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DETERMINING THE COORDINATE OF THE RADIO RADIATION SOURCE
UNDER INTERFERENCE CONDITIONS

Abstract

Determining the coordinates of the source of radio radiation under conditions of radio
interference is important in the field of radio astronomy, where radio telescopes or radio antennas
are used to receive and understand the signal. It is an important field of research to determine the
location and characteristics of radio waves in space, space objects or space probes.

Radio interference is a phenomenon that occurs when several antennas come together and
receive a signal. When several antennas receive this signal, their signals interfere with each other,
creating a problem in determining the position of a source.

Through the analysis of interference data, the position and characteristics of radio radiation are
determined. The analysis of these data is carried out with the interference points obtained as a result
of receiving the press at several points. The distances between the two points allow to determine the
location and characteristics of the radio source.

Basically, this technique, called radio interferometry, is used to determine the position and
structure of sources. This helps to better understand the spatial and energetic aspects of sources in
space and has an important role in the development of radio astronomy.
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Interferensiya saraitinds radiosiialanma manbayinin koordinatinin miiayyanlasdirilmasi

Xulasa

Radio interferensiya soraitindo radiosiialanma monbayinin koordinatlarinin miisyyanlosdiril-
moasi, radioteleskoplarin vo ya radio antenalarinin signalini qabul etmoak vo anlamag Ugtin istifads
olundugu radioastronomi sahasinds ohamiyyat kosb edir. Bu, kosmosdaki radiosiialarin, kosmik
obyektlorin vo ya kosmik todqgigatlarin yerini vo Xisusiyystlorini miayyanlosdirmok Ggn
ohomiyyatli bir todgigat sahasidir.

Radio interferensiya, bir ne¢o antenanin bir araya goalorok signalin qobulu zamani ortaya ¢ixan
bir fenomendir. Bir neco antena bu signali gobul etdikds, onlarin signallar1 bir-birina interferensiya
edarak bir monbanin mévgeyinin tayin edilmasine problem yaradir.

Interferensiya molumatlarinin analizi vasitesilo, radiosiialanmanin mdvqeyi vo Xxisusiyyatlori
muioayyan edilir edilir. Bu molumatlarin analizi, motbuatin bir nego ndqtods gobul edilmasi
naticosinda oldo edilon interferensiya noqtalori ilo aparilir. Iki ndqte arasindaki mosafalor, radio
moanbayinin yerini va xususiyyatlorini miayyanlogdirmays imkan verir.

Osason, radio interferometriya adlanan bu texnika, monbalorin mdvgeyini va strukturunu
muioayyanlogdirmak Uglin istifado olunur. Bu, kosmosdaki manbalorin mokan va enerji cahatlorini
daha yaxs1 anlamaga komok edir va radioastronominin inkisafinda shamiyyatli bir rolu var.

Acar sOzlar: interferensiya, radiosiialanma, interferometr

Giris

Radiodalgalarin interferensiyasi, iki vo ya daha ¢ox dalganin bir araya goldikds tosir etmosi vo
naticado miisahido olunan doyisikliklori tosvir edir.

1830-cii illords nagqilsiz rabito ideyasi {izro tocriibalorin aparilmasi radionun kost edilmasinds
mithiim rol oynamigdir. Ceyms Maksvell nozori vo riyazi tsullarla elektromaqnit dalgalarinin
fozada sorbast sokildo yayildigini 1864-cii ildo siibut etdi. Ehtimal edilir ki, elektromaqnit dalgalar
vasitosilo siqnallarin otiiriilmesi ilk dofo David Hyuza torofindon 1880-ci illorde sinaqdan
kegirilmisgdir. Lakin homin ddvrdoe bu tocriibalor induksiya kimi doyerlondirilirdi.

Alman fizik Rudolf Herz 1886-ci ildo siibut etdi ki, elektrik coroyanin siiratli doyismasi
radiodalgalarin fozada yayilmasini tomin edos bilor (Nikolskiy, Nikolskaya, 1989: 543).

