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ÀÊÓÑÒÈ×ÅÑÊÈÉ ËÎÊÀÒÎÐ «ÇÂÓÊ-1»: ÍÎÂÛÉ ÏÎÄÕÎÄ Ê ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ 
 
 

Íà îñíîâå îïûòà ýêñïëóàòàöèè àêóñòè÷åñêèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ëîêàòîðîâ ñôîðìóëèðîâàíû îáîáùåííûå 
ïîòðåáèòåëüñêèå òðåáîâàíèÿ ê êîíñòðóêöèè ëîêàòîðà. Ïðèâåäåíî êðàòêîå îïèñàíèå ðàçðàáîòàííîãî â ÈÎÀ ÑÎ 
ÐÀÍ êîììåð÷åñêîãî âàðèàíòà ëîêàòîðà, åãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïðîäåìîíñòðèðîâàíû âîçìîæíîñòè îáðà-
áîòêè ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè. Ëîêàòîð «Çâóê-1» ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü òåìïåðàòóðíóþ ñòðàòèôèêàöèþ ïî-
ãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû äî âûñîòû 500 ì, èçìåðÿòü ñòðóêòóðíóþ ïîñòîÿííóþ ïîëÿ òåìïåðàòóðû, òîëùèíó 
ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ, îöåíèâàåò äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïî ñîîòíîøåíèþ «ñèãíàë/øóì». 

 
 

Ïðàêòè÷åñêè âñå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå àêóñòè÷åñêèå ëîêàòîðû, èçãîòîâëåííûå â ñòðàíå äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè, èñïîëüçîâàëèñü äëÿ èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ ëèøü èõ íåïîñðåäñòâåííûìè 
ðàçðàáîò÷èêàìè ëèáî ïðè èõ ó÷àñòèè. Âíåäðåíèå ëîêàòîðîâ â ìåòåîðîëîãè÷åñêóþ ñåòü ñäåðæèâàëîñü, 
â ðÿäó ìíîãèõ ïðè÷èí, òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ àêóñòè÷åñêèìè 
ëîêàòîðàìè, òðåáóåò îïðåäåëåííîãî îïûòà â èõ ïðèëîæåíèè, à ïðèîáðåòåíèå òàêîãî îïûòà ïðàêòèêà-
ìè-ìåòåîðîëîãàìè ñäåðæèâàëîñü êàê îòñóòñòâèåì äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ëîêàòîðîâ, òàê è íåïðèåì-
ëåìîé äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ñëîæíîñòüþ è íàäåæíîñòüþ èìåþùèõñÿ. Îïûò ýêñïëóàòàöèè 
àêóñòè÷åñêèõ ìåòåîëîêàòîðîâ â ëàáîðàòîðèè àòìîñôåðíîé àêóñòèêè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ ïîçâîëèë âûÿâèòü 
âñå íåäîñòàòêè òàêèõ óñòðîéñòâ ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ è ðàçðàáîòàòü êîíöåï-
öèþ ïðîåêòèðîâàíèÿ êîììåð÷åñêîãî âàðèàíòà àêóñòè÷åñêîãî ìåòåîëîêàòîðà. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ 
ýòîé êîíöåïöèè ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü òàê: 

1. Ëîêàòîð äîëæåí áûòü ìàëîãàáàðèòíûì áåç óùåðáà åãî òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì. 
2. Ïîìåõîçàùèùåííîñòü ëîêàòîðà äîëæíà ïîçâîëèòü ïîòðåáèòåëþ íå çàäóìûâàòüñÿ î âûáîðå ìåñ-

òà óñòàíîâêè ëîêàòîðà. Òðåáîâàíèÿ ê âûáîðó ìåñòà äîëæíû áûòü ìèíèìàëüíû. 
3. Äàííûå, ïîëó÷àåìûå ïðè ïîìîùè ëîêàòîðà, äîëæíû áûòü ïîíÿòíû è ëåãêî ïðèìåíèìû â ïðàê-

òè÷åñêîé ìåòåîðîëîãèè. Â òî æå âðåìÿ äîëæíà ñîõðàíÿòüñÿ âñÿ ïîëíîòà èíôîðìàöèè, êîòîðóþ ñî-
äåðæèò ðàññåÿííûé àòìîñôåðîé àêóñòè÷åñêèé ñèãíàë. 

