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ВЕТРОВОЙ АВТОМАТ. II. ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОБРАБОТКА 
СИГНАЛОВ

Сформулированные в [1] требования к ветровому автомату 
■вытекают из его определения как элемента автоматизированной 
системы сбора и обработки радиометеорной информации 
(АССОРМИ) для исследования циркуляции в нижней термосфе­
ре. Возможности реализации эффективных алгоритмов первич­
ной и вторичной обработок в значительной мере определяются 
тем, насколько удается сохранить информацию на этапе пред­
варительной обработки [2].

Устройство предварительной обработки (УПО) ветрового 
автомата должно обеспечить не только минимизацию потерь ин­
формации, заключенной в сигналах, превышающих порог чув­
ствительности устройства первичной обработки допплеровских 
сигналов, но и накопление максимума информации о статисти­
ческих характеристиках нижепороговых сигналов, т. е. сигналов 
в интервале 11С/г, где 11\—порог УПО; С/г— порог устрой­
ства первичной обработки.

Опыт эксплуатации ветровой метеорной РЛС «Тропик» [3] 
показал, что в ряде случаев (работа в экваториальных областях, 
в периоды высокой солнечной активности и др.) задача защиты 
от сигналов возвратно-наклонного экранирования (ВНЭ) при­
обретает первостепенное значение. При разработке алгоритмов 
и устройств предварительной обработки сигналов созданного 
в Харьковском институте радиоэлектроники ветрового автомата 
(ВЕТА) [1] в той или иной степени были учтены отмеченные 
выше требования и результаты исследования и эксплуатации 
УПО, а также автоматического регистратора численности [4—7] 
и др.

В настоящей работе рассмотрены алгоритмы и структуры 
УПО комплекса ВЕТА в области сигнала в терминах временных 
логических функций. Необходимые пояснения к используемому 
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формальному аппарату могут быть найдены в [3, 6]. В целях 
(Компактности изложения ниже приводятся, как правило, лишь 
исходные и окончательные выражения, промежуточные преоб­
разования сведены к минимуму. При этом основное внимание 
уделено особенностям УПО комплекса ВЕТА в сравнении с ра­
нее .реализованными алгоритмами и структурами УПО [4—7].

В основу схемы УПО положена комбинированная схема ав­
томатического регистратора численности и формирования запре­
та, наиболее близким аналогом которой является схема, предло­
женная в [5]: схема — двухпороговая с нижним порогом В\, 
определяемым чувствительностью регистратора численности 
и схемы запрета, и верхним порогом 171, определяемым чувстви­
тельностью устройства первичной обработки допплеровских от­
ражений.

Особенностью схемы разрешения, в отличие от [5], является 
переменная шкала дальности, построенная на базе сдвигового 
регистра (СР), с возможностью изменения последовательности 
интервалов разбиения и их числа в широких пределах. Эти из­
менения могут осуществляться оператором с пульта или про­
граммно.

Рассмотрим взаимодействие основных узлов схемы УПО для 
наиболее простого случая — равномерной шкалы дальности, т. е. 
при использовании периодической последовательности импуль­
сов сдвига (ИС).

Оператор преобразования, реализуемого первым разрядом 
СР, имеет вид

е1+1 ~
Л «г-1, (1)

где е1—функция выхода. Входные слова (последовательности 
импульсов сдвига и начальной установки) 5 и В имеют содер­
жательные функции (с. ф.):

(2)

в = ^ = ^(0)], (3)
где т — число каналов схемы запрета (КСЗ).

Пусть в момент /=0 все е1 =0 и в качестве аргументов вхо­
да и сдвига используются (2), (3). Тогда в первом разряде СР

^1 — е2 — ... — еы1т^\ ~ ^о(О)?

еЫ)т+2 = О'
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Можно показать, что в установившемся режиме в случае (1)^ 
(2), (3), Е', Е3 не зависят от начального состояния СР и опре­
деляются соотношениями

Е1 = у/:

#/т+1

И = 2
7=1

# = УЛ
/ЛГ/лц-1

’-(/-ЧЛ'/"Ч-2

(4)

С‘ = У/:[^+1=С(ЛГ/т+1)1-
Соответственно

С' = У/: к' = А-" (ЛУ/ш+ 1)].

