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Изучение атмосферного радиошума как узкополосного случайного процесса позволяет определить число и амплитуды выбросов его огибающей, которые соответствуют грозовым импульсам и описываются с помощью распределения среднего числа выбросов, указанные параметры необходимы для изучения пауз между выбросами огибающей поля. Поэтому нужна специальная измерительная аппаратура, позволяющая исследовать атмосферный радиошум как узкополосный случайный процесс. Такая аппаратура должна позволять получать на ее выходе, как функцию распределения вероятности, так и распределение среднего числа выбросов огибающей атмосферного радиошума. Причем для нахождения общих свойств необходимо получать их одновременно.

Информационно-измерительная система контроля потока выбросов поля атмосферного радиошума состоит из четырех основных блоков:

1. Входной измери​тельный блок.

2. Приемно-регистрирующий блок. 

3. Блок калибровки и настройки содержит генератор нормального шума с эффективной полосой генерации 50 кГц и коммутирующее устройство.

4. Блоком обра​ботки информации и управления экспериментом является ЭВМ, функционирующая на базе создаваемых алгоритмов (алгоритм первичной обработки информации показан на рисунке). 

Рис. Алгоритм первичной обработки информации: 
измерение атмосферного шума (блоки 9-23); 
1 – задание времени, коэффициентов усиления, исследуемой частоты, эффективной полосы;
2, 9, 18 и 26 – переключение ключа под действием сигнала блока управления; 
3-7 – в режиме приема нормального шума работают одновременно (также как и 27-31); 
10-14 – в режиме приема атмосферного шума работают одновременно (также как и 19-23);
3, 27 – прием на антенный усилитель нормального шума от генератора; 
10, 19 – прием на антенный усилитель атмосферного шума от антенны; 
4-7, 11-14, 20-23, 28-31 обрабатываются регистрирующим блоком; 
4, 11, 20, 28 – выбор узкой полосы частот с заданной центральной частотой из широкого спектра принимаемых частот;  
5, 12, 21, 29 – получение огибающей узкополосного шума с использованием низкочастотного фильтра; 
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Рис. Алгоритм первичной обработки информации
6, 13, 22, 30 – заполнение огибающей частотой дискретизации с использованием кварцевого генератора в статистическом анализаторе; 
7, 14, 23, 31 – определение количества и времени превышения анализатором; 
17 – изменение коэффициента усиления в 500 раз; 
следующие действия выполняются в блоке управления и обработки информации; 
8, 15, 24, 32 – расчет распределений вероятностей и среднего числа выбросов;
16, 25 – калибровка и поверка системы на основе данных нормального шума; 
33 – стыковка распределений вероятности и среднего числа выбросов огибающей атмосферного шума, измеренных при разных коэффициентах усиления и пересчитанных в соответствующие системы координат, после проведенной калибровки пороговых уровней информационно-измерительной системы.
Входной измерительный блок размещен на крыше здания, покрытой сплошным металлическим листом. Действующая высота антенны на частотах 3-30 кГц равна половине ее геометрической длины. При включении переключателя в положение приема грозовых радиоимпульсов, сигнал с антенны идет на антенный усилитель.

В положение приема грозовых радиоимпульсов, информация с антенны через антенный усилитель, приемник и статистический анализатор поступает в решающий блок. Таким образом, мы получим статистические данные радиошума в полосе Δfэ  на частоте приема f. Время анализа выбирается порядка 10 минут, поскольку процесс случайный и для его достоверного представления необходим длительный промежуток времени для описания статистических свойств.

Исходя из центральной предельной теоремы, если процесс формируется из большого числа поступивших в разные моменты времени импульсов с примерно одинаковой амплитудой, то он является нормальным и его можно описать всего двумя параметрами: средним и среднеквадратичным отклонением. Поэтому при изучении атмосферного шума при высокой чувствительности (большом коэффициенте усиления) все слабые импульсы регистрируются и создают нормальный фон, который в координатах Релея описывается прямой линией с угловым коэффициентом наклона равным двум. С уменьшением чувствительности приемника устройство принимает только мощные импульсы, и нормальное распределение переходит в распределение Пуассона [1].
Для пересчета опорных уровней анализатора помех в эффективные значения напряжения шумового генератора используется генератор широкополосного нормального шума, который подключается на вход антенного усилителя при отключенной антенне. Это также необходимо для последующей калибровки уровней напряженности поля в абсолютных единицах, исходя из известных параметров системы. С помощью представленной информационно-измерительной системы возможно непрерывное (в пределах ста​ционарности процесса) экспериментальное измерение статистических характеристик огибающей поля атмосферного радиошума в точке приема:

· функции распределения вероятностей;
· распределения среднего числа выбросов;
· интенсивности шума в абсолютных единицах поля.
Для оценки числа грозовых радиоимпульсов на входе антенны через распределение среднего числа выбросов огибающей атмосферного радиошума, измеренного на выходе узкополосного приемника, необходимо в информационно-измерительной системе иметь набор таких селективных пороговых устройств, которые бы в совокупности охватывали весь динамический диапазон амплитуд огибающей атмосферного радиошума. При этом важно подчеркнуть, что вместе с распределением среднего числа выбросов огибающей атмосферного радиошума требуется знание и функции распределения вероятностей. Последнее позволит определить диапазон гладкой компоненты поля, где происходит непрерывное наложение одних импульсов на другие и диапазон импульсной компоненты, где каждый входной импульс проходит без наложения на другие на выход приемного устройства [2]. 

Для практической реализации поставленной задачи при создании и разработке информационно-измерительной системы оперативного контроля интенсивности потока грозовых радиошумов возникает острая необходимость в решении метрологических проблем, связанных с точностью и достоверностью определения распределения среднего числа выбросов и функции распределения огибающей напряженности поля атмосферного радиошума. Решение этих проблем возможно только на базе нормального гауссова шума аналитические выражения для распределения среднего числа выбросов 
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 которого известны. 

Список литературы

1. Осинин, В.Ф. Радиошумы естественных источников на востоке СССР / В.Ф. Осинин  – М.: Наука, 1982. – 162 с.

2. Подлесных, Д. Грозовые радиоимпульсы. Методы контроля и прогнозирования. [Текст] / Д. Подлесных, В. Осинин // LAMBERT Academic Publishing – Saarbrucken. 2011. – С. 136.
_1288897065.unknown

_1288627118.unknown