4. Ëîêàòîð äîëæåí äàâàòü áåññïîðíî äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ â ëþáûõ óñëîâèÿõ ëèáî èìåòü 
íàäåæíûé èíäèêàòîð äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìûõ äàííûõ. 

5. Ñòåïåíü àâòîìàòèçàöèè ëîêàòîðà äîëæíà îáåñïå÷èòü åãî ðàáîòó áåç ó÷àñòèÿ îïåðàòîðà. Îáñëó-
æèâàíèå åãî ðàáîòû íå äîëæíî âûõîäèòü çà ðàìêè ìèíèìàëüíîãî íàáîðà îïåðàöèé: âêëþ÷åíèå, âû-
êëþ÷åíèå, ñáîð ãîòîâûõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. 

Èìåííî ýòè òðåáîâàíèÿ áûëè ïðåäúÿâëåíû ê ðàçðàáîòêå íîâîãî àêóñòè÷åñêîãî ëîêàòîðà «Çâóê-1» 
äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðíîé ñòðàòèôèêàöèè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû. Òðè íàèáîëåå êðóïíûõ 
íàïðàâëåíèÿ ýòîé ðàáîòû êîñíóëèñü ðàçðàáîòêè íîâîé àêóñòè÷åñêîé àíòåííû, ýëåêòðîííîé àïïàðàòó-
ðû ëîêàòîðà è ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ÝÂÌ, îáñëóæèâàþùåé ëîêàòîð. 

Àíòåííà àêóñòè÷åñêîãî ëîêàòîðà — îäíà èç íàèáîëåå âàæíûõ åãî ÷àñòåé. Åå êîíñòðóêöèÿ, ðàçìå-
ðû, ïðèìåíåííûå â íåé ìàòåðèàëû ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿþò åå ýôôåêòèâíîñòü, à â êîíå÷íîì èòîãå è 
ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ëîêàòîðà â öåëîì. 

Ê ðàçðàáàòûâàåìîé àíòåííå áûëè ïðåäúÿâëåíû ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ: øèðèíà ãëàâíîãî ëåïåñò-
êà äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè ïî ïîëîâèííîé ìîùíîñòè â ïðåäåëàõ 15  20°, óðîâåíü áîêîâûõ ëåïå-
ñòêîâ â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì àêóñòè÷åñêîé îñè, íå áîëåå — 40 äÁ, ïîä óãëîì 70° îò àêó-
ñòè÷åñêîé îñè — íå áîëåå — 35 äÁ. Çà îñíîâó êîíñòðóêöèè áûë âûáðàí çåðêàëüíûé òèï àíòåííû ñ 
ïàðàáîëè÷åñêèì îòðàæàòåëåì, ñíàáæåííîé çàùèòíîé áëåíäîé â âèäå óñå÷åííîãî êîíóñà. Äèàãðàììà 
íàïðàâëåííîñòè òàêîé àíòåííû (â äàëüíåé çîíå) îïðåäåëÿåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííûì äèôðàêöèîííûì 
èíòåãðàëîì Êèðõãîôà [1, 2]: 
 

 
 

Çäåñü  — óãîë îò àêóñòè÷åñêîé îñè; ( )( )e sj R
sA R   — àìïëèòóäíî-ôàçîâîå ðàñïðåäåëåíèå àêóñòè÷åñêîãî 

äàâëåíèÿ ïî âåðõíåé àïåðòóðå çàùèòíîé áëåíäû; Rs — òåêóùèé ðàäèóñ âåðõíåé àïåðòóðû; k — âîëíî-
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âîå ÷èñëî; J0() — ôóíêöèÿ Áåññåëÿ íóëåâîãî ïîðÿäêà. Ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ ïî âåðõíåé àïåðòó-
ðå îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
 

 
 
ãäå R — òåêóùèé ðàäèóñ àïåðòóðû ïàðàáîëîèäà; Í — âûñîòà çàùèòíîé  áëåíäû;  — óãîë â ïëîñêî-

ñòè àïåðòóðû ïàðàáîëîèäà; 2 2 2 2(sin ) ( cos ) ,sD R R R H       ( ) (1 / ) / 2 .D H D D    

