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В н а с т о я щ е е  в р е м я  с у щ е с т в у е т  три основны х  м етода  и з м е р е н и я  
с корости  м ет е оров ,  основанны х  на явл е н и и  о т р а ж е н и я  рад и о во л н  от  
и о н и зи р о в ан н о го  м ет е о р н о г о  следа .  П е р в ы й  или д а л ь н о с т н о -в р е м е н н о й  
м ет од  и с п о л ь з у е т  и зм е н е н и е  во врем ени  на клонной  д аль ности  д о  „ го ­
л о в ы “ м е т е о р а  и прим еним  т о л ь к о  к о ч е н ь  круп н ы м  м ет е орам ,  с п о ­
с обным д а в а т ь  н е з е р к а л ь н о е  о т р а ж е н и е .  Второй  м ет о д  основан  на д и ­
ф р а к ц и и  рад иовол н  от м е т е о р н о г о  след а  и и с п о л ьзу е т  изм енение  во 
в ре м е ни  а м п л и т у д ы  и ф азы  о т р а ж е н н о г о  си гн а ла .

Н а б л ю д е н и я  показы ваю т ,  что этот  м ет од  прим еним  ко много б о л ь ­
ш е м у  числу  о т р а ж е н и й ,  так  к а к  он т р е б у е т  наличия  о т р а ж е н и я  т о л ь ­
ко  в непосред ственной  близости  точки  н о р м ал ьн о го  падения  р а д и о ­
л у ч а  на м ет е орны й  след .  Третий  м ет од  рассмотрен  т о л ь к о  т е о р е т и ч е с ­
к и .  Э то т  м ет о д  и с п о л ь з у е т  и зм енение  частоты сигнала ,  о т р а ж е н н о г о  
от  д в и г а ю щ е г о с я  п е р е д н е г о  кра я  м е т е о р н о го  следа .  Т а к  ж е ,  к а к  и 
первы й,  этот м ет од  применим т о л ь к о  д л я  о ч ен ь  к р у п н ы х  м ет е о р о в .

М аннинг  [3] показал ,  что изм ен е н и е  частоты сигнала ,  о т р а ж е н н о ­
го от д в и г а ю щ е г о с я  п е р е д н е г о  кра я  м е т е о р н о г о  след а  вблизи то ч к и  
А (рис. 1), н а и м е н е е  у д а л е н н о й  от рад и о ло к ац и о н н о й  станции,  р а вн о

где  И — с корос ть  м е т е о р а  в км/сек,
R 0 — м и н и м а л ьн а я  величина  д альности  д о  следа ,

/ — время ,  отсч итанное  от м омента  пролета  м ет е о р о м  точ ки  Â

В виду  того ,  что  з а ф и к с и р о в а т ь  м омент  / 0 п рол ета  м етеором  с е ­
редины первой  зоны  Ф ре н е ля  с н е об ходи м ой  точностью  п р е д с т а в л я е т  
з н а ч и т е л ь н ы е  труд н ос ти ,  при пра кти ч е с ком  вы числении  скорости  о б ы ч ­
но п о л ь з у ю т с я  н е с к о л ь к о  иным в ы р а ж е н и ем ,  кот орое  п о л у ч а е тс я  из 
у р а в н е н и я  (1) после  его  интегрирования
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В этом вы ра ж е нии  т и п есть  номера  п е р и о д о в  колебаний,  м е ж ­
д у  к о т о р ы м и  производится  отсчет  времени А / ,  причем  начало  п е р и о ­
д о в  с ов п а д а е т  с м ом е н том  t{).

Точ но  та к и е  ж е  в ы р а ж е н и я  д л я  скорости  были п о л у ч е н ы  Мак- 
іКипли [2], хотя  в ос нове  его р а с с у ж д е н и й  л е ж а л о  явл е н и е  д и ф р а к ­

ции рад иоволн  от ф о р м и р у ю щ е г о с я  м е т е о р н о го  следа .  Как у к а зы в а е т  
а в т о р  [2], при наличии  д и ф р а к ц и о н н о г о  о т р а ж е н и я  ура вн е н и е  (1) о с ­
т а е т с я  с п р а ве д ли в ы м  то л ь к о  в том с л у ч а е ,  если  и склю чить  о к о л о  д е ­
с я т и  пер и о д о в  кол е б аний  вблизи  момента  врем ени  / 0. В л и т е р а т у р е
[1] т а к ж е  встреч аю тся  н е к о т о р ы е  за м е ч ан и я  относител ьно  того ,  что 
с к о р о с т ь  м ет е о р а ,  найденная  из у р а в н е н и я  (1) или (2), б у д е т  р а з л и ч ­
на в зависимости  от т о г о — я в л я е т с я  ли д а н н о е  о т р а ж е н и е  о т р а ж е н и е м  
д и ф р а к ц и о н н о г о  типа  или типа д в и ж у щ е й с я  т о ч е ч н о й  цели;  о д н а ко  
ч и с л е н н о г о  значения  в различии  скоростей  нигде  не приводится .