"Herz" dalgalarinin kosf edilmasindon sonra bir sira alimlor homin dalgalar vasitosilo rabito
sistemlorinin yaradilmasi tizerindo islora bagladilar. Maksvell gostordi ki, is1q vo elektromaqnit
dalgalar1 eyni olmagqla, miixtslif dalga uzunluqglarindadir.

Bu fenomenin todqiqati 19-cu osrdo baslamigdir. Heinrich Hertz, 1887-ci ildo elektromaqnit
dalgalarin interferensini todqiq etmoklo radiodalgalarin davranmisini daha yaxsi anlamaga nail
olmugdur. Interferens, bugiinkii radyo vo televiziya texnologiyalarida ohomiyyatli bir rol oynayir
vo otrafl sokildo tadqiq edilib.

1892-ci ilds ingilis fiziki Uilyam Kruks Herz dal@alar1 osasinda nagqilsiz teleqrafin miixtalif
variantlar1 barodo yazmisdir. Amos Dolbi, Oliver Loc, Recinald Fessenden vo A.S.Popov
elektromaqnit dal@alarimin Otiirilmesi vo qobulu {izro noazariyyslorin hazirlanmasinda istirak
etmislor (Kurayev, Popkova, Sinitsyn, 2004: 357).

Radiodalgalarin interferensiyasinin todqiqatt vo totbigi uzun illor orzindo miixtalif saholordo
genislonmis vo bu, kommunikasiya texnologiyalarindan roqomsal radar sistemlorino qodor ¢esitli
texnologiyalarda totbiq olunur.

Umumi olaragq, radiodalgalarin interferensiyasi, kommunikasiya va sensor sistemlorindo effektiv
totbiqi liglin ohomiyyatli bir prosesdir. Bu sahado aparilan tadqiqatlar va inkisaflar, texnologiyalarda
va totbiq sahoalorindo mévcud olan daha effektiv vo miistoqil sistemlorin inkisafina kdmok edir.

Interferensiya soraitindo radiosiialanmanin monboyinin Koordinatlarim tapmaq iigiin
metod (Feynman, 1966: 343):
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Interferensiya soraitindo radiosiialanmanin monboyinin koordinatlarin1 tapmaq {iciin bir nego
miixtolif metod mévcuddur. Islomo gabiliyystina, manbanin xususiyystlorina vo masafoys gore
uygun olan metodlar1 segmok 6namlidir. Isloyen bir necgo iisul asagidakilardir:

1. Faza Interferometriyasi

2. Triangulasiya

3. Aparatli Dinamik Olgmo Metodu (ADF) Metodu

4. Coxlu Daginabilon hodaflo miayyan olunma (MULTA)

Sakil 1. interferometrik metod

1. Faza Interferometriyasi: Bu metoddan istifado edorok, radio interferometriya layihalori,
monbanin koordinatlarini toyin edir. Bu metod, forgli yerlordo yerloson teleskoplarin gozlanilon
radiostialanma monbayinin tezliyi miisahido etmoys osaslanir. Bu, monbonin istigamotini va
yuksoakliyini miiayyanlosdirmok Gglin istifado olunur (Muromtsev, Zyryanov, Fedyunin, Belousov,
Ryabov, Golovchenko, 2012: 200).

Satellite

Satellite

Sakil 2. Tranqulasiya metodu.
2. Triangulasiya: Bu metod, bir monbanin mévcud oldugu iki forgli mévaeyi istifado edir. Iki

mokan arasindaki moanbonin konumu, har iki mdvgedan gériinon toraf vo masafonin bir funksiyasi
kimi toyin edilir (Yanushkevich, 2008: 276).
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Sokil 3. Aparath Dinamik Ol¢gma Metodu

3. Aparath Dinamik Ol¢mo Metodu (ADF) Metodu: Bu metod, radio interferometriya
texnikasina asaslanir vo yayimlanan siialanmanin manbasinin yerini muoyyanlasdirmok Uglin hava
vasitolori vo ya yerUstl vasitolorini istifado edir. Forgli mokanlarda aparilir vo miisahido edilir
(Abdinov, Mammadov, 2004).

