
И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО О РДЕН А  ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМ ЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГ©

ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА 
Том 86 1958 г.

ЗАВИСИМОСТЬ СРЕДНЕГО ЧАСОВОГО ЧИСЛА 
ОБНАРУЖЕННЫХ МЕТЕОРОВ ОТ ДЛИНЫ ВОЛНЫ 

РАДИОЛОКАЦИОННОЙ СТАНЦИИ

Е. И. ФИАЛКО
(Представлено научным семинаром радиотехнического факультета)

Как известно, число метеоров, обнаруживаемых радиолокацион­
ной станцией, существенно зависит от ее параметров и, в частности, от 
длины волны. На основании экспериментальных данных Мак-Кинли [5] 
заключил, что численность обнаруживаемых метеоров изменяется 
пропорционально квадрату длины волны.

Кайзер [6 ], рассмотрев случай нормального отражения радиоволн 
от метеорного следа, нашел, что (приближенно)

S - I

A Z -  ( X /  2 ’

где AZ -  среднее часовое число метеоров, обнаруженных с помощью 
радиолокатора,

X — длина волны,
S -  константа, характеризующая закон распределения метеорных 

масс.
При S ä 2

з

Следует, однако, отметить, что эти результаты справедливы при 
неизменном пороговом сигнале.

В действительности же изменение длины волны, как правило., 
приводит к изменению величины порогового сигнала; возникает воп­
рос о том, какова зависимость N  от X в этом случае. Как, например, 
изменится число обнаруженных метеоров при увеличении длины 
волны, если при этом длительность импульса и полоса пропускания 
приемника остаются неизменными?

Основные соотношения

Среднее число метеоров, обнаруживаемых радиолокационной стан­
цией в единицу времени (AZ), может быть найдено из приближенной
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ф о р м у л ы ,  п о л у ч е н н о й  Кайзер ом [6] для  сл уч ая  но рм ального  о т р а ж е ­
ния р а д и о в о л н  от м е те о р н ы х  сл едов:

z v = z - [ < ] 2' -  (i)

где е — мощность порогового сигнала,
А  —  коэффициент, не зависящий от длины волны X.

Мощность порогового сигнала приемника равна

* —. k - T 0 - à f - F - M ,  (2)
где

к  — постоянная Больцмана;
T 0 -  комнатная температура;
A f  — эффективная полоса частот (шумовая полоса пропускания) 

приемника;
M  — коэффициент, характеризующий наблюдаемость слабого сигнала 
F  — коэффициент шумов приемника.

Как известно [1],

F=  N - I f  Fco6rm.. (3)
I  О

где
F coOime. — коэффициент шумов, обусловленный внутренними шу­

мами приемника;
T a — эффективная температура антенны.

С увеличением длины волны Fc0Ocme. уменьшается, a Ta возрастает [3].
В диапазоне метровых волн уровень внешних помех (в частности, 

космического происхождения) значительно превышает уровень внут­
ренних, шумов приемника. Коэффициент шумов можно представить 
в виде

F  =  B - F ,  (4)

где В  и / — константы (формула (4) является приближенной). В диапа­
зоне Х =  3 9 м  [2, 3, 4|

2 <  / <  3.

Из (1) (4), имеем:
(3 -D(S-I)

2 . (5)
N  =  A 1-).

где. A 1 — коэффициент, не зависящий от X. Так как для спорадичес­
ких метеоров 2 |6 , 7], то

. N  =  A r K
где

О < г <0,5,
что свидетельствует о слабой зависимости среднего часового числа 
метеоров от длины волны радиолокатора. Этот вывод получен в пред-
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положении, что все метеоры, которые могут дать отражения, превы­
шающие пороговый сигнал, будут обнаружены.

В действительности же. часть таких метеоров не будет обнару­
жена, так как длительность отражения радиоволн от слабых метеор­
ных следов может оказаться весьма малой—меньше периода посылки 
импульсов.

Буллоу показал [7], что число фактически обнаруженных метео­
ров N 0 равно

^ 0 =  N - L  (6 )

Здесь А —число метеоров, отражения от которых могли бы превы­
сить пороговый сигнал при непрерывном облучении метеорного следа;

1\ = р  +- 1 р  j 1 -Hs 1)1пИ  I , (7)In /J- (S- I)
где

■ Т±
T c i

р  =  е - (8 )

T i -период посылки импульсов;
Тел - - длительность отражения, отсчитываемая на уровне — от макси-

е
мальной амплитуды отраженного сигнала [8 ].

При линейной электронной плотности

а <  2,4 ’ IO12 э л  с м  , 

длительность отражения равна [8 ]

Г сл =  T  , ( 9 )
16 C2 D

где D  — коэффициент диффузии для высоты, на которой расположен 
отражающий участок метеорного следа.

Рассмотрим частный случай, когда период посылки импульсов 
значительно превышает длительность существования следа:

T  4Y T  •1 і 1 СЛ

Так как 2, то, как нетрудно показать, формула (7) примет вид

Inp '  ( S  1)

и с учетом (8) и (9)

 E —  =  A , ' ) *  , (1 0 )
T j S  -1) ■ ѵ
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г д е

A 9=
T u ( S  l ) A e ^ 2 - D

Таким образом, среднее часовое число фактически обнаруженных 
метеоров из (5), (6 ) и (10) будет равно

г д е
AZ0 - A 3 - / '

As - A 1- А,,

(3 l ) ( S  1 )

Для спорадических метеоров 5 ^ 2 ;  по Шкловскому [4] 2,8,
при этом Л“̂ 2 , 1 .

Таким образом, в случае, когда метеорные наблюдения ведутся 
с помощью радиолокаторов с низкой частотой повторения импульсов, 
среднее часовое число обнаруженных метеоров пропорционально (при­
ближенно) квадрату длины волны.

При повышении частоты посылки импульсов К  уменьшается.
Следует отметить, что с увеличением длины волны несколько 

уменьшается минимальная величина массы обнаруживаемых метеоров; 
диаграмма направленности отражения радиоволн от метеорного следа 
становится менее острой [5]; увеличивается число „ненормальных“ 
отражений и т. д.

Рассмотрение этих вопросов, а также обсуждение рекомендаций 
по выбору длины волны радиолокатора, предназначенного для метеор­
ных наблюдений, выходят за рамки настоящей статьи.1)

Выводы

I. В случае, если при изменении длины волны мощность поро­
гового сигнала поддерживается неизменной, среднее часовое число 
обнаруженных метеоров пропорционально

3(S- 1)

N - X  2

и при 2
з

AZ — /  •

2. Ho мощность порогового сигнала зависит от длины волны. 
В случае, если бы обнаруживались все метеоры, способные дать от­
ражение, превышающее пороговый сигнал, среднее часовое число

(З- n  ( S - I )
2

N -  г

f) З т е сь  не рассматривается с л у і ай  наличия агмос фер  помех  и не 
учитывается оперативность системы.
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и при / ^  2 , 8 , 5  +  2

TV ^  >'0Л -

3. Так как в импульсном режиме часть кратковременных метео­
ров оказывается необнаруженной, хотя сигналы, отраженные от них. 
и превысили бы пороговый сигнал, то среднее часовое число метеоров 
оказывается зависящим от отношения длительности существования 
следа к периоду посылки сигналов.

В частности, при весьма низкой частоте повторения импульсов 
и при / ~  2,8, S  ++2

N - X 2-1 .
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