Д и ф р а к ц и о н н ы й  м етод  изм ерения  скорости  м е т е о р о в  и с п о л ь зу е т  
и з м е н е н и е  во врем ени  а м п л и т у д ы  сигнала ,  о т р а ж е н н о г о  от ф о р м и р у ю ­
щ е г о с я  м е т е о р н о г о  следа .  При  этом о ги б а ю щ а я  а м п л и т у д  о т р а ж е н н о г о  
с и гн а л а  х а р а к т е р и з у е т с я  м о д у л е м  и ф а зо й  вектора ,  начал о  кот о р о го  
р а с п о л о ж е н о  в н е к о то р о й  т о ч к е  О (рис. 1), а ко н е ц  с к о л ьзи т  по в и т ­
к а м  спирали  Корню.

Из  рис. 1 с л ед у е т ,  что врем я ,  за к о т о р о е  ф аза  о г и б а ю щ е й  а м п ­
л и т у д  о т р а ж е н н о г о  сигнала  изм енится  на 360°, б у д е т  п р о п о р ц и о н а л ь ­
но д л инам  д у г  спирали Корню ш С хС2;шС2С3, т. е. врем ени  п р о х о ж ­
д е н и я  м е т е о р о м  по с л е д о в а т е л ь н ы х  зон Ф ренеля .  Зонам и  Ф р е н е л я  п р и ­
н я т о  считать  расстояние  м е ж д у  такими д в у м я  точками ,  р а с п о л о ж е н ­
ным и на м ет е о р н о м  следе ,  д л я  к о т оры х  ф аза  о ги б а ю щ е й  а м п л и т у д  
о т р а ж е н н о г о  сигнала  в моменты п р о л е та  м е т е о р о м  этих  то ч е к  б у д е т  
о т л и ч а т ь с я  на 360°.

Рассмотрим те п е р ь  м е т о д  изм ере н и я  скорости ,  основанный на о п ­
р е д е л е н и и  величины частотного  сдвига  сигнала ,  о т р а ж е н н о г о  от д в и ­
г а ю щ е й с я  точ ечной  цели.

О б р а т и м с я  снова к рис. 1. И зм е н е н и е  фазы о т р а ж е н н о г о  сигнала  
при п р о х о ж д е н и и  цел ью  не к о то р о го  расстояния  A A 1 х а р а к т е р и з у е т с я  
и зм е н е н и е м  у гл а  наклона  касательной ,  провед енной  к спирали в т о ч ­
к а х ,  с о о т в е т с т в у ю щ и х  н а ч а л у  и концу  д а н н о го  уч астка  пути.

Рис. 1.
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С л е д о в а те л ь н о ,  участки  бледа, от концов  к о т о р ы х  о т р а ж е н н ы е  
с и гн а л ы  п р и х о д я т  в приемник в од инаковой  фазе ,  б у д у т  п р о п о р ц и о ­
нальны д у га м  A A 1; A 1A 2 и т. д.

И з  рис. 1 видно,  что ĵ A A 1 не равна  ĵ A C 1. Это приводит  к т о ­
му ,  что период ы  биений сигнала ,  о т р а ж е н н о г о  оу д в и г а ю щ е й с я  т о ч е ч ­
ной цели  (при подаче  опорного  на п ряж е н и я ) ,  о тл и ч а ю т с я  от п е р и о д о в  
кол еб аний  о г и б а ю щ е й  сигнала ,  и м е ю щ и х  место  при  д и ф р а к ц и о н н о м  
о т р а ж е н и и .  За  с ч е т  э того  с корость ,  вы численная  по ф о р м у л а м  (1)  и
(2), при ис пользовании  д и ф р а к ц и о н н о го  о т р а ж е н и я  б у д е т  о тл ич аться  
от своей  д е йствител ьной  величины.