Не останавливаясь на анализе работы схемы ЗУ-АФС [3]_ 
рассмотрим результат преобразования этой схемой входной по­
следовательности сигналов. Пусть на вход воздействует сигнал 
с нижепороговой флуктуацией (слово X с разрывной областью 
определения), представляющий собой периодическую последо­
вательность импульсов (ППИ):

Х = V/: [х1 = КЦкх)Х* (ах,ьх)]\
I

К* (ах, Ьх) = К (аХГ), ЬХ1)). (5>
7)=1

При этом УтрЗаЛАп) + (а')'Ы — аХц-\~
— УтЗаЛРлч + (3'У =ап)Л-

Результат преобразования X оператором КСЗ:

А'= у,-.

А'^ЕИ) (X П Е‘*<Р‘) с с. ф.;
!Щт+2

5 К"(^)К(ах+3, Лх+з.)
7=(/-1^/т+3

Р'^О(ХП Е>)\ Р'-уМЛ = Ко 1)1.
где /)( ) —оператор идеального обнаружителя конца макета 
отраженных импульсов (ОКП).

Объединение совокупности А1 с точностью до постоянного
сдвига

К = гг= Х| К(ал+1, Ьх) .
ч=а-\)Ы1т+\

(6>
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В общем случае входное слово
имеет с. ф.

= Й/=^о(г-^-1)]. (7)

Поставив в соответствие каждому отражению ИС для потока 
отражений, имеем

М* = V»: [«■ = 2 Ко (I — «« )]•
При этом для неискаженной регистрации численности отраже­
ний необходимо выполнение условия разрешимости любых двух 
■отражений в канале запрета. Пусть имеем два слова X1 и X2 
соответственно с и /гх2. Полагая

т + 2
д О д Vл .Ч/-1)Л'<пИ-3 ’

получаем следующее логическое условие неискаженной регист­
рации численности в области сигнала:

За: [/ 4- а' = Л 3/:
1Г4 !т-\-2 и рсил л 
=(/-1)Л^/т+3

Л 3»:
(4 + 1)Л7|т + 2

и (X2 а Л) • <-6У/т+з' (8)

Слово на входе канала покадровой регистрации (КПР) в си­
лу условия отличается от (5):

** = У/= 1х; = К^(^)К*«,^)];

I

01=1

причем
За: 1алг, + = Л ЭХ: [6^ + Х7У = ^].

'В [6] показано, что если
За: (Ьх — ах + Тр в'), 

при использовании ординарной схемы формирования запуска

т

К/=2к0(4-а^-1)
е=1

(Ю)
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II

V/: Я»: Эх: Эп: [«х= + Тр + У = йх--' — ах + П1Ч]\ (11)

аХ1 = (На)

г. е. одна последовательность вызывает многократный запуск 
устройств первичной обработки в моменты времени ах1, опреде­
ляемые соотношениями (11), (На). Здесь Тр—время регист­
рации.

При выполнении условия (10) с целью исключения повтор­
ных регистраций одной и той же последовательности в качестве 
аргумента запрета на входе К'ПР необходимо использовать не 
слово

21 ==^-.[2/ = К(ах+1,ах+Тр)], (12)

а слово 22 = V/: I*? = К (а* + 1, ах+Тр)+К$(ах)К(ах+Тр, &*)]. 

Прибавив и вычтя из с. ф. (12) член (ах) К(ах+ 1, ах+Тр), 
после очевидных преобразований имеем

V/: к? = 1 - (1 - К (ах + 1, ах + Тр)) (1 - К" (а,)) X
X К (ах + 1,^)1, 

откуда следует
Задачу формирования слова 2

2 = V/: = К%'кх)К(ах+1, />,)] (13)

решает схема формирования запрета в КП/Р.
Необходимо сделать ряд замечаний:
а) нижний предел области определения в (13) может быть 

заменен на(аж+А^), поскольку выражение Кд(ах) К (ах + 1, 
аж + А^—1) представляет пустую последовательность;

б) в силу условия разрешимости во времени двух ППИ 
с одинаковым /Се

V*: V?: За: # = Ое + ,]

расширение верхнего предела до Ьх +N не меняет выходной 
функции;

в) в случае работы на несколько каналов первичной обра­
ботки операция запрета, на входе канала осуществляется только 
для соответствующего канала, а запрет словом (13) является 
общим, поэтому во времени должен осуществляться раньше.

