1ge7.32 8c prezinti eemnclele deo 18 {oyired ANAO = “ -
8l de lo fegtires f(otorecepstorulul - 4, = pantru reflsctorul moail
plesat le distentu ce apr-ximetiv 6,5 m.

Flse7+52. womDu)2le ug = s8ue = ;1 @, = jos. Iy = 0,1 ps/cm

K.i SUS = 0.2 V/“ H Kx JO& = 1 V/Oﬂ.
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Cemutatorul optic permite alsursres distentel D. pe csles
extersl st o distsntei D; pe csles internii. Distents alsurstd u
zosultd din relstis

D= Dby (7.48)

fe elimind satfel dofossjele varisbile care constituie dertive
elamentelor sistesului optico-~electronio. Comutatorul optic eate
compus dim divizerul de foscicul, noturstoarele V), reslizate cu
celule Tookels oglinde d si circultul de comsndh & noturatoarclor.
Ce ooturatosre ar putes i uctilicete dispozi:ive ou coristele 1li-
ohice., Ip wonrajul sxporimentsl reslizect, divizorul de [ascicul
oute O oglindd de suprefeté cere intreceie isaciculul, asctfel Inpcit
o porte dinp lomine sodulstd eate triaisd citre oglince d. Trersci-
sile ip enctifesd 8 celor doud fesoicule = axtern 91 intern - sm res-
1i29t=0 c@ up ooturator electromecanio 0odpuu dintr=up alsr de
sluminiu cu perforetii montet pe esxul unui sotor stocron cere, oli-
zentat de ls reyesus ce 220 V/50 He ere 375 rotgtii/zinut. llezultd
frecvents de rotat{ie & eoturstorulul de 6,25 ilx, ceea ce corespun-
de ou 160 m&/rotatie. Perforatviile esigurd trenmmictured neintre-
ruptd o fle.lrui fescioul timp de eproxivetiv 8o ab., O3linde M oate
0 o4lindd pleand reslimstd aoip straturl dielectrice, cu coeficientul
de roilexie es58l cu 99,94, de tipul celor ifclosicte lc feoricsres
leserelor 1ls I.F.T.A.R. ducuressi.

Colimstorul este reglsdil 91 permite focslizeres fsecicululul
ls intreres in fotoreceptor.

Fogtoreceptorul resalisst cu fotorultiplicetor este cal prezen-
tet Im ¥ 7.5,

Sistenul de n’”surare » fesel se dLasestd po principiul schizod-
zil de freecventd [152],(15% ,[154]. Tentra proiectare ew sles urmi-
toares conditie de functiooere

defoss Jul s¢ wiacerd numerie timp de cite Ny = 5 perinede sle
frecvente! inteswedisre pe flieesre osle - externd 51 inrernd - st
20 deteruind velosresa cusulsté '2 e 55 de olguriiri. Capecictstes
ré s latrulul peotzu disteots wisurstd H, &8 dotermind cu rolsile

.
Ny -!EL (7.49)

Cgy = aste durste de umplers 8 M
£y = este frecvents oscilatoxulul osrze deseraindi resolatis
de oumirere.
Pentru thy o= sleas valosres de 3a, lar fy se ispuve, din ooodtsta
Jo reslissre ¢ resclutiel de slsarare » feset Pg ® 2.1.10 zad,

uDdae
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confore reletiel £ £.e2 A
e (70

Pezoled £, 2,8 Nie 31 a» sles valoozres de S HRHx, pentru csre 8o
cotive Ny = 15.10°. Ferioceds freoveotel iptermedisre resaltd dip

relatis ¢
Ti - Tq— (7.51)

1*7°2
91 se ootipe T, = 10,9051 ®E, cees ce corespunds ls f, 7 91,6674s.
tohimpltocerele de frecventd de referintd si de wnisori le-en
reslizet dupd o schemd eorigiosll reslizstd cu ciroultul {ntesrst
tip T34 S70 procus 1la I.P.R.S.3ineass, prezeptatdl In £ig.”.33.

R 68,
[ [-f #K7 T . . R2 Uy
Ry 2701 —_—
W‘?fia& Made ~ ¢ C4‘ PR o 230y, % T e
14 E 2
L sz L J"'];?J” Bt %Y Ten A1 Tamer
I o . sel~—1} 41 c14 Cis
R 2 LY TES
Us 2&’\\ rl.'a _.3_12‘ " ﬁ‘ R13
——... ce 1 5y 5 78 ” 3900
(um) ) 215F  Ar) AA + D) e Cs
S|y frs AAF Py T 20
& IL
Ry Comp, Fo—1}
> 12K 7BA 570 0 Cur Rs
U, €2 A4 E 11 2n Joo.L.
[ 4 X _‘, ] 3 ’” ] — -
e &5 053 U’
At ;_'2: RAA (1113 dk -;::3 I‘:" (Un’)
oa 74 N 1 o1 us
ke Rg e 19 :’L g;z_n_ Jzo.(l. M
22K == e 12
220uF 1_"3/1/3‘: 'I' BuF

Pig.7.33. tobenms schiablisorului de freoventd reslisst ou sireuitul
integret tip TAA 57

Jaceeoires fotd de sohemele olsastice constd in feptul ol esaplifice-~
torul de frecventd intervedisrl contivut de etreuitul {otegres pri-
seste ls imtrare semnslul de 10 MHs modulas im seplitudine ou eowm~
ponent® Jde¢ froovendl intermediord £, = 91,667 Rs, eirevitul

f1ind ecordst pe frocvents de lo MHs. Antfel, vemnslul de freoven-
td intermedisrd 1‘1 rezultd 1ls {epires detectorualuil de ssplicudi-e
gi este emplificst in continusre de amplifieetnrul de sudinfreoven-
td el cirouitulal integrst. Condenmsatorul c, e~8 oles de 220 pF i
gozultd L » 1,15 pH. Fentru fasotorul de celitste 8l cirouitului
L-c, 8¢ reoomsndd In cotalog > 60 51 reszaltd velosres rexistentel
eoainetl r. ¢ 0,90 , de unde s obtine dismetrul zinin 8l conduc-
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toruidl oo oo0inaj e &l cu 0,08 th. wiemotrul copuuctorulul de vo-
sinc) s=¢ 8les 8.3l cu 0,0 7z, d0Jine L am reaslizat-no pe 0 Ccurcoal
¢d 2lez ue ferisdh re;leotl, cu diemetrul sxterior de & 3Im, pe cure
om Jopinet 12 epire. Acordul ooodpel l-um séacut ia rontaj, pentru
9 notine semnel moxim le lesires schimofitnguiuil de Lrecventl. e la=-
Jul euto2st ol sm liffciarii esliurd o eficientd ue & roxinetiv oous.
sSonirolitoer=lo de frecvept(d le-e® rosllizut (@ ciolaj loprizcc,
itivcare evind 4ineoz1unile coxto T ;i la=em montst “p comportimern-
te goperste €'e dnci cutli cu rol cec ccrep eluctroma retice In 1i .
7.54 ce prexint’ ccle &nud schiTdoftnore de frecviatd oseToliete.