Âåëè÷èíà ( )( ) j RA R e   îïèñûâàåò àìïëèòóäíî-ôàçîâîå ðàñïðåäåëåíèå àêóñòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â 
àïåðòóðå ïàðàáîëîèäà. Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî åñëè â êà÷åñòâå îáëó÷àòåëÿ ïàðàáîëîèäà èñïîëüçîâàí 
ýêñïîíåíöèàëüíûé ðóïîð ñ äèàìåòðîì ðàñêðûâà, ïðåâûøàþùèì êðèòè÷åñêèé äëÿ  äàííîé âîëíû (ðå-
àêòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé èçëó÷åííîé âîëíû ìîæíî ïðåíåáðå÷ü), òî ðàñïðåäåëåíèå àêóñòè÷åñêîãî äàâ-
ëåíèÿ â àïåðòóðå ïàðàáîëîèäà ìîæíî îïèñàòü âûðàæåíèåì 
 

 
 
ãäå F — ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ïàðàáîëîèäà. Ïðè ðàñ÷åòå ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ïàðàáîëè÷åñêîãî 
çåðêàëà èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå ìåòîäèêè: ãðàôè÷åñêèé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà êîí-
öåíòðàöèè, èñõîäÿ èç íåîáõîäèìîé øèðèíû ãëàâíîãî ëåïåñòêà äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè [3] è ôîð-
ìóëû, ñâÿçûâàþùèå êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïàðàáîëîèäà ñ åãî ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè [4]. Ðó-
ïîðíûé îáëó÷àòåëü ïàðàáîëîèäà ðàññ÷èòàí ïî ìåòîäèêå, ïðèâåäåííîé â [5]. Ñ ïîìîùüþ ïîëó÷åííûõ 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå èñõîäíûõ, è ïðèâåäåííîãî âûøå ìîäèôèöèðîâàí-
íîãî èíòåãðàëà Êèðõãîôà áûëè ïîëó÷åíû ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû çàùèòíîé áëåíäû. Áûëî îöåíåíî 
âëèÿíèå îòêëîíåíèÿ ðàçìåðîâ îò îïòèìàëüíûõ íà ôîðìó äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè. Îêàçàëîñü, ÷òî 
îøèáêà â âûáîðå ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ â íåñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ âåäåò ê óâåëè÷åíèþ óðîâíÿ ïåð-
ïåíäèêóëÿðíîãî áîêîâîãî ëåïåñòêà äèàãðàììû â 10 è áîëåå ðàç, à èçìåíåíèå ðàñêðûâà áëåíäû íà 3  
5° ïðèâîäèò ê ñìåùåíèþ áîêîâûõ ëåïåñòêîâ ïî óãëó è ðàñøèðåíèþ ãëàâíîãî ëåïåñòêà. Íà ðèñ. 1 ïðè-
âåäåíû äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè ðàçðàáîòàííîé àíòåííû, èçìåðåííûå íà ðàçíûõ ýòàïàõ åå èçãîòîâ-
ëåíèÿ. Ó ïîëíîñòüþ ãîòîâîé àíòåííû óðîâåíü ïåðïåíäèêóëÿðíîãî áîêîâîãî ëåïåñòêà äèàãðàììû ñî-
ñòàâèë — 52 äÁ, à ïîä óãëîì 70 îò ãîðèçîíòàëè — 47 äÁ, ò.å. çíà÷èòåëüíî ëó÷øå, ÷åì çàäàííûå èñ-
õîäíûå ïàðàìåòðû äëÿ ðàñ÷åòà. Èçãîòîâëåííàÿ àíòåííà äîñòàòî÷íî ìàëîãàáàðèòíà: îíà èìååò âûñîòó 
íåìíîãèì áîëåå 1,5 ì è âåñ îêîëî 70 êã. Ïàðàáîëîèä àíòåííû ñíàáæåí òåðìîñòàòîì, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ëîêàòîðó ðàáîòàòü â çèìíèõ óñëîâèÿõ. Î÷èñòêà ïàðàáîëîèäà îò îñàäêîâ ïðè ýòîì íå òðåáóåòñÿ. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè àíòåííû ëîêàòîðà «Çâóê-1» íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ åå èçãîòîâëå-
íèÿ: ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ — äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè ïàðàáîëîèäà; òî÷êè — äèàãðàììà íàïðàâëåí-
íîñòè àíòåííû ñ çàùèòíîé áëåíäîé áåç çâóêîïîãëîùàþùåãî ñëîÿ; ñïëîøíàÿ ëèíèÿ — äèàãðàììà íà-
ïðàâëåííîñòè ïîëíîñòüþ ãîòîâîé àíòåííû 

