
пие и зимние месяцы. Она достигает почти 20% ио сравнению 
с (10).

В это время при регистрации метеоров радиолокатором 
с антенной, направленной на восток, наблюдается максималь
ная численность, вызванная •концентрацией видимых радиантов 
к апексу Земли. .Наблюдение апексной области радиантов сопро
вождается увеличением параметра 5 [8, 9]. Таким образом, 
объяснить суточный ход параметра $ распределения метеорных 
тел по массам только селективностью радиолокационного мето
да к метеорам, порождаемым частицами с равными скоростями, 
нельзя. Вероятно, причиной, вызывающей суточные вариации 
параметра « распределения метеорных тел по массам, является 
неоднородность характеристик потока метеорных тел, порожда
ющих метеоры, регистрируемые в разное время суток.

ЛИТЕРАТУРА
1. Гольцман Ф. М. Статистические модели интерпретации. М., «Наука», 

1971. 327 с.
2. Белькович О. И. Статистическая теория радиолокации метеоров. Ка

зань, 1971. 103 с.
3. Костылев К. В. Математическое моделирование метеорных явлений 

и метеорного распространения радиоволн. Автореф. докт. дис. Казань, 1971.
30 с.

4. Метод статистических испытаний (метод Монте-Карло). Л., Физматтиз, 
1962. 331 с. Авт.: Н. П. Бусленко, Д. И. Голенко, В. Г. Срагович и др.

5. Лебединец В. Н., Шушкова В. Б. Испарение и торможение мелких 
метеорных тел. — «Астрономический вестник», 1968, 2. 1, с. 37—43.

6. Волощук Ю. И., Кащеев Б. Л., Лебединец В. Н. Отражение ра
диоволн от метеорных следов. I. Математическое моделирование зависи
мости начального радиуса метеорного следа от скорости метеорных тел 
и высоты отражающей «точки». — Сб. «Радиотехника», Вып. 28. Харьков, 
1974, с. 26—34.

7. Жуков В. В. Исследование высотных зависимостей метеорных явлений. 
Автореф. канд. дис., Харьков, 1972, 21 с.

8. Волощук Ю. И. Исследование статистических характеристик радиоме
теоров (по измерениям численности). Автореф. канд. дис., Харьков, 1973, 
19 с.

9. Белькович О. И., Бескин Л. И., Пупышев Ю. А. Распределение 
численности метеоров.—-Сб. «Метеорное распространение радиоволн». 
Вып. 2. Казань, 1964, с. 56—58.

УДК 621.396.964
И. А. ДЕЛОВ, канд. техн, наук

К ВОПРОСУ О ПОВЫШЕНИИ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ 
ДАЛЬНОСТИ РАДИОМЕТЕОРНЫХ СТАНЦИЙ

В целях повышения чувствительности радиолокационных 
станций, используемых для наблюдения метеоров, обычно при
меняются приемники с оптимальной полосой пропускания, а из
лучаемые импульсы—достаточно большой длительности (—40?

100 мксек).
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Форма импульса на выходе де
тектора приемника с оптималь

ной полосой пропускания.

.В аилу того что амплитуда метеорного радиоэхо меняется 
в1 широких пределах, уровень ограничения 'Сигналов также ме
няется в широких пределах. Это обстоятельство, если не прини
мать мер, в конечном счете приводит к понижению точности из
мерения дальности до метеорного следа. Так, при длительности 
импульса 50—100 мксек ошибка в определении дальности будет 

достигать — 8—15 км. Такие ошиб
ки при решении ряда задач непри
емлемы.

Ивестно много методов повыше
ния точности измерения дальности 
до цели. Однако все они требуют со
здания дополнительных устройств, 
которые в ряде случаев оказывают
ся относительно громоздкими и 
сложными [1] и не позволяют до
стичь нужной точности измерения 
дальности.

Нами предлагается методика из
мерения дальности для радиолока
ционных наблюдений метеорных 
следов при использовании приемни

ков с оптимальной полосой пропускания и больших длитель
ностей излучаемых импульсов, которая не требует создания 
каких-либо дополнительных устройств.