1Ze7:30. wonioultosrele de ireoventd de referin.d i de nisurk,
asadJlste :

DD lele ce l¢ lesirile aciinmoidtoerelor de igzecventd 40 pro-
zintd f0 tige7.35

¥1ime?4 35, co0Dalele ue li fegirile scui-ohtourel-r de rrocventd
Go reforiotl - sus - .1 3o dlaurk - Jos. K,- ZvS cEi = 0,5 oo
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Fentru un optin sewnslesgonot, smplitudivnile sesoslelor un £} 3
u._l a=8y re:lst 10 ulouoa de sproxiastiv 1l v

tesnslele u! a1 'h se apliocl 1s clroatlolo 'Ll ou rol de
saplificere g1 lisitere, reslisate ou oirouital tnt-gr-t Bi33e2
produs la IPRS 3foeess, prezentest tn f1g.7.36. “otatiile din pe-
rontesl ae referd lo canelul de misurd, identic cu cel de referin-
t& 91 reslisat cu ceslaltd jumiitste & oircuitulut #M3Ije2,

UR
(um)

1
(14)

C/= /3M3302

Fi5e736¢ icheme oirouitului de saplificare ¢i liwissre

Circuicele AL 1 g1 2 su fost reslizate pe cablsj inprimat de
dimeosiunile 50x30 zm 81 montete in cel do=-al treiles compertimant
8l cutiel de ecrenare dim fig.7.34,

teanslele u, ol oy oe aplicd 1ls aschems logiod de comendd pre-
sentstd In f1g.7.37., Tn £153.7.38 se presintd scheme eircuituluil pen=-
tra follitureres fncertitudinii ls comutsres eptic3, isr in £i3.7.39
ee rresingl schems registrului pentru timpul de sdsarsre. Turctiine
nares sistesului de allsurere o fese!l poate £ ursiirisd dupd forme-
le de undld sle seapslelor presentete in fix.”.40. Cireuitele coups-
ratrere rspids co resolutie de sproxizaetiv o,]1 aV sint resli%ste
dupl o achemldl cu reactie positivi [ 138 . Fronturile emteriosre sle
senbDy loloy uyy ot Un1 rozulsate deternind oomends ofireuitului Hi-
s8t801l CI5 din LIC care stl Ip starea 1 logic pe durste defazsju~
lal dintre w1 ) | Upye aosultd cd tapulsurile Uy o feoraste de oom-~-
puratopul 1intesrat CI7, trec spre registrul pentra distente wisura-
ta D8 durats deiessjului diontre uw, #t ug

Cirouitul pentru inléturares erorilor dotoricd oomatotoruiul
optic prizegte sennslul sincroon cu comutsres opticd de ls asensozul
ipduotiv bLI. semnelul U,o format de trsnsistoral T, sre vslosres
L logic pe durats in care faaciculul de lumind trece pe cales sxto-
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Fig.7.38 Schema circurtului pentru inliturarea erorilor
dator/ts comutstorulyi optic - CIECO.
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©13.7.40. Formele a2 undi sle sempalelor ip sisteaul de nisurare
v lezzel

rioerd. I& coputoree tesciculelor ae lumind pe fiecere din odt,cir-
cuitele wmonostsuile CI1,2 din CIsCO inhid¥ tHsursres pe o durath
reglaoild pind 1 moxim 15 mo5, neceserd cosutlirif sisure s luminii
@odulste 31 Stooiiizdrii fezel sempelelor ls lesirile schimoitos-
relor de frecventd. Circuitul oistsoll CI8 din CISCY seiguri iocre=-
menteres RIM ventru csles extorpd, {or CI5 asigurd cecrementeres
“M pentru ciles intornd in scopul efectudrii diferentei Dy = 3¢

CundrAtorul C17 L1 decodificetorul CIB din CIvoU ssizard mlau-
rares pe duratyd & 5 ovsriosde la flecaere cooutare opticd.

"agilstrul pertru timpul de mésurere 3% decodiftcatsrul 8 din
T.C peralt Disursrid timp de 53 de perinade ale comutstorului optic,
cores-unzdtor cu daproxisativ 8,8 3. Circuitul nonostaoil CIc din
R'Bi calgurd tizpal do <dijere ¥ valoril mdsurste, reslssil pind la
velnoree weximd Je Lproxinetiv 8 8. am reglet @cest timp ls Oproxi =
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neriv 1,2 4, adtiel incit cedapte de disurere & telezectrulul si
tie zo 19 3. '

In £1347.8) 8¢ nrezintd circuaitul rzentru f:liturcres eroril
ust~rith comutsstorulul ortic gi scaems lo;icld Jde cozurare 8 3iute-
wulul de misursre & fezel reallzste <o autor,

—_
—

pITAY]

Plse7481l. Clrcultele uistemuiul Je misursre & fczet reclicce
ue sutor

In £f1g8+7.842 ¢ presintd schems re;istrulul pentru disterts
nidgurstl, ou altlyere.

-sanslele u, 31 a4, misurste ou oceciloscopul cetndic ls iotro-
reo LIS @0 prezioth fn £1g.7.4).

Io £1g«7.44 se¢ prexintd secnslele Aoy 91 oy 18 fe3irile aon-
psratoerel 2 ou resctie positivid din 'L,

Ip fig8.7.45 88 rrezioti semnslele %o ol 9, din ofrouticul pen-
tra folldicursres erorilor dstoritd oomusagcrului optio.

tesnplele U, #1 G, B0 precintd fn £1g.7.46.

e opservd cldl pericsds .., o8te de aproximativ 160 a5, duratd
u, este de sproximstiv 16 s, tar durets U, e8te de aprox‘etiv
28 me.

.dlesres in metri s distsntei slsurate spore 1o afigsejele cu
diode fotosmisive cu 3spte sesments Al - 6 ornduse ls Microeloctrn-
nice duouresti. "wn:;ul ocel me{ putin asemnilicetivy reprezirtd zoct-
oile de silimecru.

deuyiones ci swccewele telesetruluil cu laser ou iusclicul madu-
lat presentete ou au sai {rat fntiloice In liceraturd.
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| T 3| 2} ¢l 7! Tm 16 3|2{¢l7 _a 3) 216! 7] Tn 3|2 ¢|7 _a 3]2]¢] 7 _.R. 3]2;6] 7! _a 32/6|7 _R
w,u_ Ar 5 12__¢ 2 § 12 5 12 5 12 5 2 5 12,
el
- +| Cl1 Clz Cls Cla Cls Clg Cly Clg
i L._._| 3 54 34 3 4 34 B3 4 75 A
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C/ 1% - CDB 404
13 Al-g « MDE 2103 R
> 2% —————— R = 330-2

Fig.7.42 Registru pentru distanta masurata, w afisare.
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Pl 7. [ ] - I
Be7.48, Lewnelole Upy = sus 81 a,, - jos. Ty 2ms/cmy fym 2 V/ow

(‘.ldo 745, -
5¢ ceunslele Voo = Sus ol ., = Jos. Kye 20m8/cm; Ky= 2 V/cu

BUPT



Flje7+40. iLowpélele u, -~ sus 31 u, - Jos. ny® 20 nsS/om; AY=2V!G=.

co

7¢7. vopsiceru{ii RElving erogile de puisursre e disteptei
gu televecryl Foslipes experlmeptel)

Ia telamwetrul cu laser ou fascicul modulet expecimentst, uns
uio sursele de erori osre resulti din principleol de ~dsursre,o
conatitule instavbilitsted rrecventel omollscosralor cu coert.vln
relatis (7.47) rezultd cd erosrea de misuraro 8 distuntei este

AL = & Ef . -f; o Usos {7.52)

feotru misurcored insteoilislitii frsoventel am f£o5l98it sochema
clgeicd de zdgurare o parioedel prin nuwiéizeres s ¥ periosede si in-
rezistrsres timpulul det de ur etslor cu stedilitste ault sei ou-
n” deoft stsvilitatee frecveniel de slsurat [155),[156). Konts jul
toloalt o8 preziptd in L£13.7.87

E Ex 10 MHz 0X1
(5065A) F (Bm531)
5MHz
E Ex £2 £ :
N E It SFR A 0X 2
(BM46E) 91,667 He (BM531)

10 0000 91,667 Hz

Tige7e447. .cliond utiilzeti pentru sisurcres instevilicitii frec-
voentel. ". - pumdrliter electronic; usox - etslon de frec-
vents extern, VY1,2- oscilatosrele cu cuort 5t sP- acLiz-

bAgorul de fracventd de referintd din schems telemetrului
re.ll”tc
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Yoalglcorul electrontic eate de tip B #65 (R.:eC.) for etslo-
nul extere este up etalen Jdeo frecventd ou ruoidiu de tip S0654 pro-
dye de fires Hawlett-Nockerd (5.U.4,), avind eroeres de freoventl
nsl niell deels 1.6.10'12 pe intervel de le a.