 
Ýëåêòðîííàÿ àïïàðàòóðà ëîêàòîðà âûïîëíåíà â âèäå íàñòîëüíîãî ïðèáîðà. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà 

ïðèåìîïåðåäàþùåãî òðàêòà òðàäèöèîííà, îñîáåííîñòü äàííîãî ëîêàòîðà ñîñòîèò â òùàòåëüíîé ñõåìîòåõ-
íè÷åñêîé ïðîðàáîòêå âñåõ óçëîâ, íàïðàâëåííîé íà ïîâûøåíèå óäîáñòâà îáñëóæèâàíèÿ, íàäåæíîñòè ëîêà-
òîðà â öåëîì, ýêîíîìè÷íîñòè è óëó÷øåíèå åãî òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Ïðèåìîïåðåäàþùèé òðàêò 
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ëîêàòîðà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê â êîìïëåêòå ñ ÝÂÌ IBM PC/AT, òàê è áåç íåå. Â ïîñëåäíåì ñëó-
÷àå ðåãèñòðàöèÿ îòðàæåííîãî ñèãíàëà ïðîèçâîäèòñÿ íà ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûé äëÿ àêóñòè÷åñêèõ ìå-
òåîëîêàòîðîâ ìàëîãàáàðèòíûé ýëåêòðîèñêðîâîé ýõîãðàô ñ çàïèñüþ ýõîãðàìì íà òåðìîáóìàãó ÒÁ-1. 

Ïåðåäàò÷èê ëîêàòîðà èçëó÷àåò â àòìîñôåðó èìïóëüñ ñ òðàïåöåèäàëüíîé îãèáàþùåé ñ ñèíóñîè-
äàëüíûì çàïîëíåíèåì. Òàêàÿ ôîðìà èìïóëüñà îáåñïå÷èâàåò ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðÿìîóãîëüíîé áîëåå óç-
êèé ñïåêòð èçëó÷åíèÿ è çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò äîëãîâå÷íîñòü ýëåêòðîàêóñòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
àíòåííû. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïðèåìîïåðåäàò÷èê ìîæåò áûòü ïåðåâåäåí â àäàïòèâíûé ðåæèì ðà-
áîòû, ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ïðèåìíîãî òðàêòà àäàïòèðóåòñÿ ê óðîâíþ îêðóæàþùåãî øóìà 
è ñðåäíèé óðîâåíü ñèãíàëà íà âûõîäå ïðèåìíèêà ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííûì. ×àùå âñåãî ýòîò ðå-
æèì ïðèìåíèì â ñëó÷àå ðàáîòû ëîêàòîðà â êîìïëåêñå ñ ýëåêòðîèñêðîâûì ýõîãðàôîì. 

Ñïåöèàëüíî äëÿ ëîêàòîðà «Çâóê-1» ðàçðàáîòàí ïàêåò ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì, îáåñïå÷èâàþùèé 
ðàáîòó ëîêàòîðà ñîâìåñòíî ñ ÝÂÌ IBM PC/AT. Â ïàêåò âõîäÿò ïðîãðàììû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ 
ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷: 

1. Ïðîãðàììà FAX_WRIT.EXE ïîçâîëÿåò âûâîäèòü íà ýêðàí äèñïëåÿ ÝÂÌ ôàêñèìèëüíóþ çà-
ïèñü îòðàæåííîãî àòìîñôåðîé ñèãíàëà è ïðîôèëü àìïëèòóäû ïðèíÿòîãî ñèãíàëà. Èíôîðìàöèÿ, âûâî-
äèìàÿ íà ýêðàí, çàïèñûâàåòñÿ íà ìàãíèòíûé äèñê â âèäå ôàéëà, ïðè÷åì â ôàéë îäíîâðåìåííî çàïè-
ñûâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî èçîáðàæåíèå ôàêñèìèëüíîé çàïèñè â âèäå ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè, àì-
ïëèòóäà ïðèíÿòîãî ñèãíàëà îò êàæäîé ïîñûëêè â âèäå öåëûõ ÷èñåë è âðåìÿ êàæäîé ïîñûëêè ñ òî÷íî-
ñòüþ äî ñåêóíäû. Ïðîãðàììà óäîáíà â ïîëüçîâàíèè, áëàãîäàðÿ îêîííîé ñòðóêòóðå ïðåäñòàâëÿåìîé 
ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè. 