Правильное функционирование КПР обеспечивается органи­
зацией запрета [3] с формированием соответствующего слова 2 
с с. ф.

2 = уь = Ко" (М К «1 + <14)
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В случае /=1 (14) получается достаточно тривиальным спо­
собом

у(+1 г^х/.л'б^ (15)
При />1 преобразование (15) дает

2 = У1:[г/ = Л7(^)Х/<(й^+М М1- (16)

Этот же результат обеспечивается оператором:
г( = (х/_л Л V х,-к < ) вл'“ *. (17)

Схема предварительной обработки сигналов: 
1 — схема привязки к такту; 2—'дискрет­
ный обнаружитель пакета; 3 — безынерци­
онный 
конца

Дополнив (17) до
((х/_д: Л V х/-* < ) О V < лу-.у ) О"-2,

(18) 
можно показать, что 
область определения 
(16) определяется об­
ластью определения 
слова С, если послед­
няя
0 =Чг.[ё1 = К (а,1 ,<?)].

(19) 
Нетривиальная за­

дача определения д ре­
шается в данном слу­
чае использованием в 
качестве аргумента % 
слова (6). Второй дизъ­
юнктивный терм в (18) 
необходим для обеспе­
чения дополнительного 
разрешения сигналов 
в КПР при невыполне­
нии условия (8).

На основании изло­
женного выше синтези-

схема предварительной обработки сигналов ветрового

регистр запрета; 4 — обнаружитель 
пакета; 5 — сдвиговый регистр; 6 — 

счетчик численности.

рована 
автомата, представлен па я в упрощенном виде на рисунке.

Выше в 'качестве выходной последовательности рассматрива­
лась периодическая последовательность импульсов (П1ПИ), ко­
торая может быть представлена в виде (5). Индивидуальные 
характеристики сигналов ВНЭ практически не отличаются от 
характеристик сигналов, рассеянных метеорным следом (МС). 
Единственное отличие заключается в величине задержки отра­
женного импульса относительно зондирующего, которая для 
ВНЭ в 5—10 раз больше. Это обстоятельство может быть ис­
пользовано для обеспечения 'эффективного разделения сигналов 
МС и ВНЭ.
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Для периодической функции Ко1 (кх) справедливо соотноше­
ние

^(^)-С<^ + 0(тобХ)),

откуда следует
Х/~Х'О/~Х'0Л~ХА, (20)

где / = /г|(гП'0д X).

Разделение сигналов МС и ВНЭ не может быть обеспечено 
дискретным обнаружителем пакета импульсов [4]. Из (20) сле­
дует также, что при использовании ППИ .реально измеряемое 
Л имеет величину такую же, как и у сигналов МС. Построение 
обнаружителя последовательности импульсов, селективного к ве­
личине времени задержки, возможно при использовании после­
довательностей, для которых не выполняется условие (20). В об­
щем случае к таким последовательностям относятся псевдослу­
чайные последовательности импульсов (П'СПИ). Применение 
П-ОПИ представляется многообещающим, несмотря на ряд труд­
ностей построения алгоритмов предварительной и первичной об­
работки. В настоящее время эти вопросы являются предметом 
специального изучения.
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ОТРАЖЕНИЕ РАДИОВОЛН ОТ МЕТЕОРНЫХ СЛЕДОВ. 
II. ИНТЕРПРЕТАЦИЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ АМПЛИТУД 

РАДИОМЕТЕОРОВ

Масса метеорной частицы—'один из основных параметров 
при решении любых задач метеорной астрономии —определяет­
ся косвенным путем, какие бы из наземных методов измерений 
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