Fluotustiile poriocedel sfisurste tiap ds esroxivativ dould 2ie
oute ou sves velori cutrings fnere & 3 ps, l2 o weloare wedie de
10,1 22 8 pericedetl sligurete. Awneres relotivi mexinX de freoven-
t& o nscilatosrelor ou oriastal de ocuert rozultid 4in relegis

AT £
E = ) e
LE T rug . 2 (7453)

Pentse ‘t s 31,667 §a 91 £ = lo Mida resulcd ¢ e
(T}
o 2.5.1.0'9 e« dce0atd ocoore reletivd de i0utsoilicste & freoven-

teoi devserniad o ezonge abeclutd de ndesersre 8 dlatentel ozsld din

(752) 31 (7.53) ou Aw
Aa-;—,t-.qm (7.50)

g1 pentcu &.’ e 159 o0 c0tioe wilosres L) s ¢ & mm,

uio pelatis (7.52) resuled od putem reduce Sroerces oooo].ucl
de wbsugzese & distantel la eeelsei St 8 oscilatoerelor ou cusry
osescind weloeres freoventel istermedisre £q » dor din geliits
(7.50) resultd e 3p soest cos Oregte frecvents de nuaidrere ispusi
de resolutis de detesminere s fazel, iistenul de nigarsre » fesel
troduie s oconfini i» seeet cos un veelilator ou eusrt cere sl ze-
veress freevenys f, moi ssre decls le HMy 3t oiremitele repide core
sl pereitdl nisuzores fosei. Do emswpls, pentru t‘ = 5,8 KHs resultd
£y > 116 NEs,

Ezceres detornineti de ingtodilitetes freoventsi poste f1 mult
redusl prip wedieres sisuriziler efeetuate uo timp sel fndelucsest.

Dintre erorile sistenului 49 sfgurere oumeriod o defoss juloi
ac xessccl venolutis de uiserere s fosel ¢f ercezes de declangere.,

Resclutis de sisurere ¢ fesel esté dstd de relatis

lpt s —!;— (7655)
34 resclsld geselutis de slaursre o distsntel
£
U' - f!t-'o Eh.ll (7056)

: ODCEU telsmetzul sesliset oxperimentsl reseltd velesres cesolutiet
de sdsurere s distentel by 5 0,20 mm.
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brreres de declsnpeere este detersinssl deo wlosrzes reseln-
tiel de tepsimne .AU , vitess oomperstosrelor ai de pease ten~
siupii eplicete 1ls intrares sistemulei de nlgursre & fened.

Adn14ind © egoere de dintentd AD e -;h ur rosulsd pents

tenasionii de ibtrere
15.AU.
& > ﬁ—bi‘- (7.57)

1*"r
Adai{ticd pentru circuitele compsrateésre cu resotie positivi o
resolutis A~ U' = 0,1 8V, ou ocelslelte valogi cuneasute a9 ob§i-
bs 5 > & oV/as. iaplificatoecels lisitatosre ssigurl ls ilegtire
dozets midsucratd de 5 pa 1s 6,6 V ocees oe corespunde ou peuate
s' ¢ 1,32 V/ue, oult nal macge decit weloeres inpcaldl. Senulth ol
eroeges de declsnsare este neglijesilid in scest csx.

ozorile slestosre detersinsse de tensiunile psresite pot fi
de valori esri. In scepul redscerii scestors su efeciust eorons~
ges dlocurilor care funoctionsasd ls ssmne)l sic, sontares de ¢ou-
depsstoaze suplimentege de deocuplare 1s oorpele de slimettare &
circuitelor electronioce 91 oomexiunile imsze dlocucile schemei
cu osdluri ecrenate, 1mcluaiv cedlusile de slinsnsere. Do ossame-
Ces on sles welosres optinid peatze tensiuned de alivensssze & fo-
toaultiplicesorului, cere detersisd us raport asmmel/szomot sexim.
Valosres stabilitd experiments] pentru sessastl tensivoe este de
“80 v.

Bropile dsctoritd wveristiel intencitiitii deo legire & lssere-
lut ¢l oele deterwinste de fluotsstiile perametriles modulstory-
1ui electrowoptic se redes prino stilisares comutiirii eptioce 51
e sedieri! sisaririlor. dceste erori se elimini prir utiliseres
dieodelor lager, la» osre atsoilissres intensitifii rediegjlel emise
91 moduleres in ssplitudine & fotensititit feacioulului emis o0
roolisessd wult mat usor.

grorile deterzinete de instsdoilitetes frecventsi ocseilsses~
golog cu ocusrt 9l erorile deserminete de fluoetwe{is frostulai
seapsleler de la fogires cospsretosselor se redec £osree sult
prio prelucr2res staticstiod & dotelor de wlaursre.

Fgocesul de aisuras® poats fi ocoordenst de up aicrocslouls-
tor sealisst cu wicroprocesor cere foregistreasd sutenss datels
s N slsurdri, fes0e prelucrsres stetlatiocd & aceators, intrtdneo
oorectiile presentste in spexe I g1 afigessd resultetul wigurérit.

In £1g+7.48 8¢ preszinsd o schead & cirouitului de istorfetd
care preis detele de misurere de le sistenul de sisurere & fesel
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d1p telemesryl ou lsser oo fasoicul wodulat 51 le trgpiferd miceo-
coleulaterulaui.

(de lasmF) V¢
Ny o

) . Numarator 24 bit

[+
INT
8 8
PCo PA _ FA _ §A

PPI1 PPI2 PPI3

\ & : N A
Do-7 . ‘ : . .

cont I §

22

MC

Tige7.88. obeme oircuitulul de interfatd cu nicrocalcalavorul

In £12.%7.40 8 preszioth orgenigress prosrsuu.ui principel,
osre ipolude pro;romele 4d¢ prelucrere statisticd s detelor de wi-
sursre pi de osloul ¢ coxeatiiior stuwoaferice.

Io sovexs II ee presistd progremul peotru colouletor oumeric,
de preluerere statlsticd @ dstelor ovgpinute li xdsursrce diacteotet
o0 selamotrul ceslisst, pencza N =« 20 méiguriri. .s exsmplu,pentru
20 4o misuridrl slectuste succaalv dupd fnclizires si reglares sis-
toenlst, s-eu Oofiout velorile din tsvelal Jurszator

Teoelul 1.

dZ.0L%e Iimpul (s) Jsterts alkguretd (m)
1 v 1. 6.32’5
2 20 6,2205
3 30 90,2133
Y a0 . 692195
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le
11
12
13
15
15
16
17
18
19
2o

13 =

Se
60
70
oe
9o
loo
1lle

130
150
150
160
170
180
190
200

6,2216
6,2196
642202
Dgcch?
042278
02205
0q2270
©,2182
652195
64,2226
29,2185
042205
642237
6,2188
542136
642205

INT

Crlesso Sate
P

r;'-/‘a _ru"fer Jate]

n MEM Y

r-"ransf‘er dam

Cate §te das
PLI2

n MEM2

{

Citegte dale
Pria

{

Transfer

mMEM3

e

NG

3

P rogram
prelucrare
stAtristed

i

Program
corechi
atmosferice

l

Afigare.
distants

mdsurald

F18+7.45. .rgarizrems progresului prinéipel

Valosres medie @ discaontel adaurste este .

ndsuriirii este

mad

a 6.221‘ B,
oroeres mocie pitracicd egte 8 = 2,9 3w, ler incer-{sudines
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Hoswltd velecres creultatd o misuririd
vs 6,228 0 2.1@~ -

Telemetrul cu laser cu feecicul maodulat resliset 8re resd-
lutis de misuzere o distentel by = 0,28 u» ocsloulath ocu zolstis
(7.56), ls diatonts mexisd de adsursre de 15 2. Frin sedieres voe-
lorii slsurete pe dursta 8 55 de pesicede iv proocesul de sigurore
91 prelucrere stetistiol & dsseles pesulsste in ure & 20 de Bi-
suzizi, o0 Sdfine © ervers edeolutd de mlsurcre de 2 1,4 mm.

