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Характеристики точности измерения линей-
ной скорости ветра доплеровскими метеорологи-
ческими РЛС (ДМРЛ) относятся к ее важнейшим 
тактическим характеристикам. Считается [1], что 
для надежного прогнозирования синоптиками по-
годы среднеквадратическая ошибка σv  измерения 
скорости ветра V  не должна превосходить 1 м/с.

Погрешности измерения радиальной скорости 
ветра зависят от многих факторов: от отношения 
сигнал/шум, отношения мощности пассивной по-
мехи к полезному сигналу, от длительности обра-
батываемой пачки отраженных импульсов, от ста-
тистических характеристик отражений от облаков 
гидрометеоров, от реализуемого метода измерений 
и параметров измерителя, от нестабильностей па-
раметров ДМРЛ (несущих частот местного гетеро-
дина приемника и передатчика, коэффициентов 
усиления приемопередающих трактов).

Достаточно детально исследованы зависи-
мости погрешностей измерения доплеровского 
смещения частоты F∂  метеосигналов, в котором 
содержится информация о радиальной скорости 
ветра Vr , от отношения мощностей полезного ме-
теосигнала и флуктуационной шумовой помехи, 
от частоты следования зондирующих импульсов 
и длительности обрабатываемой пачки, от корре-
ляционных свойств метеосигналов, характеризу-
емых значением междупериодной корреляции, в 
работах [2], [3].

Как показано в работе [4], оценка линейной 

скорости ветра V̂  однопозиционной доплеровской 
ДМРЛ, выражается через измеренные для двух по-
ложений антенны β1  и β2  (рисунок) доплеровские 

смещения частот F̂ ∂1  и F̂ ∂2  следующим соотно-
шением
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где λ  – длина волны.
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Получено соотношение для расчета дисперсии погрешностей оценок линейной скорости ветра одно-
позиционной доплеровской РЛС в предположении, что скорость ветра в интересуемой локальной об-
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The ratio for calculation of the dispersion of estimation lapses of the linear velocity of the wind of one-item Dop-
pler RADAR is obtained, in the supposition that wind speed in the local space area of interest is the same and 
Doppler frequency drift estimations dispersion is known.

На рисунке обозначено: П1  – точка стояния 
ДМРЛ; пунктирными линиями показаны на-
правления ветра, характеризуемые азимутом βв ;  
направления луча антенны, характеризуемые теку-
щими азимутами β1  и β2 , при которых определя-

ются доплеровские смещения частоты F̂ ∂1  и F̂ ∂2  
для выбранных разрешаемых элементов по даль-
ности (точка O1 , O2  (или O3 )), показаны сплош-
ными линиями П A1 1  и П A1 2 .

Определение линейной скорости ветра  
однопозиционной ДМРЛ

Ниже выводится соотношение для расчета 
дисперсии погрешностей линейной скорости вет-
ра σV

2  однопозиционной ДМРЛ. Полагается, что 
дисперсия оценок доплеровского смещения час-
тоты метеосигнала σF

2  известна (и соответственно 

радиальной скорости ветра σ λ σV F2
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Из соотношения (1) видно, что погрешности 
измерения линейной скорости ветра зависят от 
погрешностей измерения доплеровских смещений 

F̂ ∂1 , F̂ ∂2 , от величины разности азимутов β β2 1−( ), 
при которых измерялись доплеровские смещения 
частот.
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Представим текущие оценки доплеров
ских смещений частоты в виде F F F∂ ∂= +

1 1 1
^ ∆ , 

F F F∂ ∂= +
2 2 2

^ ∆ , где F∂1
, F∂2

 – истинные значения 
доплеровских смещений частоты, ∆F1 , ∆F2  – те-
кущие погрешности единичных измерений часто-
ты.

Будем полагать, что систематические ошибки 
измерений отсутствуют, те M F M F∆ ∆1 2 0{ } = { } = , 
где M X{ }  – математическое ожидание величины 
X . Очевидно, значение истинной линейной ско-
рости ветра V  будет
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Дисперсия погрешностей оценки линейной 
скорости ветра 

σV M V V M V V2 2
2

2= − = −{( ^ ) } {^ }  .                (3)

При написании (3) учитывалось, что M V V{^} = , 

 M V V2 2{ } = . Тогда с учетом (3), (2), (1) имеем
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При написании (4) полагалось, что случай-
ные погрешности ∆F1  и ∆F2  статистически не-
зависимы, а их дисперсии одинаковы и равны 

M F M F F∆ ∆1
2

2
2 2{ } = { } = σ .

Представим полученное выражение для σV  
через среднеквадратическую ошибку измерения 

радиальной скорости σ λ σV F2 2
= .
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Обсудим вопрос выбора величины β β2 1− .  
Когда β2  близко β1 , то сомножитель выражения 

(1) F F F F∂ ∂ ∂ ∂+ − −( )
1 2 1 2
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Поскольку при этом F∂2
 близко к F∂1

, то 

F F∂ ∂−( )2 1
 и ∆ ∆F F2 1−( )  будут соизмеримы и вли-

яние ошибок возрастает, что видно также из соот-
ношения (4). Поэтому нецелесообразно выбирать 

β β2 1−( )  слишком малым.

С другой стороны, чем больше β β2 1−( ) , тем 
больше расстояние между разрешаемыми (импуль-
сными) объемами, доплеровские смещения мете-
осигналов которых измеряются, вследствие чего 
снижается достоверность допущения об одинако-
вости скорости ветра в рассматриваемой локаль-
ной области пространства. Следовательно, чтобы 
получить поле скоростей ветра в зоне действия 
ДМРЛ, работающей в режиме кругового обзора и 
реализующей рассматриваемый метод измерения 
линейной скорости, величину β β2 1−( )  нельзя вы-
бирать слишком большой. По-видимому, целесо-

образно выбирать значение β β2 1−( )  близким к 
π
2

, 

когда sin β β2 1
1
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.

Заметим, что при выводе соотношения (4) не 
учитывались погрешности используемых значе-
ний β2  и β1 . Это оправдано тем, что β1  и β2  это 
не измеренные азимуты луча антенны, а отсчеты, 
считываемые с датчика положения антенны в мо-
менты измерения доплеровских смещений F∂1

 и 
F∂2

.
Проведенные расчеты показывают, что для 

удовлетворения требований к точности измерения 
линейной скорости ветра ( σV  ≤ 1 м/с), среднеквад-
ратическая ошибка измерения радиальной скоро-
сти ветра должна быть не более 1/3 м/с. Дальней-
шее повышение точности может быть достигнуто 
путем повторных измерений и усреднения оценок 
V̂ , найденных для соседних по пространству раз-
решаемых объемов.
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