- V’/—-}

Sakil 4. MULTA metodu.

4. Coxlu Dagmabilon hadoflo miayyan olunma (MULTA) Metodu: Bu metod, interferensiya
torofindon mioyyon edilmis qorarlarla siialanmanin monbayinin koordinatlarini tapmaq igiin
istifado olunan bir sensor sistemidir. MULTA metodu, mixtalif sensor sistemlari ilo isloyarok
monbanin koordinatlarini miiayyanlasdirir (Nasirov, 2008: 392).

Interferometrlor.

Interferensiya hadisosi isigin dalga tobiotli olmasi ilo olagodardir vo onun komiyyot
gqanunauygunlugu dalga uzunlugundan asilidir. Ona gora do bu hadiss isigin dalga tobistli oldugunu
tosdig etmok Ugun vo dalga uzunlugunu o6lgmok Ugln totbig olunur (interferensiya
spektroskopiyasy). Interferensiya hadisosindon praktikada genis istifado olunur. Interferensiya
hadisalori ¢ox doqgiq Olgmalor aparmaga imkan verir. Fiziki eksperimentlords, istehsalatda vo
optikanin miixtalif sahalorinds onlarin istifade olunma sahasi siiratlo genislonir (Complete Physics
for Cambridge IGCSE Student Book, 2017).

Interferensiya hadisasi homginin interferometrlar adlanan optik cihazlarin is prinsipini toyin
edir. Basqa sozlo desak, interferometrlorin iimumi is prinsipi koherent isiq dalgalarinin alinmasi vo
interferensiyasina osaslanir. Interferometrlordon uzunlugun vo bucaqlarin kigik doyismalorini
6lgmok, miihitin sindirma omsalin1 toyin etmok, cisimlorin sothlorinin keyfiyyotinin hamarligini
yoxlamagq vo s. magsadlorls istifado olunur. Interferometrlor boyiik hassasliga malik olduguna gors,
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interferensiya edon siialarin optik yollar fargi ¢ox cuzi doyisdikds interferensiya moanzorasi kaskin
suratds doyisir. Ona gors do interferometrlor vasitasilo ¢ox inca islor gorilir. Masalon, linzalarin va
guzgllorin cilalanmig sathlorinin  hamarligini, bark cisimlorin  Xotti genislonmo omsalini,
ferromagnitlorin magnit sahasinds, seqnetoelektriklorin elektrik sahasinds 6lgllorinin doyismasini
yalniz interferometrlor vasitosilo giymotlondirmok olar. Rele interferometri maye vo qazlarin
stiasindirma amsalin1 yiiksok doagiqgliklo toyin etmays imkan verir (Bakulev, 2004: 320). Sindirma
omsali maddonin kimyoavi torkibindon asili oldugundan interferensiya refraktometri vasitasilo
muhitin kimyavi torkibindo bas veran doyisikliklori askar etmok mumkindir. Masalon, kémdar
saxtalarinda bu qaz alisaraq partlayisa sobob ola bilor. Ona gors do metan gazinin konsentrasiyasina
nozarat edilir. Astronomiyada interferometrler vasitasilo ulduzlarin bucaq diametri tayin edilir. Bu
moagsadlo ayirdetma gabiliyyatli Maykelson interferometrindan tagriban yiiz dofalorlo yiksok olan
radiorefraktometrdon istifado edilir. Siialarin ~ spektral torkibini  6yronmok Gcin do
interferometrlordon genis istifado olunur. Muasir spektral cihaz olan Furye spektrometrinds
Maykelson interferometrinin optik sxemi totbiq edilir. Bu cihazla zaif spektri, xiisiisilo onun
infraqirmiz1 oblastini tadgiq etmak olur. Fabri-Pero interferometrindon ayirdetma qabiliyyati yuksok
olan spektral cihazlarda spektr xatlorini etalon manbayin xatlari ilo miqayiss etmoak Ug¢lin istifado
olunur (Tsvetnov, 1998: 348).