Peotra peducores in centinsere o erorii de silsursre, poete
1 spliocssi setods reflexifilor multiple, cu cooditis os distente
totall psrouseld de foscieul sl su depligsssci welesares Bex® 15 b.
In soeet o883 tresculie si se efectuese oorectiile tinind conot de po-
sitie refleescrulul Iix dip telemetss, do ousirul de reflexii N
1s suprefsts refleotiorului sooil g1 de distentd d fntre punotele
de incidentd ¢ fesciculului 18 suprefetd roflectooreler. Jecl
distenye elsuretld este 4, » distente resld a8 osloulessd cu ce-

latis D -((—:‘->2 ) ‘EE >1,2

Cogeotis pentru posttis refleetorulul fix dic celscetru as tnoclude
in ooreotis de etslemnore.
Reduceres ogogii de wisuzare mai poste f1 reslisetd pzip crog-
teres vslorifi frecovenpoi intesmedisge, dupll cus »~c soelizst in
¥ 7¢7¢ 2z 800asté aetedd Lnpune 08 pentzu & Saigurs resolutis (o=
rictd o fommetrulul sl se utilisess freeovente Gacilstogului pillot
de oumisese salt msl mere desit 5 iMls, A00ests implicd funcyicoe=
e oomponenseloy sistenulatl de wlsurere s fesel ls frecventd merc,
0008 Co 8¢ DOSLe Feolise pind la sute de ddm cu oflrouice oL,
Feptee reduoeres eororii de wiseurspse Lizll & modifics eeentisd
sistenul de siguzere s fesel, treguie imoundpliititi stooilitetes
oecilateerelor de 1o Mis, In peisal rind, 1o 1l-cul oelui de=el doi-
l1es otecilsiog, poete f1 reeliset us eircuit cere sl sintetisesse
o88 d0-8 dove frecvestl ou eirouit FPLL, te divissssi frecvents de
10 Hfs proveotind 40 1s seeilssorul ou orietsl de ewsrt 31 epol fo-
losind netods de sinctesd freetionsrld 8 freoventei cu circouit PL.
11577,(158] se sByive frecvents de 19,009,091,667 As. Aesultd ol
cod de-e dous frecven$l de sproxinetiv le iAs w £t 1o fesld ou pri-
®0 91 deol freevenys de ls fegiree echimbisorulul de frecveod)d vo
oves otabilisetes mei bDund dsets 1e~° in lec de 2.5.10“ fo situs~
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tia eotueld g1 erosres de dletsotl datorisd inatsdilivitil freo~
ventel de lo MHs devipe neglijesdotli.

Prooenil ol dupd scesstd redusere asistitosce o 1nstedtiliti~
tiL freoveniel we trevui redusd fleotustis determinstd de oir-
cuitele comperstosre din siatesul de sisurere e fesei, daserisd
veristiel saplitudinii semnslului iofluentetd gL de endulstis
intensitdfil lassezulul precum §i fluetustie Lotrodusi de achise
biitosrels deo frecventd.
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CAPINIVL 8
SCROLZIY

In luoreres do fatd s-eu desveltat anole aspecete ole migurlw
£il distontel ou loser, peodless prinoipslld fiind cregteres proci-
ziel de misursre.

contgisatiile aduse de sator sins apmicoorele ¢

1. vlasifiocures telsmetrelor cu lesser dupd oriteriul metode~
lor optico=electronice de sisursre splicate i domepiul de utili-
Zure.

2. Ansliss comporetivi @ telewmetrelor cu laser In vederes sto-
oilirit voor limitézt Sn cees o9 priveste distents seximi, rezolu~
tis gi preocizis de misurege & distentel.

3, slsborscres uoeti acheme pentza blocul electronic de detsrui=
psre & stmsulul deplasizii 1s telswetrels interferometrioce cu lesor.

8, distesatisores yi gepersliszeres teoriel wmecodeler de inli-
tuzere 0 inoertitudiniti de wlisursre s distentelor nari, ls telene~
trels ou laser cu feascieul modulet.

Se Blsoozares unei scbeme pentrs detoctogul de fas8 oumerto,
spliocsbill le tolemetrele cu laser co feecioul medulst extetente.

6., Aoelize couseler deo spsritio & eroxilor de rdsursse 1ls file-
care dip clesele de telewmetse o0 loser. Resnltl §n flecere o8z mo-
todels de orestere @ preoisiei de miisursre.

7. Elabereres teoriel genersle @ setodsei reflexitilor nultiple,
splicsoill ls coste tipurils de telewmetre au laaser.

8. veslisereo unui prozram pentzu oulsulstor numeric scris %n
1io0e§ 24LIC, 48 calcul o diastentel oorsotate Io funotie de pera~-
setrii sctmoaferel.

9. :eolingres unul sistem G0 sdsgurare s cersoteristicii speo~-
tzale & lsssrulul ou lie=Ne. ie 3438 sisuririlor efectusse yi opli-
oind teoris astetistiocd ¢ interferometzalui ixiocbelson se deteroind
limitele de utilisese ¢ lasezulul midsurat 1s tolesetrzele Lotecfexo-
mectrice.

19, In scOyul fmsounitditizrii resolatis! de aisurere s«-s elasoo~
Eot toogis wveraierulai optico=slectzonic cu retes de £080J0ES0LOSES,.
Verifleszes experimentsll s-e efectuet prin epliceres metodel 1o
telenetrul interferemetrie cu laser lis~Ye reelisst experimentsl.

Fo o688 uoei setode Dol & fost pretectsti 91 reslisstd sodems olo-
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calui de decisie & sengulul do deplessre. 5~ Sh$inus reselafis
de distentdl egoll oau 39,55 ==,

11, Pentru isbunZtitires resclutiei d¢ slssrsre 15 teleme-
trole interferometrice s-o splieat meteds vernierulul eptieo~
sleatronio su divissres periocsdel semnelului 31 su foet prefec~
tste schamels bloouriler elsetronice de prelsczare & ssmasleler.
Besolutis de distaptld resultetd este egsli cu 19,775 m,

12. slsoorores upel metode ds vernter optico=electronie ou
modulares fesciculului deo lumindl inoidest splicatd la solemecre-
le interferometrice. lietods permite 0 fmounitdtire tmporssosdh o
resolufiet de aisarore prin cooversis deploasirzii mici & imsginii
de interfersntd, In limitele ucei frenje, intz=-0 wvariatie de fe-
s, Feotru 0 resolutie de misurare & fasel de 1° resultd resolo-
t1s de distentd egeld cu 9,379 om.