Суть методики состоит в следующем. На рисунке представле 
на примерная форма импульса, наблюдаемая на выходе детекто
ра приемника с оптимальной полосой пропускания (здесь ДА*— 
ошибка в определенин дальности при заданном уровне ограни
чения; т—■длительность импульса, соответствующая этому уров
ню ограничения). Как легко заметить, между А/? и г существует 
вполне определенная зависимость, т. е. каждому значению т со
ответствует строго определенное значение Д7?. Таким образом, 
если при измерении дальности, помимо отсчета самой дально
сти, производимой по переднему фронту импульса, дополни
тельно измерять длительность этого импульса, то, имея заранее 
■снятую зависимость Д/?=/(т), всегда можно ввести поправку 
в измеряемую дальность.

В радиолокационных устройствах, обычно применяемых для 
наблюдения метеоров, как правило, кроме грубой развертки 
дальности используется точная развертка дальности, которая 
позволяет измерять длительность импульса, применяемого для 
отсчета дальностей. Следовательно, в этом случае достаточно 
снять зависимость Д/?=/(т), чтобы можно было пользоваться 
п р е дл а г а емо й мет од икон.

Снятие зависим остей ДА?=/(т) не представляет особой слож
ности. Для этого достаточно от генератора стандартных сигна
лов на вход приемника подать радиоимпульсы длительностью, 
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равной длительности импульсов, излучаемых передатчиком. Ам
плитуду импульсов установить максимальной, но не достигающей 
еще уровня насыщения. Затем зарисовать на кальку с экрана 
осциллографа форму импульса, наблюдаемую на выходе детек
тора приемника, после чего для различных уровней ограничения 
измерить длительность видеоимпульсов, используемых для от
счета точной дальности. Пользуясь зарисованной формой им
пульса и измеренной длительностью видеоимпульсов для раз
личных уровней ограничения, можно построить зависимость 
Д/?=/(т).

Ошибка в определении дальности по предлагаемой методике 
зависит от точности определения длительности импульса и ста
бильности его формы. Точность определения длительности им
пульса зависит от соотношения сигнал/шум приемника, а также 
от инструментальных возможностей. Для оценки предельной 
точности измерения длительности импульса при воздействии 
только шумов приемника воспользуемся формулой, приведенной 
и работе [1]: 

Дт1 —
V 2 дУп (1)

где ДТ]—средняя квадратичная ошибка отсчета фронта им
пульса; п — число импульсов, используемых для отсчета; Тф— 
длительность фронта импульса на выходе детектора; д— отно
шение сигнала к шуму на входе детектора.

Оценим величину ДТ1 для следующих данных:
п, = 25; Тф =40 мксек-, д=3. Подставляя их в выражение (1), 
получаем

а 40Дт, = —=-----=. — 2мксек.
1 /2-3-У25

Длительность импульса измеряется |по двум фронтам. По
этому средняя квадратичная ошибка определения длительности 
импульса при полосе приемника, равной (где Тс —длитель-

* с
кость сигнального импульса), когда нет корреляции между 
флуктуациями фронтов им1пульоа1 будет определяться как

Дт®4-Дт2 >
где ДТ1, Ата — средняя квадратичная ошибка отсчета переднего 
и заднего фронта импульса соответственно.

Таким образом, в нашем случае Дт=|/’2 -ДТ1=2,8 мксек.
Технические возможности позволяют инструментальную 

ошибку в определении длительности импульса всегда свести 
к такому уровню, что ею можно пренебречь, чего нельзя сделать 
с ошибкой, обусловленной шумовыми факторами.
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Ошибкой, вызванной изменением фермы импульса, также 
■можно пренебречь, поскольку форма импульса при правильно 
спроектированном приемнике, согласно [2], практически не ме
няется во времени. Естественно, что после замены ламп прием
ника или после перестройки приемника потребуется повторное 
снятие зависимости АТ?=/(т).

