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The article suggests a notion of ambiguity function for scattered signals of radioacoustic 

atmosphere sounding. The ambiguity bodies of simple probing signals are constructed. The article gives a 

sample analysis of the potential accuracy in defining atmospheric parameters judging by the type and 

nature аof changes in ambiguity bodies of posed signals depending on the value of detuning Bragg 

conditions in which a scattered signal  emerges. 

 

I. Введение 

Повышение эффективности работы радиотехнических систем неразрывно связано с 

усовершенствованием алгоритмов обработки принимаемых сигналов. Радиоакустические системы 

зондирования атмосферы, использующие рассеяние электромагнитных волн на звуковой посылке, 

распространяющейся в свободной атмосфере, имеют ряд характерных особенностей, что делает 

такую задачу еще более интересной и сложной одновременно. 

Специфика радиоакустических систем заключается, прежде всего, в особенности объекта 

локации, который представляет собой объемно-распределенную цель, характеристики которой 

непрерывно меняются на трассе распространения и интегральным образом связаны с 

измеряемыми параметрами атмосферы. 

Применяемые в настоящее время в системах радиоакустического зондирования атмосферы 

алгоритмы обработки рассеянных сигналов не полностью учитывают специфику процесса 

взаимодействия звуковой волны с электромагнитным сигналом. Поэтому возникает задача 

получения алгоритмов обработки сигналов радиоакустических систем, которые должны 

учитывать преобразование радиоволны в канале и позволять осуществлять качественные 

измерения параметров атмосферы не только при выполнении условия Брэгга, но и при 0q ( q  - 

параметр расстройки), а также в случае использования сложных зондирующих колебаний. 

ll. Основная часть 

Задача повышения точности измерения параметров атмосферы радиоакустическими 

системами должна решаться путем создания более эффективных алгоритмов обработки 

рассеянных радиосигналов.  

Как показано в [1, 2], способ решения возникших трудностей, описанных ранее, возможен 

при использовании корреляционных устройств обработки, в которых опорные колебания в 

различных точках диапазона оцениваемого параметра отличаются видом, формой. Анализ 

получаемых таким образом оценок необходимо осуществлять с использование функции 

неопределенности, которая также имеет ряд характерных отличий. Выражение для функции 

неопределенности сигналов радиоакустических систем имеет вид 
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где se kkq −= 2  – параметр  расстройки условия Брэгга; sk – волновое  число для звука; ek – 

волновое число; r – смещение сигналов по координате «дальность»; 0q  –  величина расстройки 

условия Брэгга, при котором формируется рассеянный сигнал; dr  – относительное смещение 

принимаемого и опорного сигналов по дальности. 

Форма опорного F  и рассеянного yF  сигналов может быть найдена с помощью функции 

рассеяния [2] 
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где )'2( rrE −  – пространственная огибающая радиосигнала; )'(rS  – пространственная 

огибающая акустического сигнала. 

Модуль интеграла формулы (1), представленный в графическом виде, –тело 

неопределенности. Как нетрудно заметить, характер тела неопределенности будет меняться в 
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зависимости от величины расстройки условия Брэгга, относительного смещения сигналов вдоль 

пространственной координаты и значения величины 0q , при которой формируется рассеянный 

сигнал. Существенное отличие рассматриваемой функции неопределенности заключается в том, 

что для различных значений величины расстройки условия Брэгга 0q , при котором формируется 

рассеянный сигнал, структура тела неопределенности будет различной, даже в случае 

использования одной и той же пары зондирующих акустического и электромагнитного колебаний.  

На рисунках 1 и 2 представлены тела неопределенности пары простых акустического и 

электромагнитного сигналов с прямоугольными огибающими для различных значений параметра 

расстройки условия Брэгга 00 =q  и 6.00 =q  соответственно. 

 
Рис. 1 – Тело неопределенности радио и звукового сигналов с прямоугольными огибающими для 

00 =q  

Вид тела неопределенности, количество и характер его центрального и боковых пиков, дает 

возможность оценить перспективность использования тех или иных зондирующих сигналов с 

точки зрения получения наиболее точных данных о параметрах атмосферы. 

 
Рис. 2 – Тело неопределенности зондирующих сигналов с прямоугольными огибающими для 

6.00 =q  

Из представленных рисунков видно, насколько сильно меняется характер функции 

неопределенности даже при незначительных изменениях параметра q  для простых 

радиоакустических сигналов с прямоугольными огибающими. Вид тела неопределенности 

изменяется не только вдоль координат r  и q , но и в зависимости от величины расстройки условия 

Брэгга 0q , при котором формируется рассеянный сигнал. Это значит, что выбор зондирующих 

сигналов для радиоакустических систем должен осуществляться не только по анализу 

«классического» вида тела неопределенности для 00 =q , но и с учетом изменения функции 

неопределенности при значениях 00 q . 

Более острый пик главного максимума тела неопределенности простых радиоакустических 

сигналов для случаев 0q  позволяет сделать вывод о повышении точности определения 

параметров атмосферы при увеличении расстройки условия Брэгга. Существенным здесь является 

то, что такая характеристика будет справедлива только при использовании описанного в [1] 

корреляционного метода обработки принятых сигналов. Для классических алгоритмов обработки 

существенным является вид тела неопределенности только для условия 00 =q , поскольку 

изменение тонкой структуры рассеянного радиосигнал в них никак не учитывается и приводит 

только к увеличению систематической погрешности измерения метеопараметров с увеличением 

величины расстройки условия Брэгга. 

lII. Выводы 

Применение корреляционного алгоритма обработки принятых колебаний в 

радиоакустических системах позволяет исключить систематическую погрешность измерения 

параметров атмосферы, связанную с особенностями рассеяния электромагнитной волны на 
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акустической посылке. Использование функции неопределенности, получение и анализ тел 

неопределенности различных радиоакустических сигналов является мощным и перспективным 

средством исследования зондирующих колебаний на первоначальном этапе проектирования 

рассматриваемых радиотехнических систем, позволяющим исключить дорогостоящие натурные 

эксперименты.  
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