15. ipliceres metodelor matricesls ls snslise alatesulul
optic ol telemetrulul cu leser cu fiscicul sodulet 31 deducerss
scustiel zenersle core csrscterisescd fusot{ioneres scestui tip
de telemetru. Hezultl condititile iapuse oomponenteler alstenulut
optic pentra up telsmetru cu laser cu fsscicul modulst.

18. -0 propune © metadi de proiectere & seoventeli de frec~
vente pentru un telemetyu cu lsser cu feacicul modulet. Fe osze
metodel preseotste se proiectessid uo telemetru industrisl de pre=
cizle cu fescicul wodulat, cu laser He~Fe, sviod distante aexial
de migurere de 15 m i resolutis de distantl egeld cu 0,5 om.

15, Sleboreree unui esitfitor de lumink wodulatd cu leser
He=fle 91 modulstor electro-optic trensversel, A fost proiectetil
¢l reslizetd exporimentsl o sursd de inoltl tensiuve ou ateoille
zore de curent pentru 8limenteres lassrului cu He<Ne, Nentru co-
sunds nodulatozulul eleotro-optic transversel @ fous prolectat
4 expoerimsentat un saplificator de pandll lergh de secnsl mére.

16. Heslisgros unul emitiitor de redietie infrerogie modu-
lagl, cu diodd semiconductosre. Au fost proiectate gl reslissce
experimentil sistesul optic $i circuitul de ocomendi pentzu dio-
Q8 seniconduosodre au staailizeres weloril medit » intensitdjil
rediatiel emsise.

17. au toat prolectete §i realizate experimentsl doul vari-
8D0%® de fotoreceptosre s« cu fotodetestor PIN cu stliciu gt on
fotomultiplicstor, cu smplificator de osndd lergl.

18. neslizeres unal ailstea optic pentru un telemetru ou la-
gor Ou feaotloul sodulst de precizie. <ietsmul complet » foes
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13, 8la00rszee unei metods de Inliturexe o eroriler cetorich
acsutstozulul optic utilisat. 4 fost prolectasdt 9f resliseti expe-
rivents]l scosme oloculsi electronic resaltst.

20s Frofectsres 51 resliseres experimentsli & sistenului de
adsurere o foszel peptru telemectrul ocu leser cu faaciocul aouulot
de precisie. Besultd dietsnts saximl aisucetd e3slld oo 15 », re-
selutis ogelll ocu 0,28 wa 91 erceres sosolutd de disteotl es8ld cu
21,5 o,

2l. Sveliss ereriler de ailgursre ¢ distontel la teleaetzul
ou lseer ouw foacicul sodulet de precisie reslisst experimental.

22. Blasdorares unui progrem pentru colculstor oumeric,soris
In 1imdeJ BALIC, de prelucrere ststiaticd & detelor de wmisurege.

Pezspectivels de eplicere & rezultatalor obtinate aint in
primul rind fn industris conssruotosre de aesini, ls slgoririle
de distsnts de pink 1» 15 @ cu precizit de ordinul silimecralui.
Fo oexs setodelor presentate, 88 pot reslize telemetre cu laser
cu fesoicel nodulat ecsre sl miscers distente nel mari, prio sic-
s0zeres corespunsiitosre 3 freoventei aodulatosre. Jo 29000DGS 36
deschid perapective de splicsce & netodelog interfesometrioe 1s
olsureres deplssirilor fesrte 3101, sub 10 va. iucrores presentsd
desonide perspective de cercetare In domeniul esleotronioii opti-
o8 = & aurselor lsser assdilizate 3% splicigii souuletosrelor
eleotro=-opeice, in demeniul mlsuririi defessjeler miol 5! ol
spliciril sintezei freeveatelor cu aircuite PLL.

In scest fol, presests tesd 40 doesoget sduce unels cootri-
outii teoreties ¢i spliestive in demeniul miissricii ou metode
optico=alecirenios ou lagss.
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PuosRAd . oNiRJ CALLMIATUR NLILIIC,
o LAToRADMNMAGe A LI ANAY S R3aCT4 1,
IN PURCTLy b 2Phvadelnll AlivaFoasl

Frogramul pentru cslculator numeric preszentat este soris
fo 1is0eJ 34LIC 91 8 fost rulst pe un microcslculet e peraonal
de tip AMIC, pasind {4 epliocet Iirt wodifioiri 1 orice aicro=-
colculator din sceeazi fsmilie. upl comende FUY¥ se iptgoduce
lunzines de undd & leseruluil §p mapometri i in rrima eteps
prozramul poate tidels N+l vwslori (msxim 15 pe o 114} ele
tndici{lor de refraciie de fend g1 de zrup peotru ctaosafers aten-
dord curstd.

Ip & dous atepi, dapld comepnds RIX g8 introduce luazires de
endE 8 laserulu!l In papowetzl 31 N = 2, mpd P & 1156 se dd coe
oenda SOTO 117 98 dacd we iptrodue [preaifuses cizcarericd Lo
torr, temperatucs staona-ogrel in ‘C. urjditetes relacivd in .. 4yt
indicele de trefractie stenderd de fszd seu de grup tsdelat, se
cblouleand ol ofipgesszd tniicele de refracyie N1 o0l scavaferedi.
Io coptinusre st introuuce distants mEsurstd in 20tri 51 se cal=
ouleszd 9l afiyeazd distsotd corectatd,
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AN & X8 I

PIOa74AN PsRTRU CAICUIATOR WUMaRIC,
o TialJCHARS STATILTIOR A JATSLLR
3TV La MELORARBA HD-TATISY

e prezintd progrsuul pentru calculator nameric acris de
sater fp 1liroaJ JALIC, pentra ccloulul wveloril medii e distenw
to1 oisurste prooum si ¢ incertitudioll wlsuririi,

“amirul de dote preluerste este oxel ou 20 31 poete f1
achimogt prir noliiligeres velorii werisoile! N.

Jecsle de prelucret se introdus Imecepinc ds ls sdress llio,
fn Corme 1 UATE L1, 2,...,820,

Ap8 GoreOuk nJN, 88 8f1y008d DO #0L¢D tsoelul esntieind
detele miaurste 31 poate f1 fécusd verificeres ooreatitudinii
S008L0LS.,

@ spasd apol tasts C g1 pe eoren &0 #rigeani veloeres se=
ile @ diatsnyel gisareta, eroures madie plcratici, iscertisndi-
ooy adsurdril, rezulietul oreaitet al midsurarii 51 limictele de
focredere pontcy un pivel Je ipcredere ¥ = :5i.

le spasbrua uilo Dou & tesetsl O, pe ecrin 30 represintd
grefio panctels corespung”toere domenialul diatentelor smisure~
te pentry cudentd thuursnril as 1o 4, a8 sfectusesd oorelstis
stutistiod & dstelor méeuririi si se reprezintd drespss de re-
gresle liniard a os5ret pant® eate viteszs wedle V celoulsti,
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15,

1%,

18,
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LONES uJe, .romer K. = Pisjceskie Osnovi odinit imserenits
Isdstelistvo *Mig"™ Meskve, 1980 .

x B ® Heczolozis dplicesd, vol XXX, Nr.4, 1923, "0 susd de
eni ae li adersres Rtmiaiei ls cCoowvent(is Hetrului.

e idetzolo:ie Aplicesdl, Wl IXXI, Nr.4, 1964,p.151=153,
svolutis definitied mnttitii ae sisurd "metzu™ pentru luge
3ise, ve.d0ictus, I.N.Ji. Jucuregti.

vodoe ', - Metode gl wijlesce de misurere moderos {n meocsotce
£ind i censtructis de megini,sditurs tehnicl, ducuresti,
1376 .