Р а зн и ц а  м е ж д у  д е й с т в и т е л ь н о й  и вы численной  с корос тью  у м е н ь ­
ш а е тс я  с ростом ном еров  п е р и о д о в  колебаний ,  по к о т о р ы м  п р о и з в о ­
дится  от с ч е т  врем ени  Nt. Величина  этой  разницы п р и в е д е н а  в табл .  1.

Т а б л и ц а  1
Значение в процентах

т / /
у Е  п ! 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

0 - 5 , 7 5 - 3 , 0 - 2 , 0 2 - 1 , 5 3 - 1 , 2 3 — 1 , 0 2 - 0 , 8 7 - 0 , 7 6 - 0 , 6 8 - 0 , 6 2

1 — 3 , 6 3 3 , 0 8 2 , 7 0 2 , 4 3 2 , 2 4 2 , 1 0 1 , 9 4 1 , 8 5 1 , 6 7

2 — — 2 , 3 5 2 , 0 5 1 , 8 2 1 , 6 9 1 , 5 4 1 , 4 5 1 , 3 9 1 , 3 2

3 — — — 1 , 6 8 1 , 5 0 1 , 4 0 1 , 3 1 1 , 1 8 1 , 1 4 1 , 0 8

4 — — — — 1 , 2 7 1 , 2 2 1 , 1 2 1 , 0 2 1 , 0 0 0 , 9 9

5 — — — — — 1 , 1 7 0 , 9 8 0 , 9 2 0 , 9 1 0 , 9 0

6 1,00 0 , 9 2 0 , 8 2 0 , 7 9

7і 0 , 8 2 0 , 7 7 0 , 7 1

8 0 , 7 3 0 , 6 2

9 0 , 6 2

П р и м е ч а н и е .  Знак минус означает, что действительное значение скорости 
меньше величины, определяемой по формуле (2).

Как с л е д у е т  из таблицы,  при грубом оп ре д ел е н и и  скорости  или 
при использовании  б о л ь ш и х  н о м е р о в  т и п  по п р а вк у  S1, о б у с л о в л е н ­
ну ю  нелинейной за висим остью  изм енения  частоты колеб аний  о г и б а ю ­
щ е й  а м п л и т у д  о т р а ж е н н о г о  сигнала  от времени,  м о ж н о  не учитывать .

О д н а к о  при использовании  им пульсной  техники ,  когда  раб очим и  
яв л я ю т с я  п е р в ы е  пе р и о д ы  колебаний,  п о п р а в к у  н е о б х о д и м о  учитывать .

При  измерении  м е т е о р н ы х  скоростей  в р е ж и м е  н е з а т у х а ю щ и х  
к о л е б ан и й  о б ра бот ка  данны х  н е с кол ько  у с л о ж н я е т с я  е щ е  и тем, что н а ­
ч ал ьн а я  фаза  биений вы ход ного  сигнала  с?0 , а с л ед ов ат ел ьн о ,  и н ом е ­
ра т и + б у д у т  зависеть  от сдвига  ф а з  ф м е ж д у  н а п р я ж е н и е м  „земной 
в о л н ы “ U3f6W н а п р я ж е н и е м  сигнала  Oc в м омент  пролета  м етеором  
с е р е д и н ы  первой  зоны Ф ренеля .

Ч тобы о п р е д е л и т ь  на ча л ьную  ф а з у  биений,  н е об ходим о  зн а ть  м о ­
мент  Z0, что,  ка к  у ж е  гово р и л о с ь  вы ш е ,  пра ктич е с ки  бывает  с д ел а ть  
о ч е н ь  трудно .  П опы таем ся  установить,  к а к  м о ж н о  о п р е д ел и т ь  ф азу  
<р0, не зная врем ени  Z0, и к а к  <р0 влияет  на точность  и зм ерения  скорости .

Если  н а п р я ж е н и е  „земной в о л н ы “ п р и б л и зи т е л ь н о  на п оряд ок  вы ­
ш е  м ак си м а ль н о го  значения  сигнала,  то д и ф ра кц и он н а я  картина  име-
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ет вид, симметричный относительно  момента  t 0 (рис.  2) так, что ф аза  <?0. 
м о ж е т  быть найдена  д о в о л ь н о  просто.