Fabri Pero interferometri. Coxsiiali interferometrlorin tadbigina misal olarag spektroskopiyada
stialanma xatlorinin inca qurulusunu tayinedilmasi gostorilo bilor. Coxsiiali interferometr olarag
Fabri-Pero etalonuna nozar yetirok. Bu cihaz yaxsi cilalanmis iki kvars vo ya siiso 16vhadan
ibaratdir. Dalga uzunlugundan xeyli kigik kolokoturluys malik 1 vo 2 16vhalarina QS (geyri-soffaf)
Vo YS (yarimgoffaf) metal gatlar (guizgl) ¢okilir. Xarici gatdan oks olunan siialari siradan ¢ixarmaq
ucln l6vhalarin mustavi paralelliyi pozulur va onlar paz soklinds dizaldilir. Lovhalordan biri
torpanmaz barkidilir, digari iss mikrometrik vintls harokat etdirilo bilor (Kugushev, 2001: 368).

RF mudaxilasinin sabablari:

Istehlake1 elektronikasinin genis istifadasi havada RFI miqdarini artirir. Elektromagnit siialanma
miihiti kimi hava elektron cihazlarin isini pozan RF miidaxilo signallar1 ilo doludur.Elektron
istehsalgilar1 dizayn va inkisafin har marholoasinda RFI-ya digget yetirmalidirlor. Elektron cihazlarin
elektromaqnit uygunlugu nozordon kegirilon cihazin moagbul saviyyslords RFI istehsal etdiyini
tosdiglayir. Bunu tasdiglomak tigiin EMC testi aparilir (12).

RFI-nin digar sabablari (1:

e Eyni radiotezliklordon vo ya eyni radiotezlik spektrindon istifado edon elektron cihazlarin
yayilmasi.

e Elektron cihazlarin tixanmis dovra alagalori.

e Elektron sxemlards dizayn qiisurlari.

e Asagi udma itkisi olan elektron cihazlarin zoif dizayn edilmis korpuslari.

Radiotezlik mudaxilasini neca dayandirmagq olar.

Elektron sxemlords radiotezlik miidaxilasini dayandirmagq ii¢iin ti¢ asas tsul mévcuddur.

Qoruyucu (13):

Elektron sistemin metal igorisino baglanmasi RF sos-kiiyiiniin saxlanmasina vo RF
mudaxilosinin antenaya catmasinin qarsisini almaga komok edo bilor. Praktik hallarda bazi
radiolarda sos-kily sizmasi olur. Bununla belo, RFI qoruyucu ilo ohomiyyatli dorocads azaldilir.
Metal korpus yero elektriklo baglanarsa, qoruma effektivliyi artir. Qoruyucudan kegon nagillor
0zUnu antena kimi apara bilor, ona gors do nagillarin goruyucudan ke¢gmasi minumuma endirilir.

Filtrloma:

Bu (Usul on praktik RFI bastirma texnikasidir. Bu, elektron cihazlarin sas-kily yaradan
terminallar1 arasinda filtrloma sxemlarinin qurasdirilmast ilo olds edilir. Kondensatorlar va bogucu
rulonlar (va ya onlarin birlosmasi) effektiv filtrasiyani tomin edan elektrik komponentloridir.

Torpaglama (14):