» = » Kventoveis aetreloghiis 1 fundsmentolnlie konstantt,
Isdstellistvo "Air™, Mogkxvs, 1381,

Tpi9 Se.i. = Uptliceskie wetodt immerenifis. II. [ucevais optiks
{1 grenite elo prisereniie. Interforemetriis, Isdatelistve
Leningredskovo Jaiversitets, 198e,

Joffe 3, = Hiochsleon snd the speed of ligit, lisineeacn, Loo-
don, 1961.

dorp ¥,, Welf 5. - Principles of eptics, fer ;saon Press,ixford
Londos, 15%a5.

lsndseegg G.io = Uptiocs, oditure tehoicd, ducuressi, 1958.

sfre0ov Is.P., ultov 4.3, = "stelon dlint 1 etapl evo resvi-
t1507, aventoveis metreloghits, 7/1903, pp.20=23,

fiteics k., Popescu I. = Pisied genersld, vol.I, II, III, .di-
uzd sehoied, swcuregti, 1975.

Vesilia i. = loitiere in zediteleotronics ousoticd, ~ditare
tebaicld, Jucuregti, 19M.

Inos s., Ciluoscteris C., Zot Gb., Pldursru i. « Pisicd genere~
18, »dell=a, .disurs diceotiod gi pedsgosiod, Juo. 1381,
RUge Uieter - Lasers. I4ght smpliffiers eod Veolllstogs, Aoe~

desio FPress, Londom, 1963,

Yoriv Mmoo ~ mentum slectrovics, John Wiley & lens, Ibc.,
New York, 1567,

Criges tever - slectronicd ocwentisl. "ote ce ours, I.7.Trsied
Veis Timigoers, 19&2.

S8rcl«=0l1iyeamm 0., Tibelce K., ammeson M,, peptilicl R. =
Mistoll, vel.1I, 8d4.8 Il=s revizaitl g1 complesatd, sditars
didestiold 91 podsgegisd, dee. 1371.

¥iolmemn i.H, = Fistos susnticl, Cursul de fisicl derkelsy,
vel, IV, ,aditurs didsotied 91 pedaangicd, suc. 1933,
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2l.

8.

25.

26,

27,
28,

30.

3.

32.

33.

8.

35

36.
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Yeriv Aspon - Intpoducsion e epticel eleotronies, Wols Bi-
nehsrd end “instnn Ino., New Yerk, 1971,

Fop sugen, vaivu dirces = idlisardri elsctrioes 31 mezvotiocs,
vol.l ¢4 II, I.F.Timigoere, 1989.

= 8 » Isnezonio spestzelne ~ cesstotnlh i korrelistisenth
psssmetrov 1 Lazskieriatik lasezosve iisluceniis, Zeekve
"Redio { svisx" 1982.

<chowlow A.l. ~ lsaezs ond lizhe, ¥.A.Freessn snd Co., 00
Frencisco, 13569.

cecERszek Fo = Vvedenie v fisitm laczerev, Izdsselistve "WUir”
Hoskve, 1951,

Jogeein F. = wuses ds l'eleccronique quenctique, vol.I 4t II,
Peris, dyrolles, 1969.

AlleB L., JOBOs J.G.C. = Principles of 23 lasers, Butter~
worths, Loodon, 1967,

s Cobaie = cursh deo Inslti tensiune stediliset to curent
peptra slirentarse tubalail leser, Studit ¢t ocercetiri de
fiziod, Toms 27, Nr.l, 1975, p.lo3.

AB1tre8s veve ~ [0s0ri cu zZes, Sd.Acadeniei R.t.R.808.1982,

Yasvorsky d.M., Dotlsf 4.i. -~ A sedern hapddook ef Phisilos,
ir puolisbers, 19c2, Moskow.

Gheorghiu 0.G., = Cessurl stomice, Ed.ptilintificd g1 emeiclo~
pedicl, 3ucuregst, 1978,

Foster J.D. = “ringe ocunting lsser interfercaeters for in-
dustrisl lengsh messurensnt, Iesd de dootorst, Jsiverai-
teted din Celiforanta, Berksley, 1965.

B e R liicies. Instrumeptotion snd messurenent gsciety Nows~
laster, No.43, Lsceader 1983, p.p.l6=l17,

Vetove L.V., so0sev V. V., Rivliin A.d4., boloviev V.6, = YOlt=-
mpernais uarektezissis teoeoinih sisztesm metall-dchisel-
setsll, adjoterLniks { ilektromike, 1975, T.XX, Er.lo.

2 8 m seport :+ vamité Cobsultatif peur la affinicion du Hdsce,

7°8 sesston (Buresu lsternetiessl éea FPoidas et Nesures),
AHveds, izspce, 1982,

Svenson L.l., Jennings D.i. ond Fetersen T.R. = The £requency
psdbuurenent of visiols light, Journsl de Physique,Colleque
C.8, sapplenent su No.l2, tome 82, bec.l138%.

Polloek O.5., Joonings D.5. ¢1 o0lab. = Optics lessers,vel.S,
No.3, Norch 1983, pp.l133=135,

Jeonings l.3., Polleok C.R. §f coled, = Optics lettere,vel.l,
No.3, March 1983, pp.l136-138,
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43,

45,
846,
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48,
89,
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S52e
93.
58

55
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Apoatel U, =~ lagerii, sd.ntitntificd 31 evclelepediel,dwo.1273.

Vorobiev V.I. - Locblisaeres optiel pontru radiofogineri, Hoskwo,
“Redio {1 sviesi™, 1983,

Ionosona P., 2lidulescew M. - Topegrafie Zenerall §¢ ingloercasch,
ad.didsoticd g1 pedegogiel, suc. 1975.

Jolcere V., Tioculescw C.R. -~ Isgeri ocu ocesiconducsori si spli-
eotil, ad.telnicd, 0.1378.

# N e Spravooinik pe pribores iafrsikrssnoi ctehoiki, Kiev, "ob~-
ploe ™, 1430,

Popescu IJM., Frede AJdl. §L 00lab. =~ Aplicetil ole laserilor,
bd.tebniock, juc. 1979.

Lone Ae. = Iseore im wesrology, lesser hendoook, Nerthe-ilollasnd
publeC0,1772, d.F.Tedreoshl ond a.v..chmlts=inbois, PP
1858=1485.

sruafeld A., 3l%pers C., Popescy G. = Jp traduotor de insltd
precisie pentru weginile unelte ou comandl sunerioll = inter—
feztmetrul cu lessr, Construotis de mssini, 31(1979) or.?,
PPeJ01A00,

Tove I, = Elemente <o optiol splicestd, 2d.stifntifioldl 81 evoi-
clopedied, 3uc. 1977,

Sxokow L.V, = "pticeskie loterferametrl, Zoskve, Wajincetroentis,
1979,

Zoharfevakil A.Y., = Interfercmetrl, Gosudsrstvence Izdatelstve
tporone! promislencsati, Moskva, 1352,

» 9 » Prinenenia lessecev, Indat. "Nir“, Jdoskve, 13,

Srisescn G, -~ Interferometrie aplisetd, :d.tehnicd, duc. 1973,

s » u Cateleg IFTAR Becuregti, Rligurels, 19b5.

Popeson IM,., drunfeld 4., itepssie D, - Cootrisutil ls cslou~-
1ul optis 8l Lfotesfertmetseler ou lager, itudifi i oegeetiri
de fisioch.

hanod d.I8. = Opoiceskie ofre jotell tetzeedricessove tips v 8k~
siveth sistemsh, Biaek,Isd88.8,C,V.1n.V. I lontne, 1962,

LLepa DSk He = wquipement de NESULS & lsaex 14 3LU2, sove axport
"‘9‘1. "015-2.0

e e telog OO slectrosiptice, Interfercmetse lager Hetrilas
N.loo=s, 'renge, 19a,

Hegedle i. = Introducere %o epticd, volel ¢i II, Usiversiteces
41 Tisigoere, Pec.de fisled, 19,

Jevendeow W.l, = Primensnie poliscisevesu ve gvets, Isdag.leuns,
Heakwe , 1978,
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$%7. # w ® Spravecinik po lssernel tehsike, Kisv "Tebhniks”, 1978,
58. # » w Usilissres losereler. Culegere de tredeceri, INID,
F. 1. 78 19”'

50, Pedotows G.V. = Anslis pogregnosti ismereniie pesrssstrov geo-
hasioeskih keledanii,Immeritelosis tehniks, 198¢,7,.pp.10=16.