Если ам п л и т у д ы  н а п р я ж е н и я  сигнала  и „земной  в о л н ы “ имеют 
п ри м е р н о  о д и н а к о у в ю  величину ,  то д и ф р а к ц и о н н а я  картина  я в л я е т с я  
несимм етрич ной ,  и н ачал ьная  ф аза  биений  зависит  как от сдвига  ф аз  
м е ж д у  в е к т о р а м и  Uc и U3t взтак  и от о тн о ш е н и я  их м о д у л е й  ] U C\ / \U3e\.. 
Ч т о б ы  о п р е д е л и т ь  угол  <р0 д л я  к а к о г о - л и б о  о т р а ж е н и я ,  н е о б х о д и м о  
сра внить  вид д и ф р а к ц и о н н о й  картины, п о л у ч е н н ы й  на э к р а н е  и н д и к а ­
тора  с рядом  за р а н е е  по с тр о е н н ы х  д и ф р а к ц и о н н ы х  картин  д л я  о п р е ­
д е л е н н ы х  значений  о т н о ш е н и я  \UC\I \U36\ и различны х  ф азо в ы х  сдвигов  
м е ж д у  Uc и U36. Н а ч а л ь н а я  фаза  н а п р я ж е н и я  з е м н о й  волны о п р е д е ­
л я е т с я  угл ом  наклона  вектора  Ö + S  и горизонтальной  оси. Вид д и ­

ф р а к ц и о н н ы х  картин  и с о о т в е т ­
с т в у ю щ и е  им углы  ср0 м огут  быть 
о п р е д е л е н ы  а налитическим  или 
графическим  методом.  При и с ­
пользовании  а н а л и т и ч е с к о го  м е ­
то д а  возни каю т  б о л ь ш и е  т р у д ­
ности,  т а к  к а к  ура вне ние  спирали 
Корню  в ы р а ж а е т с я  т о л ь к о  ч е р е з  
интеграл ы  Ф р е н е л я .  П о э т о м у  
практич еский  интерес  п р е д с т а в ­
л я е т  т о л ь к о  гра ф и ч е с ки й  м ет о д .  
С ут ь  его  з а к л ю ч а е т с я  в с л е д у ю ­
щем.

1. Строится  спираль  д л я  дан-
D ного зн а че н и я  \UC\.

2. Строится  о к р у ж н о с т ь  для_за-
д а н н о го  зн а че н и я  U36 ( г =  \U36\; 

на ча л о  к о о р д и н а т  о к р у ж н о с т и  отстоит  от точ ки  O 1 Ha величины г s in  б 
и г  cos  ф по осям X  и Y  с оотв ет с тве н н о) .

3. Н а х о д я т с я  о т р е зк : т а.Ьи а2Ь2, а / b /  и т. д.
4. Строится  д и ф р а к ц и о н н а я  крив ая ,  ординатами  которой  с л у ж а т  

на йд енны е  отрезки ,  а а б с ц и с с а м и —длины д у г  спирали ,  отсчитанные  
от т о ч к и  А д о  т о ч е к  а и а2 и т. д. соответственно .  H
 5. ср0 н а х о д и т с я  как угол ,  на кот оры й  н у ж н о  п о в е р н у т ь  вектор
O 1A 1, чтобы его  к о н е ц  попал  на линию н у л е в ы х  ф аз  (точка  F).
i  Л и н и е й  н у л е в ы х  ф а з  яв л я е тс я  д у г а  о к р у ж н о с т и  радиуса  г, если
UcI ^  \изв\; если \UC\<^\U36\, то т а к о й  линией  м о ж н о  с ч итать  п р я м у ю ,  

п е р п е н д и к у л я р н у ю  в е к т о р у  U36.
6. П о д о б н ы е  построения  п р о и зв о д я т с я  д л я  р а зл и ч н ы х  \UC\ j\U36\

и б.
При и зм ерении  с к о р о с т и  м ет е о р о в  и м п уль сн о  - д и ф р а к ц и о н н ы м  

м е т о д о м  начал ьная  фаза  биений  (как  с л е д у е т  из рис.  1) постоянна  и
TC

равна  —- —  .

Величина  п о гр е ш н о с ти  S2, о б у с л о в л ен н а я  не точ нос тью  о п р е д е л е ­
ния н о м е р о в  т и п, приведена  в т а б л и ц а х  2 —5 д л я  н е с к о л ьк и х  з н а ­
чений  ф.