2. Ïðîãðàììà PRF_WRIT.EXE ïîëíîñòüþ âêëþ÷àåò â ñåáÿ âîçìîæíîñòè ïðåäûäóùåé ïðîãðàì-
ìû. Îòëè÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà ñîçäàåò, êðîìå òàêîãî æå ôàéëà, åùå îäèí ôàéë, â êîòîðîì õðà-
íÿòñÿ âûñîòíûå ïðîôèëè àìïëèòóäû ïðèíÿòîãî ñèãíàëà ñ â÷åòâåðî áîëüøèì ðàçðåøåíèåì ïî âûñîòå, 
÷åì â ôàéëå ñ ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèåé. Ðàçìåðû çàïèñûâàåìûõ ôàéëîâ çàâèñÿò îò êîëè÷åñòâà ñî-
õðàíåííûõ ïðîôèëåé ñèãíàëîâ è ñîñòàâëÿþò 132 áàéò/ïðîôèëü äëÿ ãðàôè÷åñêî-÷èñëîâûõ ôàéëîâ è 
264 áàéò/ïðîôèëü äëÿ ôàéëîâ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ. 

3. Ïðîãðàììà FAX_READ.ÅÕÅ ïîçâîëÿåò âûâåñòè íà ýêðàí äèñïëåÿ ôàêñèìèëüíûå çàïèñè ñèãíà-
ëîâ è ïðîôèëè ïðèíÿòîãî ñèãíàëà èç ðàíåå çàïèñàííûõ ôàéëîâ. Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïðîñìîòðà 
âñåãî ôàéëà öåëèêîì, âûáîðà ëþáîãî íóæíîãî ôðàãìåíòà çàïèñè, åãî ðàñòÿæêà äëÿ ïîäðîáíîãî ïðîñìîò-
ðà, âûâîä ôàêñèìèëüíîé çàïèñè (öåëèêîì èëè åå ôðàãìåíòà) íà ïðèíòåð â ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå. 

4. Ïðîãðàììà FAXTOOLS.ÅÕÅ ïîçâîëÿåò âûâîäèòü íà ýêðàí äèñïëåÿ ôàêñèìèëüíûå çàïèñè ñî 
ñêîðîñòüþ, â ïÿòü ðàç ïðåâûøàþùåé ñêîðîñòü âûâîäà ïðîãðàììîé FAX_READ.EXE, ïðîèçâîäèò î÷è-
ñòêó ôàêñèìèëüíîé çàïèñè îò øóìîâîé çàñâåòêè, âû÷èñëÿåò è âûñâå÷èâàåò íà ôàêñèìèëüíîé çàïèñè 
âðåìåííîé õîä òîëùèíû ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ïðèìåñåé ñ çàïèñüþ åãî â ñïåöèàëüíûé ôàéë. 

5. Ïðîãðàììà ÑÒ2.ÅÕÅ ïðîèçâîäèò âû÷èñëåíèå ïðîôèëåé ñòðóêòóðíîé ïîñòîÿííîé ïîëÿ òåìïå-
ðàòóðû 2

TC  ïî äàííûì ëîêàòîðà, çàïèñàííûì ðàíåå â ôàéëû ïðîãðàììàìè FAX_WRIT.ÅÕÅ è 
PRF_WRIT.ÅÕÅ. Ïðîãðàììîé àâòîìàòè÷åñêè ïðîèçâîäèòñÿ êîíòðîëü äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòà ïî 
ñîîòíîøåíèþ «ñèãíàë/øóì» è îòáðàêîâêà íåäîñòîâåðíûõ çíà÷åíèé 2.TC  Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ çàïè-
ñûâàþòñÿ â îòäåëüíûé ôàéë, èìÿ êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ èìåíåì èñõîäíîãî ôàéëà è åìó ïðèñâàèâàåòñÿ 
ðàñøèðåíèå ñt2. 

6. Ïðîãðàììà CT2READ.ÅÕÅ âûâîäèò íà ýêðàí âûñîòíûå ïðîôèëè 2
TC  èç ôàéëîâ ñ ðàñøèðåíè-

åì ñt2 â âèäå ãðàôèêîâ. 
Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ, äëÿ ëîêàòîðà ðàçðàáîòàíû äðóãèå ïðîãðàììû, ïîçâîëÿþùèå ïðîèçâî-

äèòü íàêîïëåíèå ðåçóëüòàòîâ, âû÷èñëÿòü èõ ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, âûâîäèòü íà ýêðàí âçà-
èìíîêîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè ïðîôèëåé ñèãíàëà, òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå ñèãíàëà â êîîðäèíàòàõ 
«àìïëèòóäà—âûñîòà—òåêóùåå âðåìÿ» è äð. Âñå ðàçðàáîòàííûå ïðîãðàììû èìåþò âûñîêèå ñåðâèñíûå 
âîçìîæíîñòè è øèðîêî èñïîëüçóþò âîçìîæíîñòè öâåòíîé ãðàôèêè ÝÂÌ. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 
ëîêàòîðà ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóåòñÿ, âîçìîæíîñòè åãî ðàñøèðÿþòñÿ. 