6o, meoells R.C, 91 Muers L.d., - Hewlstt=Peoksrd Journsl, ipril,
1983, v.i4, DO, pPp.i-1,

6l. ¥wers L.J., dJuroa Ch, = Hewlast=Feokerd Journmal, April 1963,
Velity, BOM, PDA=S,

62, Gszdser J.d. ~ Hswlstt~Feotard Jearnsl, Apeil,1983,v.34, 30.A,
Ppel2=l>, '

63« deldwin Relle, TEUDS Leds, #00draff UeC. = Howlett~Peckard
Jougrnsl, Aplu'1985. VIN, 004, ppou-ea.

oh. GLOte Reds = dewletS~Feskerd Jeurmel, April 1983, v.34,00.4,
PP.IHB.

65. oteimmets Ch.R. « Fowlett~Pueimrd Joarnsl, April 1983, v.ia,
a0.4, »019-20. |

66. m » 8 Laser messurenent aystam. Applicetion Nete 156 - 1,2,
3,4,5, Hewlett=lvokard, 1976.

67. Xondzegkovy 4.V, - Elextzoopticeskie 1 rsdiogheedesicesktie i3~
sereniis, Isdet."Nedre! Moekve, 1972,

68, Ghenike A.A., Lorip B.A., Nessrov V.M, - Oheodesioceskiec fo30~
vie delinemeri, Itdet. "Nedre™”, 1978, Wosuwve.

69, Pop suges = Pocipilisiti de utilisere & weor efedte olectiro-
optice.is Sshnice slisuriterilor si eclementelezr legtoe,
Tesld de dootorst, I.P.Timignere, 1970.

70, Crigsen Sever - Jovtrioutii 1ls studisl fenssenslor electro-
opsioe o cristolul KDP g1 soels spliocetii ls resliseres
sodulstearelor deo lusind, %sd de doctoras, I.P.Timigoers,
1977,

71. b60iB Ade, Vesiloveinis A.b, = ilektzo~opticeskie Lristelll,
Moakve, stomindsn, 1971,

72« Goodfellow uve, Groeve Jd.H. = slectzonio Distanes Messsuring,
clectzonic -nzineering, June, 1977,

73« Frocae dove = Listence lessurensns ay mesns of uodelsted lighe,
Ales Frequenss ,vol.ILI,n0.10,0ttebre,1972, pPp.753=758,

728, 4r0d00l]l Reie. ~ Alts Frequesss,vel.XLI,nc.10, Ottoore,1972,
PP« 759=770¢

75 Sulloek il.L., Werren H.i. - Hewlett-Fookard, Jouresl, Apeil,
19%. w.i"mo
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d9e
30,

91,

92.
93.

%,

95

96.

27

J8e

e
lee.

—{55~

IBith Jeoe = 'lowlett=Feokszd Jeursal, Jame 1380, pp.3-ll,

t@ish i.s., drown T.L. ~ Hewletgt-Fookerd Jourpel, Jeuoe,l;8o,
PP+1llelg.

gozth A.F. = 'iswlett«lsgkard Jouzpel, sept.1280, pp.le=ll,

Kersohnar R.7. = !lewlett="woknzd Journel, sept.l980,pp.l12-1A,

Morre Cheley ~ims Dode = Howlett=Taoksrd Journel,sept.l198e,
pp.l.ﬁ-lﬁ.

Johnson L.3. - fewlett~isokard Jourmel, sept.l980, pp.lo=17.

8 2 8 alakczooptincnes Ischyeeter avied. .., aUkedul, J8DUsle
de utilissro, rarl Zetisa, Jens, 1376.

Popescu Ne., Upzeb M. = Leseri, #pliocetii, -d.allicord, iec.1979,

N %N ASDte .0ui. ladezniie pricmpiui, fzuct.'Mir" doascve, 1363,

vplov Vea, = ioneri v voeonol tennike, Voeuoe Izdst«iin.lov,
oboll, doskve, 1976.

~tenoia I., vonuold ute, Ro0gOlu 7, = ut.3l ceurost.de Iis. 32,
10, 19680, ppedlll=li53.

Neogoily Te, Zisu Ta = ctegl corcet.de fis. 33, &4, 1381, pp.
V27855

Neogols l.y Zisu Ta, Teodorescu L. = iLte:;l cesost.de Lin, I,
2, 1982, ppe205=216.

Deiligineson V. = wte31i corcet.de fis. 34, 5, 1982, pp.aSo=aye.

Popeecy be, Geomi N,ile, uv80eBssow Ghe, w0odOLescu L, - .31
cereet.de f£is. 34, 9, 1962, Pp+371=3,5,

2180 Tep %88 Gop LIDGESD U, B10R0¢ Lo = LCe81 OOroet.de fis.
35, 65 1983, ppe577=-583.

» » w ovoghkopogkie svetovie impules, Isdat.Mir",iogxva, 1981,

Xepenke V.i, = Poluprevodnikovis leseri 1 ib przisenenie v Beuke
1 tehntks, Isdet."Neuxs 1 tebntiun”, Miosk, 1975.

® » ® Electre=Cpticel Sistems Desizmn, septemver 1981, tenver,
u.b.‘.

8 8 8 alectre-upeics USDAOSOK, 48410 COLD.Of Aa.,isrrison,l964.

Megreligvill (,G. = Zakomssserpoeti veristii resssisvnove gweto
1 1slsceniis cumerecinol stacefer! sesli”, Isdet.detuiorece,
ilisi, 1l3ad.

ladozeek ¥.7., uinstepley J.V. = Lystems iechoology, June,1977,
0220, PPed=te

e N dsliag /ptics Gtalog, 1941, seling -ptics .ivision ang-
lsod 1988/1JcH.

Oweng JoCe = spplied Upties, 7V21.6, 8.1, 1557, pp.51=59.

lskegensov Iu.ve = woriis L xescet eptico-elextronnih prisecev,
Acskw “".ovetakeée nsdie”, 138e.
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19l.
108,

le3.

108,

105,

106,

187,

108,

109,

110,

111,

112.
113,

1ls,

115,

116.
117,

118,

119.
120,

— 45 4

s 5 u Spravecinik po lassvam, Neskve “Sovetsikee Besdie™ 1978.

Castenos N.DsBey, O'Hogen M., L0210 PP.0¢ = Lystous T™okoo~
1"1. Jupe, 1977, ¥No0.26, pp.9=ia.

Bresbin F. - Lligurares distantpelor ou meteds Spiieo-electire~
rice o0 lsger. Peferstul sr.l in cadrul sezsef de dessorss
“Uksarsres de diascente cu lsser”. I.P.Traten Yuis Tisi-
gesrs, septendrie 1934,

tpliteru Al, -~ Teoris treommisiveii 1sforsetiel, Editure Tebh-
oiol Securesti,1971,(xdituga didecticd 9t pedsgoziod,1903)

easeg d., Hopoer G. =~ las lasers ot leurs spplicotions ag~
88, Fsria, 198e.