Н у ж н о  сказать ,  что  за счет  п о греш ности  о п р е д е л е н и я  т и п , 
вызванной незнанием  т оч н ого  зн а че н и я  ср0, мы б удем  вносить  е щ е  
н е к о т о р у ю  о ш и б к у  S3, к о т о р ая  о б у с л о в л е н а  тем,  что вместо S1Cp, с о о т ­
в е т с т в у ю щ е й  и /Z9, мы берем  S10, с о о т в е т с т в у ю щ у ю  т0 и п0

Рис. 2 .
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Т а б л и ц а  2
Значение о2 в процентах для <ро =  те/4

m s '

/  zz
I 2 3

I
4

I
5 6 7 8 9 10

0 41,3 28,1 22,5 19,2 17,0 15,6 14,3 13,4 12,5 11,8

I — 4,50 3,50 3,00 2,74 2,54 2,36 2,29 2909 1,93

2 — — 2,25 2,09 1,86 1,67 1,60 1,53 1,47 1,32

3 — — — 1,90 1,61 1,48 1,40 1,33 1,28 1,13

4 — — — — 1,29 1,24 1,21 1,15 1,11 0,97

5 1,18 1,16 1,09 1,06 0,87

6 1.13 I ,06 0,92 0,81

7 0 ,94 0 ,84 0,68

8 0,83 0,61

9 - — — —
i — — — — — 0,72

Т а б л и ц а  3
TC

Значение S2 в процентах для <р0 = ---------

m /
y j  n

I 2 3
I

4 5 6 7 8 9 1 0

U 6 1 , 8 4 1 , 4 3 3 , 0 2 7 , 8 2 4 , 8 2 2 , 2 2 0 , 6 1 9 , 3 1 8 , 0 1 7 , 0

I — 8 , 4 7 , 0 6 , 0 5 , 4 4 , 9 4 , 6 4 , 2 4 , 0 3 , 8

2 — — 5 , 0 4 , 7 4 , 2 3 , 5 3 , 1 3 , 0 7 2 , 9 2 2 , 7 6

3 — — — 4 ,  Ж) 3 , 1 5 2 , 8 6 2 , 7 7 2 , 5 6 2 , 4 2 2 , 1 5

4  : ; — — — — 2 , 6 0 2 , 5 2 2 , 3 2 2 , 1 8 2 , 1 4 1 , 1 9

5 — — — — — 2 , 2 5 2 , 0 4 1,96 1 , 8 6 1 , 7 5

6 1 , 9 3 1 , 8 3 1 , 7 0 1 , 6 7

7 — — — . . . — — —  ; 1 , 6 6 1 , 5 3 1 , 4 7

8 1 , 5 4 1 , 5 1

9 - • — — — — — — — — 1 , 2 3

(/Titp ■= /7Х0 +  ———  ; Яср =  /Z0 +  ———  , a /ZZ0 и /Z0 — число п е р и о д о в  
2те 2те

биений д ля  с л у ч а я ,  к о г д а  н а ч а л ьн а я  ф аза  равна  нулю) .
Как  у п о м и н а л о с ь  вы ш е ,  д е й ст ви т ел ьн а я  величина  скорости  м е т е о ­

ра равна  _
у  V m 1 -  ТГ

к °.’
где  AZj - вре м я  м е ж д у  m«? и /Zcp период ам и  кол еб аний  в сл учае  о т р а ­
ж е н и я  ради »волн от д в и г а ю щ е й с я  цели.

Величина  скорости ,  и зм ере нна я  по д и ф р а к ц и о н н о й  картине,  о п р е ­
д е л я е т с я  как
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Vu =ZxhVthL y  r  , (з)
Аіф

где Мф — вре м я  м е ж д у  и /Zcp пери од ам и ,б и е н и й  а м п л и т у д ы  в ы х о д ­
ного  сигнала  при д и ф р а к ц и о н н о м  о т р а ж е н и и  р а д иовол н  от м е т е о р н о ­
го следа .

Т а б л и ц а  4
Значение S2 в процентах для ср0 =  ~

Л  п
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 93,2 73,2 58,8 48,4 36,5 33,0 30,3 28,2 26,3 24,8

1 — 16,2 13,3 11,4 10,4 9,4 8,7 8,2 7 ,6 7,24

2 — — 9,70 8,44 7,55 6,92 6,40 6,С0 5,70 4,42

3 — — — 7,00 6,24 5,74 5,30 4,98 4,70 4,42

4 — — — — 5,40 4,97 4,60 4,33 4,05 3,86

5 — — — — — 4,66 3,96 3,89 3,66 '3 ,4 6

6 3,81 3,55 3,40 3,18

7 3,39 3,11 2,98

8 — 2,93 2,77

9 — 2,53

Т а б л и ц а  5

Значение S2 в процентах для ср0 = ---------

m /

J  Al
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 94,9 78,5 61,8 52,3 47,6 41,4 37,9 35,3 32,9 31,1

