
РАдиолокАционнАя АппАРАтуРА для и3мвРвния вь|сот
мвтвоРов
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Аля детального и3учения метеорнь1х яв.'1ени:} и утовнения их связи
с параметрами атмосферьт необходимо знать высоту отража}ощей <точки>>

метеьра с достаточно' Ёьтсокой точностью. .[,ля этих целей в [арьков-
ском политехническом институтё 113[Ф1ФБ;'|ен фа3овь]й вь1сотомер' рабо-

в пространстве определяется сдви-
в двух взаимно-перпендикулярнь]х
радиоволн и и3меряемь1е ра3ност|'}

тающий в импульсном ре>киме.
Ёаправление прихода радиоволн

гом фаз между эдс, наведеннь]х
парах (базах) антенн. }гльт прихода
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фаз сигналов' наведеннь1х в антеннах' связань1 следующими соот_
ло1]|ениями: /- ,ф;71е:3|€злп/ 1_(й/ / 
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.3десь е, 0 _ угол места и а3имут отрах{ающей точки;
а!, а2- антенньте базьт;

}. 
-длина 

волнь1.
3ти вь:ракения по3воляют определить высоту отрокающей

метеорного следа 
п : Р'з1пе 131'$3,&]\ згде &_наклонная дальность;

&3 - радиус 3емли;
{2 созэ е

-п; - поправка' учитьтвающая сферичность 3емли.

(точки>

(3)

Аля увеличения точности и3мерения .фазовьтх сдвигов необходимо

увеличивать ра3мерь1 баз, но при а>+ результат отсчета угла
'становится много3начнь|м. Б наш:ем случае много3начность устраняетсяприменениец:цд]1-9!]9!ц. <.&1алой> базой является ра3ность двух боль-
11]их баз. 1|ередающая антенна обладает хоротпей направленностью и
мальтм уровнем боковьтх и 3адних лепестков' поэтому ра3мер <<малой>

угломестной базьт вьтбран равнь1м длине волнь]' }1а местности антенны
располох{еньт (крестом). 1(акдая антенна представляет собой трехэде_
ментньтй волновой канал с полосой пропускания 2 [4ец, коэффишиентом
}1аправленного действия (к. н. д.) 8 (с унетом влия|1ия 3емли) и [714-

Р!^ноц главного лепестка в гори3онтальной плоскости на уровне 3 об _
60". Бьтсота подвеса антенн равна 0,4)..

3лектринеские длинь1 кабелей, соединяющих антеннь! с двухканаль_
нь|м приемником' бьтли подобраньт с помощью электронного фазометра
'с точностью 1-29. 1(а6ели располох<ень1 на антенной площадке таким
'образом, чтобьт все они нах0дились в оди}-1аковь1х условиях; последнее
вах{но' так как температурньтй коэффициент фазьт йабелей со сплотпной
полиэтиленовой изоляцией равен -4 ' 10-6 ра0 |"|' 1(ах<дая и3 антенн
подключена к отдельнь]м каскадам увч, управляемь1х коммутаторо}{
(рис. 1). 1(оммутируемь1е каскадьт }Б! вь:полнень: по схеме с за3емлен_
нь]м ка'тодом на мало1пумящих пентодах, входнь1е контурь| которь1х за_
1]1унтированнь1 ре3исторами 75 ом и обладают пологой фазовой характе_
ристикой. Бозмо>кная погре11]ность, которая со3дается входнь1ми конту_
рами и3-за неточной их настройки, а так}ке т;з-за фазовой нестабиль-
ности в процессе эксплуатации, составляет 1'. @тпирание коммут}1руе_
ьъ]х каскадов' 3аперть1х по экранной сетке, произдводится поочере.1но
}{мпульсами коммутатора с частотой повторения 5Ф ец. Фдновременно
ко\.шутирующие импульсь1 исполь3уются для подсвета трубок так, что
ка;кдой базе (паре антенн) соответствует определенная тру6ка. Б пятом
цнк.'1е_ работьт коммутатора оба канала подключаются к центральной
(пятоЁт) антенне. ||ри этом подсвечиваются все трубки и напряжение на
тРеть1!х анодах всех трубок пони}кается почти вдвое поданей отрица_
те._1ьпого импульса длитель!{остьто 2000 мксек. 1ем самьтм на трубках
образтет-ся круг больтпого д}{аметра' на которот|1 восг{рои3водится по-
г.:розы;} (э.1ектр1-1ческий нуль>>, }го сни>кает апг1аратурную погре1пность
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прибора |1з-3а нестабильносте!:1 фазовьтх
позволяет почти полностью |4збавиться
фазово-импульснь]х из:терениЁ:.