Apohev 5.P., Nerueil T.Is., coskin M.5. = Feressraliveestitie
lasezxl, ioakva, Redie i uovisst, 1982,

WBlatve G.V., rniossdfev 4.1. =~ Selektiis tipov kolevanii ¢
stsdiliss{iis vesatotl opticeakih kvantovih generatorzov,
Isdsteliatvo "owiasi”®, deskve, 1972.

Torepkia G.d. = Ognovl pedejaesti 13delil kventovo] elektro-
oiki, dosive, “"Badio 1 svissi®, 1383.

204402 t.0. =~ Teoresioeakie ssvovl lscernol spektroskepii
osgigoeniie, Indecelatve ieningredskovo Jniversictaes,
L.Bl.‘!ld. 1979.

dpudy V. = 2iudesosti s kontroln{be néfeni lestineszeovébe
délxendzu lsserivterfermmetren, Oeskoslovensil stenderdi-
sece (5) 1960 = §. 3,R.

Hird Go = Ismerenie lssersibh peremetrov, Izdat. Nir",doskve,
197e.

® w @ S5tadif 351 ceroetiizrl de fistcd, Nr.”,1968, pp.?75=778,.

¥ » @ 2tudil 91 cereetiiri de fisick, Tea 22, Wr.2, 197,
PPe227=231.

Gogoditkil Iu.C. = Lonatruetii, reacet 1 ekeplustatiis is-
seritelivih instrumentov 1 priborev, Isdst.ssinestroenie,
foskva, 197,

s % 8 Presksirovanis eptico-elekironth prisorov, <agpivoagro=
enie, doakve, 1981,

2 = u Proektirovapie optioceskih sistem, Mir, Keskvs, 1983,

Ivanov 4,G. = Izneritelintie pridvesi v wegioouszoenies, Izde-
telistvo .tundsztov, Moskw, 19cl.

vodoe £y = Je0ris §i oconstruotis sisteselor optice, Lditurs
tehniocd, ducuregsi, 1982.

» ® » Metrologis splicesd, Nr.3, 1976, p.ll9=123.

Owens J.Cs ~ iaser spplicetiocns o metrology snd geodesy,
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121,

123,

124,

1Je.

1.
V2.

133.

155,

156,

137,

8.

—155 - i

isser applicstisas I, leate Ress, 1971,

Aresdin ¥, ~ iletodl de cregtere & resolutiel de eisurere ls
sperete interferometrice, iimposionul petienal de metro~
logle, I.7.d. oRcuregsi, 1981.

P e n iring o0 -the Nicheleon interfercmeter, Photonice
Lpeotre, 16/1982, pp.38=36.

81lling H., Tinkler ¥., cchilling 3., RUdiger i., lefaschoer~
ger K., Cobimpp L. - The Neaish grevitotioasl weve deteo-
ter asing lseer ipterfertmetry, Heto idvspced itudy Ineti-
tute op Quantum Uptiece snd sxperiwental Geonersl -elativity,
1981, ¥indabeiw, Zeats Cersany.

rRiddiger 4., wolitlliing R., choepp L., viokler 7., dilling .,
deischserger (., -~ Sravitetions]l wove detcction by lasaer
incerforomatry, L.4.I,C.0., dacuregti, 13:2.

Zastroghin Iu.7, =~ ientrol perometrovw dvijenis s ispolsoveniem
leserov, letodl { sredstve, Joskve, Izdat."isglposcroeniv ,
1961,

¥ = w orori do nisuret. Tersinologile, -TAL 2872eM,

LvhREklizL Neue ~ 20lorized Lizhe § [zoduction end use, .iage
wokd Joiv..T083, <OBOridgze, desa., lyovl.

dss0n ¥.P. = riescelectric Criatels and tustr Applicetiop to

- Ulsresdoios, J.Vsn Nostzend Coppeny N.i., 19%5A,

steziss P. ~ Izanmmisis eoptiocd & {nferustiol, vol.I a1 II,
sdituze tenniod, suc. 1961,

awiaezodis In.V. = VYvedeoie v leserouiv teuniku, Izdetvliastve
Tehnike, riav, 1977.

isniloenx® V,F, = Ismeritelosis Tehniocs, !ir.l2, 1983,pp.18-20.

Agoend N.d., Sgizerevekt V.I., Lemekip A.N. « Tmeritelnais
Tebniks l!-lﬂ’lgajg PP e 28a25,

Andeuoedk® Adi. g.8. = Immerictelneis tehnice, Yr.2/1981, pp.
31-32,

begzent III ¥, = Theory of o Zeemes Isser, Tale Univereity,
Phedey 1967.

Yieolsw Th,, Apostcl 1. - Maidimecre electronice, aditurs teh-
sied, due., 1973,

® ® = Ecupiloter! v opticeskih issledovenish, ™iir~, oskve,
1983,

Gerrexd A., durob J.i, = Intzeduction to Zatrix dethods 1in
Uptica, Joha rs1iley & .ens, Londom, 1975,

8 # 8 slectronics Jesignez's Casedook, doirewn=iill, ew Yerk,
1976.

BUPT



ldngd

139,
Ao,

181,
142,

1A3.

188,

189,

150.
151.

155.

154,

155.

156.

157,

158.

- 456 —

2 » u alsotrosUpiicesl hyetens Lesige, »eptember 1981, pp.
29=38.

s o @ idods) 124 & lislime<iieon lesen. Inetruotion danvel,
bpeotre~rhysios, 1978.

2 2 » Photoaice spestrs, July 198a, pp.ﬂ-ba.

s o AC Input ellus=lison Lagper rower iupplies, itingues
osM, 1983,

* X % APP\.\Q& 0?‘-‘\-(‘.5 <ol 24 NoAC 15 MG‘"’&; '\‘382 > € ?

7R -4+ 3F,

Goldstein R« - Pockesls Osll Primer, laser Focous Magssine,
fob.1968, repriasted 1o Iseersetrios Ine.Cstelog, 1975.

w # » Opticeskeis sviesi, Isdetelistve “Redio { svissi®,
Noakve, 1998,

® » w Llectronic Desige, July 2o, 1964, p.62-67,

Jessshi E,, Uipill Th. « saplificatesrce ¢i deteotosre deo
videofreaventd, sdtsars sehoied, suo., 1969.

w 2 ® RCA ~olid ctete Livision, Lleotre Optics snd Devices,
IE imittera, Lssers, Fhogodiodss snd Lystess caselog,
197,

® 2 e aC & C slsotro=lptios Application Nete L 200145,
Neusliller GisH = Upseles, 50lem = Jed.d.,. 1981,

2 » e Toat & Jossuzensnt Yorld, ssi 1908, pp.lle=lN2.

U'ohee Vevey, C8llen Webke, kbodes B.T.y Loserpeis toehniky,
doskve, stomizdst, 1980,

BLLEOY P.fe = Tifzovie Lonceetzl, "sper:zhis", Leningrecsxee
otdelenie, 19M.

~elovoy V.Is. -~ Fosovie izmeresis, Izdstelistve "snexghis”,
Moakws, 1973.

Gelahoss Jv.F., Kolsik s.D.. KXovoenke se.d, ~ Ospovi fezo-
setzii, Izdeteliatve “iserghis™, leniograd, 1976.

® = 8 Tisekeeping end Frequensy (alibration, dpplicstioa
Wete 52=2, Hewletst-Feoxerzd, 1975.

m® & 5065 A Ruoidius Veper Frequenoy stendsrd. Opereting
and iLervice Mepual™, lswlett-Fecksrd, eov.1979,

s » » Frequency vynotheaisers Theory snd pasighe, Jebn Filley
g cons, Yew Yopk, 1960,

w ¥ § Howlett=Fookard Journmel, dugest 1935, pp.ll=A8,