1 — 47,3 19,3 16,7 15,0 13,7 12,6 11,0 11,3 10,5 ‘

2 — — 11,4 11,2 11.1 11,0 10,9 10,8 10,8 10,8

3 — — — 10,3 9,11 8,45 7,87 7,33 6,91 6,54

4 — — — — 8,00 7,40 6,90. 6,41 6,05 5,70

5 6,75 6,05 5,80 5,45 5,15

6 — — - — — — 5,60 5,27 4,98 4,73

7 .. — — — — — — — 4,77 4,51 4,35

8 4,38 4,15

9 — — — — — — - — 3,65

/—   -./—
Если в в ы р а ж е н и и  (3) ч и с л и т е л ь  у м н о ж и т ь  на у Щ  п?

" ]  /72 о У  f t O

а з н а м е н а т е л ь  на AZ^/Aіф, то пол учим  истинное  зн а ч е н и е  с к о р о с т и
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О б о з н а ч и м :

s _  Цф-  Md  й, -- Vjh) ~ ( Ѵ щ  —
Ыф — Y

тогд а

Vt  =  V u- + +  . (4)
I - O 1

С у ч е т о м  поправки  S3 ф о р м у л а  (4)  при н и м ае т  вид

Vt  =  Vu —  , (5)(1 — Si) (1 — O3)
г д е

a»= 0E  °1У • (6)
0IO

П р и  п р а к т и ч е с к и х  р а с ч е т а х  п о п р а в к у  S3 м о ж н о  не у ч и т ы в а т ь ,  
т а к  ка к  ее  величина  прим ерно  на п о р я д о к  м е н ь ш е  в е л и ч и н ы  S1 и S2.

В ы в о д ы

1. Д и ф р а к ц и о н н ы й  м е т о д  изм ере н и я  с к о р о с т и  м е т е о р о в  д а е т  н е ­
к о т о р у ю  п о г р е ш н о с т ь ,  о б у с л о в л е н н у ю  н еточ ностью  о п р е д е л е н и я  ф а ­
зы  Cp0 и н ел инейн ой  за в и с и м о с т ь ю  частоты  к о л е б а н и й  о г и б а ю щ е й  а м ­
п л и т у д  о т р а ж е н н о г о  сигнала  от врем ени ,  причем  п е р в а я  с о с т а в л я ю ­
щ а я  п о г р е ш н о с т и  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е  второй .

2. С у в е л и ч е н и е м  н ом еров  кол еб аний ,  по которы м  о п р е д е л я е т с я  
с к о р о с т ь ,  об е  с о с т а в л я ю щ и е  п о гр е ш н о с т и  у м е н ь ш а ю т с я .

3. П ри  и с пол ьзова нии  и м п у л ь с н о г о  м е т о д а  н а ч а л ьн а я  фаза

YO - const ,  а с л ед о в ат ел ьн о ,  и п о г р е ш н о с т ь  S2 д л я  д а н н ы х  т и п

п о с то я н н а  (таблица  3).
4.  П р и  исп о л ьзо ва н и и  н е п р е р ы в н о - в о л н о в о г о  м ет ода  величина  S2 

з а ви с и т  главным  о б р а зо м  от  начальной  ф азы  ср0, т о ч н о с т ь  о п р е д е л е ­
ния  к о т орой  зависит,  в свою о ч е р е д ь ,  от с о о т н о ш е н и я  а м п л и т у д  Uc 
и 0 3R.

Вы числ ения  показы в аю т ,  что д л я  о п р е д е л е н и я  с корос ти  с точ н о-  
с т ь ю + 1 ° / 0 т о ч н о с т ь  о п р е д е л е н и я  ф азы  <р0 д о л ж н а  с о с т а в л я т ь  п р и м е р ­
но 45°. Д л я  этого  н е о б х о д и м о ,  чтобы н а п р я ж е н и е  \Ü36\ б ы л о  на п о ­
р я д о к  вы ш е  м а к с и м а л ь н о г о  н а п р я ж е н и я  сигнала .

5. П о п р а в к у  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  при р е ш е н и и  вопроса  о с у ­
щ е с т в о в а н и и  ги п е р б о л и ч е с к и х  скоростей .
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