Diizgln torpaglama RF sas-kiiyiiniin radiasiya kimi yayilmasi avazino yers 6tlrtilmasini tamin
edir.
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Ekranlama, filtrlomo vo torpaglama elektron sxemlordo radiotezlik mudaxilasini neco
dayandirmaq barads suala dorhal cavabdir. Cadence proqrami maraq dairasi Vo ya cihaz {igiin uygun
olan muvafig RF midaxilasinin qarsisinin alinmasi metodunu planlagdirmaqda bizo kémak edir.
Radiotexniki molumatlarin oaldo edilmasi G¢lin molum Usul vo onun hoyata kecirilmasi gin
radiotexniki kompleks movcuddur (ixtira iiciin RF Patenti No 2599259, M. sinfi GOIS 5/04,
10.10.2016-c1 il nasr olunub), radionun alinmasi ti¢iin totbiq edilir. Elektron kosfiyyat stansiyalari
torafindon texniki molumatlar, hava obyektlorindon radio emissiyalarinin ardicil surotds skan
edilmasi ilo passiv yerlosdirma kompleksinin bir hissasi kimi, zamanla bir-biri ilo sinxronlagdirilan
Vo har bir clt torofindon yerdoki masafods yerlogsmasindon ibaratdir. Elektron kosfiyyat
stansiyalarinin gobul postlar1, hava obyektlarindon passiv radio emissiyalar1 hagqinda mslumatlar,
tezlikdo ardicil skan edilon sensorlar vasitasilo gobul edilir - radio emissiyalarmin qabul
miiddatindoki forg, hava obyektinin bort radio-elektron avadanhiginin dastyici tezliyi vo Olgmonin
gobulu aninda malumatlar markazi gobul mantagasine géndarilir, markazi gabul postunda mansoyi
olan vahid morkazi dekart koordinat sistemina cevrilir vo izlomok U¢lin mdévcud olan hava
obyektlorinin radiotexniki trayektoriyalari ilo alagalondirilir. Burada hava obyektinds skan zamani
yaranan bir ¢ox tocrid olunmus radiotexniki isaralor (izarindo asagidaki ardicilligla hava obyektinin
radiotexniki trayektoriyasinin askarlanmasi Uzro forg-radio tapma masalasinin halli naticalorinin
qarsilagdirilmasi amaliyyatini hoyata kegirir (15):

¢ hava obyektlorinin avtomatik tutulmasi gqapilarinin dlgtilarini

e trayektoriyanin ilkin parametrlorini vo onlarin goriiniisii ilo askar edilmasinin tosdigini
hesablanmasi

¢ hava obyektinin trayektoriyalarinin dovlat vektorlarini tayin edilmasi

e hava obyektinin horokat modelini tortib edib vo onu filtirlomoak

e parametrlori vo gobuledici postlarda ilkin radio molumatlarindan istifado edorok hava
obyektini miisayiot etmok

e hava obyektinin harokati nozords tutuldugu halda, onlarin golis vaxtina uygun olaraq
signallarin golis vaxtindaki fordi forglorin eyni vaxtda ilkin filtrasiyasini hoyata kegirmok

Noatica

Interferensiya soraitindo radiosiialanmanin monboyinin koordinatlarmin dogiglosdirilmasi,
rogomsal kommunikasiya sahasinda mihim bir masalodir. Bu proses, ¢ox mixtslif texnologiyalarin
va alqoritmlorin birlosdirilmasini tolob edir vo mithandislik tocriibasi ilo dostoklonir. Ilk olaraq,
monbanin koordinatlarint dagiglesdirmak {g¢lin yer Uziinds istifado olunan stansiyalarin mévqeyi
nozars alinir. Bu, monbalorin movgeyinin yer tiziinds olan vs ya yaxinliginda olan tasirini gostarir.
Yerli istifado olunan stansiyalarin koordinatlari vo monbonin yaydig: isarolor arasindaki slago,
monbanin movgeyinin miosyyanlosdirilmasinds asas rol oynayir. Yerli istifado olunan stansiyalarin
yaninda, yon vo masafo dlglimlari do ohomiyyatli bir rol oynayir. Yayilmis naviqasiya vo yer tapma
sistemlori (GNSS), isarolorin manbayinin toyin edilmasinds istifads olunur. Isaralorin bir nego yero
gobul edilmoasi ilo mosafo vo istigamot molumati oldo edilir vo monbanin koordinatlarinin
miloyyonlosdirilmasine kdmok edir. interferensiya soraiti hazirki dovr {iciin aktual problemlordon
biridir.Bu problemin hall yolunun tapilmasi yeni texnologiyalarin inkisafina yol agir.Qarsimiza
goyulan mogsadin naticasi olaraq interferensiyanin doaracasindon asili olmayaraq radiosiialanma
monbayinin koordinatini mayyan etmok olur.Bu da 6z ndvbasinda harbi vo mulki sonayeds yeni
innovasiyaya yol agir.
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