характеристик приемников и
от динамической погре11]ности
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Рие. 2.

|{ри средней продол>кительности метеорного радиоэха 0,1 сек на ин_
дикаторах сигнал повторится в среднем десять Раз. 1(роме того' в тече_
н!1е всего радиоимпульса на трубках подсвеч!]вается примерно 36 пери-
одов промех<утонной- частоть]. Ёа фотопленке воспроизведется усреднен-ная информация о фазовом сдвиге. Б остальном схема мало чем отли-
чается от описанной в работе [1].
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уц у.] /ц{/ /с5 4',
Рис. 3.

|1ри импульсной мощности передатчика \ А4вгп, длительности им-
п)''!ьса 30 мксек, к.^н. д. передающей антенньт 244 регистриру1отся вь1-
соть| метеоров до $10п со среднеквадратт:нной погр€шностью +:,о '!-ц!
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Бьтсотньте зависимости строились по радиоотра)кениям от ненась!_
щеннь1х метеорнь1х следов' подученнь1м 8 и-9 сентября 1999 год6. Ёа
ртас. 2 изобра>кена гистограмма распределения метеорщ по вь1сотам.

!,ля определения коэфишиента амбиполярной диффузии 2 по спаду амп_
литуАно-временной характеристики (АБ{) использовалась несколько иная
методика' которая по3волила рас1ширить диапа3он обрабатьтваемь1х мете-
оров по сравнени1о с ранее применяв1шейся [3]. _ Фбобщенньтй параметр
А определялся [о отно1пению экстремумов АБ!, с помощью графиков,
привёденньтх в работе [4]. (оэфициент амбиполярной диффузпта | таа'
ходим из формульт

о : '",! '''=
8", /& '

где 7 - скорость метеора;
( _дальность до следа;

Аср усредненнь1й по четьтрем графикам [4] обоб-щенньтй параметр.
Ёа рис. 3 изобршкена вь1сотная 3ависимость 1п0, л'о2 |сек. Аля вьг

сотного интервала в5-100 км 6ьтл проведен корреляционньтй анализ в
предполох(ении' что |л0 тт | связаньт линейной корреляционной связью.
Ё, ,''' х(е рисунке проведень1 линии регрессии 1п| на /т (\ и | на
1п2 (1{).

3кспериментальная 3ависимость среАней вьтсоть| &", от скорости 7
для радиометеоров * 3 -+ 10' вьтглядит следующим образом:

12,5 | 22.5 | 32'5 | 42'5 | 52'ь | 62'5 ! 67 ,5
88,9 | 92,4 | 94,9 | 97,0 | 97,9 | 99,5 | 100,7
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погРвшности ФА3ового вь[сотомвРА
в. в. 2{уков

|1огреш:ности вь|сотомера определялись двумя способами [1]; растет-
нь1м путем определялись погре1пности отдельнь|х каскадов аг1г1аратурь1

и находилась суммарная погре1пность;
в ра6оних условиях с помощью вь1соколетящего самолета и стан'

дартной станции сопрово)кдения проводилась калибровка всего устрог!ства.
йнструментал ьнь1е пог ре1пности фазового вьтсотомера: }€1&Ё Фв;-{€н 1 5!ё

аналитическим путем' следующие [1].
1. |1огретпность отсчета фазовьтх сдвигов по фоторегистрац1{я:!.
|1ри обработке экспериментальнь1х даннь1х (более 500 метеоро^в) б:;.-тэ

установлено, что г1ри диаметре кольцевь]х ра3верток порядка 12 с-'.у :э
аппарате <}1икрофот> с объективом ю-12 слунайная погре11]ность отсч;_з

фазовь:х сдвигов не более 3".
2. Аппаратурная отлибка в ре3ультате умень1пения скорост!1 ]в].;е-

ния электронов в трубках при формировании (электрического нт;я}.
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