Для случая, когда амплитуда принятых импульсов достигнет 
уровня насыщения в приемнике, использование предлагаемой 
методики не имеет смысла, так как в этом случае точность от
счета дальности по переднему фронту превысит ошибку вводи
мой поправки в измеряемую дальность.

Предложенный метод был нами реализован в комплексе ап
паратуры «Ветровой патруль», разработанной Проблемной ла
бораторией радиотехники для Института физики и математики 
АН Киргизской ССР. При длительности импульса 40—50 мксек, 
оптимальной полосе приемника (25 кгц) и соотношении сиг- 
нал/шум, равном трем, точность определения дальности соста
вила ± 1 км.

Оценка точности измерения дальности в данном случае про
изводилась на основании точности измерения длительности им
пульса, изображенного на нониусной развертке дальности. Как 
известно, при регистрации метеорных радиоэхо импульс, изобра
женной -на нониусной развертке дальности, представляет собой 
результат наложения нескольких импульсов, отраженных от ме
теорного следа за время существования развертки изображения. 
В результате воздействия шумов фронты этих импульсов флук
туируют. В результате очертания фронтов результирующего им
пульса, изображенного на точной развертке дальности, будут 
размыты. Оценка размытости фронтов данного импульса в мик
росекундах представляет собой, по сути, в данном случае оцен
ку точности измерения дальности.

Для последней на вход приемника установки «Ветровой пат
руль» с выхода генератора стандартных сигналов подавались 
импульсы длительностью 40 мксек, для разных соотношений сиг- 
нал/шум производилась покадровая регистрация на кинопленку 
изображений точной развертки дальности. При этом количество 
импульсов, поступающих на точную развертку дальности, дости
гало 25. Затем оценивалась точность измерения дальности как 

Дт
/28
2/п. '

(3)

где 6 — размытость фронта импульса, мксек-, п—число импуль
сов, поступивших на точную развертку дальности.
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ОЦЕНКА КОМПЕНСАЦИИ МЕЖСИМВОЛЬНЫХ ПОМЕХ 
С ПОЗИЦИЙ ТЕОРИИ ИГР

При передаче сигналов частотного телеграфирования (ЧТ) 
в 'каналах с аддитивной помехой, отличак дейся от белого шу
ма, в обеляющем фильтре происходит растягивание сигналов 
во времени, что приводит к м ежей м вольной интерференции. Для
ком пенса дни межсимвольных помех можно в передатчике при
менять предыскажающий фильтр, передаточная функция кото
рого ФДдо) удовлетворяет условию |Ф1(/и) |2 = Аг(ю),где А(<й)— 
энергетическая спектральная плотность аддивной помехи с не
равномерным спектром. Корректирующий фильтр, расположен
ный перед решающей схемой приемника, является обеляющим 
и его передаточная функция ФД/со) выбирается из соотношения 

I Фг(/<о) 12='1/Аг(о>). Если передатчик формирует неперекрываю- 
щиеся сигналы длительностью Т с энергетической спектральной 
плотностью (?(<о), то при использовании для передачи идеаль
ного канала связи с постоянными параметрами последователь
ное включение предыскажающего и корректирующего (обеляю
щего) фильтров устраняет межеимвольную интерференцию.

Представляет интерес исследование эффективности такого 
метода компенсации межеимвольных помех с помощью теории 
игр. При этом будем рассматривать антагонистическую игру 
двух партнеров: игрока А—'«связиста» и игрока Б—«источника 
помех». Стратегией игрока А является выбор всевозможных ха
рактеристик Ф1 (/со), а стратегией игрока Б—<выбор различных 
классов и видов энергетических спектров АД®). В качестве пла
тежной функции можно принять величину средней вероятности 
ошибки, которая для ЧТ определяется формулой ['!]:

+ ^ехр

, «1-21 ( н 2В 1- 2В -1
Рср 8 СЛР1 2 ЬРТ

, 1 Ч-^ехр
л1-2 В 1т\ 

(2 / -в

ь- 1см 
---------

/о
И В (т\

^2 >
2 дгт 2\РТ
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