Íà ðèñ. 2 ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ñïîñîáíîñòü ïðîãðàììû FAXTOOLS.EXE ïðîèçâîäèòü î÷èñòêó 
ïðèíÿòîãî ñèãíàëà îò îêðóæàþùåãî øóìà. Íà ðèñ. 2, à èçîáðàæåíà ôàêñèìèëüíàÿ çàïèñü ñèãíàëà, íà 
êîòîðîé â âåðõíåé ÷àñòè, íà÷èíàÿ ñ âûñîòû 250 ì è âûøå, íàáëþäàåòñÿ øóìîâàÿ çàñâåòêà èç-çà äåé-
ñòâèÿ êîððåêòîðà ðàñõîäèìîñòè çâóêîâîãî ëó÷à. Â íèæíåé ÷àñòè çàïèñè íà âûñîòå 35—40 ì íàáëþäà-
åòñÿ ðåçêàÿ ÷åðíàÿ ïîëîñà, îáóñëîâëåííàÿ ïåðåõîäíûìè ïðîöåññàìè â àïïàðàòóðå ëîêàòîðà. Òàêèå 
ôàêñèìèëüíûå çàïèñè äîâîëüíî ðåäêè è ïîëó÷àþòñÿ ïðè çîíäèðîâàíèè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû 
â óñëîâèÿõ ñòðàòèôèêàöèè, áëèçêèõ ê áåçðàçëè÷íîé, êîãäà ñðåäíèé óðîâåíü îòðàæåííîãî ñèãíàëà ìàë 
ïî ñðàâíåíèþ ñ îêðóæàþùèì øóìîì. Èíòåðïðåòàöèÿ òàêèõ çàïèñåé òðåáóåò îïðåäåëåííîãî íàâûêà è 
â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò äàòü îøèáî÷íûé ðåçóëüòàò. 

Ïðîãðàììà FAXTOOLS.ÅÕÅ àíàëèçèðóåò ñèãíàë ñ âûõîäà ïðèåìíèêà ëîêàòîðà, îïðåäåëÿåò ñòå-
ïåíü åãî äîñòîâåðíîñòè è óäàëÿåò ñ ôàêñèìèëüíîé çàïèñè âñþ çàñâåòêó, íå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîëåç-
íîìó ñèãíàëó, íåçàâèñèìî îò åå ïðîèñõîæäåíèÿ è ìåñòîïîëîæåíèÿ íà çàïèñè. Íà ðèñ. 2, á ïîêàçàíà 
î÷èùåííàÿ ôàêñèìèëüíàÿ çàïèñü ýòîãî æå ñèãíàëà. Íà íåé óäàëåíû êàê øóìîâàÿ çàñâåòêà, òàê è ïî-
ëîñà îò ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ. Ñ òàêèì æå óñïåõîì ïðîãðàììà óäàëÿåò ñ çàïèñè è îòðàæåíèÿ îò ìå-
ñòíûõ ïðåäìåòîâ òàê íàçûâàåìûå «ìåñòíèêè». 



 

754 Â.À. Ãëàäêèõ, Â.È. Êàðïîâ, Í.Ï. Êðàñíåíêî è äð.  

 

 

 
 

Ðèñ. 2. Î÷èñòêà ôàêñèìèëüíûõ çàïèñåé ýõîñèãíàëà îò øóìîâûõ ïîìåõ: à — èñõîäíàÿ çàïèñü, á — 
î÷èùåííàÿ çàïèñü 

 

Ïðîãðàììà FAXTOOLS.EXE ñïîñîáíà òàêæå îïðåäåëÿòü ïî õàðàêòåðó ïðèíÿòîãî ñèãíàëà òîë-
ùèíó ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ (ðèñ. 3). Êàê è â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå, äëÿ äåìîíñòðàöèè âûáðàí îäèí èç 
«íåóäîáíûõ» äëÿ èíòåðïðåòàöèè ôàéëîâ, çàïèñàííûé â óñëîâèÿõ ñèëüíîé êîíâåêöèè. 

Íà ðèñ. 3, à ïðèâåäåíà ôàêñèìèëüíàÿ çàïèñü ñèãíàëà, íà êîòîðîé âèäíû õàðàêòåðíûå êîíâåê-
òèâíûå «ïåðüÿ», ïîäíèìàþùèåñÿ äî âûñîòû 250 ì. Íà ðèñ. 3, á ïðèâåäåíà òà æå çàïèñü ñ âûäåëåí-
íûì ïðîãðàììîé FAXTOOLS.ÅÕÅ îáúåìîì, â êîòîðîì íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïðîèñõîäèò ïåðåìåøè-
âàíèå âîçäóøíûõ ìàññ. Îñòàëüíîå ïðîñòðàíñòâî çàêðàøåíî «ïåñî÷íîé» øòðèõîâêîé. Øòðèõîâêà — 
ýòî îäèí èç ðåæèìîâ ïðîãðàììû, ïðèìåíåííûé çäåñü äëÿ íàãëÿäíîñòè. Â ðåàëüíîé ðàáîòå áîëåå 
óäîáíî ïðèìåíÿòü ðåæèì, ïðè êîòîðîì ãðàíèöà ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ î÷åð÷èâàåòñÿ ñïëîøíîé ëèíèåé. 
Òîëùèíà ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ çàïèñûâàåòñÿ â ôàéë è õðàíèòñÿ íà ìàãíèòíîì äèñêå ÝÂÌ. Ñïåöèàëü-
íûé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü òîëùèíó ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ â óñëîâèÿõ ñèëüíî ôëóêòóèðóþùå-
ãî ñèãíàëà, â øóìàõ è ò.ï. Àëãîðèòì, èñïîëüçóåìûé â ïðîãðàììå FAXTOOLS.EXE, íå òðåáóåò ïðåä-
âàðèòåëüíîãî íàáîðà ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè î øóìå, «ìåñòíèêàõ» è ò.ï. 

Àêóñòè÷åñêèé ëîêàòîð «Çâóê-1» ïðîøåë èñïûòàíèÿ è ïîêàçàë äîñòàòî÷íóþ íàäåæíîñòü è óäîáñòâî â 
ýêñïëóàòàöèè. Îí îïðåäåëÿåò òèï ñòðàòèôèêàöèè (êëàññ óñòîé÷èâîñòè àòìîñôåðû), âûñîòó ñëîÿ ïåðåìå-
øèâàíèÿ, âûñîòû è ìîùíîñòü òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèé, ñòðóêòóðíóþ õàðàêòåðèñòèêó ïîëÿ òåìïåðàòóðû. 
Îäèí ýêçåìïëÿð ëîêàòîðà ïåðåäàí â 1990 ã. â öåíòð ïî ãèäðîìåòåîðîëîãèè è îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû 
ã. Êåìåðîâà. Äðóãîé — âåäåò ðåãóëÿðíóþ ðàáîòó â ïðîãðàììå Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ 
SATOR, íàïðàâëåííîé íà èçó÷åíèå àòìîñôåðíîãî îçîíà è äðóãèõ ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ âîçäóõà. 



 

 Àêóñòè÷åñêèé ëîêàòîð «ÇÂÓÊ-1» 755 

 

 

 
 

Ðèñ. 3. Âûäåëåíèå íà ôàêñèìèëüíîé çàïèñè ýõîñèãíàëà ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ïðèìåñåé: à — çàïè-
ñàííûé ëîêàòîðîì ýõî-ñèãíàë; á — íåçàøòðèõîâàííàÿ îáëàñòü — âûäåëåííûé ëîêàòîðîì ñëîé ïå-
ðåìåøèâàíèÿ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå 
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Based on the experience of using the meteorological sodars generalized specifications of these facilities are formulated. 
A commercial version of a sodar developed at the Institute of Atmospheric Optics Siberian Branch of the Academy of Sci-
ences of Russia is presented. Software and its capabilities to process the sodar data are discussed. A sodar «SVUK-1» is 
capable of acquiring information on temperature stratification on the boundary atmospheric layer up to 500 m height. The 
structure constant of the atmospheric temperature field can be measured and also the certainty of data assessed using the 
SNR ratio. 


