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Îïèñàíà ìåòåîñèñòåìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè âåòðà è òåìïåðàòóðû 
â òðåõ ïðîñòðàíñòâåííî-ðàçíåñåííûõ òî÷êàõ. Óñòðîéñòâî ìîæåò âûïîëíÿòü èçìåðåíèÿ êàê â àâòîíîìíîì ðå-
æèìå, òàê è â àâòîìàòè÷åñêîì, ïîä óïðàâëåíèåì âíåøíåé ÝÂÌ. Êîíñòðóêòèâíî ìåòåîñèñòåìà âûïîëíåíà ìî-
äóëåì 3Ì ñòàíäàðòà ÊÀÌÀÊ. 

 
 

Ìåòåîñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ òî÷íûõ èçìåðåíèé ñðåäíåé òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè âåòðà â 
ïðîñòðàíñòâåííî-ðàçíåñ¸ííûõ òî÷êàõ è ïîçâîëÿåò îöåíèòü òóðáóëåíòíûå è ðåôðàêöèîííûå ñâîéñòâà 
àòìîñôåðû, íåîáõîäèìûå äëÿ êîíòðîëÿ óñëîâèé ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ [1—3]. 

Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ â àâòîíîìíîì èëè àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïîä óïðàâëåíèåì âíåøíåé 
ÝÂÌ. Îíà ñëóæèò â äàííîì ñëó÷àå âíóòðåííèì ïðîöåññîðîì ñèñòåìû, îáðàáàòûâàþùèì ñèãíàëû ñ 
äàò÷èêîâ ëèøü ïî îêîí÷àíèè óñðåäíåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò èçáàâèòü ÝÂÌ îò ðóòèííûõ îïåðàöèé íàêî-

ïëåíèÿ äàííûõ è ïîâûñèòü òî÷íîñòü èçìåðåíèé òåìïåðàòóð 
i
T  è èõ ãðàäèåíòîâ ,iik kT T TΔ = −  óïðî-

ñòèòü àïïàðàòíóþ ðåàëèçàöèþ óñòðîéñòâà ïðè ìíîãîêàíàëüíîé ñõåìå èçìåðåíèé. Óïðîùåíèå äîñòèãà-

åòñÿ è òåì, ÷òî ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû — òåìïåðàòóðà T  è ñêîðîñòü âåòðà ν  — ïðåîáðàçóþòñÿ ïåð-
âè÷íûìè äàò÷èêàìè â ÷àñòîòó ñëåäîâàíèÿ ñ÷åòíûõ èìïóëüñîâ. Â ðåçóëüòàòå ìåòåîñèñòåìà ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ïðîãðàììíî-óïðàâëÿåìûé øåñòèêàíàëüíûé ÷àñòîòîìåð ñ îáùèì áëîêîì óïðàâëåíèÿ è òàéìå-
ðîì, çàäàþùèì âðåìÿ óñðåäíåíèÿ, èíäèêàöèè è ïåðèîäè÷íîñòü öèêëîâ èçìåðåíèÿ (ðèñóíîê). 

Âûíîñíûì äàò÷èêîì ñêîðîñòè âåòðà ν  ñëóæèò àíåìîìåòð Ì25. Äëÿ ïîâûøåíèÿ íà÷àëüíîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ìåõàíè÷åñêèé óçåë ôîðìèðîâàíèÿ èìïóëüñîâ àíåìîìåòðà çàìåí¸í îïòèêî-ýëåêòðîííûì. Äàò÷èê 
ôîðìèðóåò òîêîâûé èìïóëüñíî-ìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë ñ íåñóùåé ÷àñòîòîé f1 g 300 êÃö è ãëóáèíîé ìî-
äóëÿöèè Ì = 0,5 èìïóëüñàìè îïòè÷åñêîãî äàò÷èêà, ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ êîòîðûõ fv ∼ V. Òîêîâûé âûõîä 
÷åðåç ðàçâÿçûâàþùèé ôèëüòð íàãðóæåí íà ïðèñîåäèíèòåëüíûé êàáåëü ïèòàíèÿ äàò÷èêà äëèíîé l = 80 ì. 
 

 
 

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìåòåîñèñòåìû. V1÷V3, T1÷T3 — äàò÷èêè ñêîðîñòè âåòðà è òåìïåðàòóðû; ÑÒ2 — 
ñ÷åò÷èê-äåëèòåëü; ÑÒ — ïðîãðàììèðóåìûé òàéìåð; ØÔ — øèííûé ôîðìèðîâàòåëü ìàãèñòðàëè; 
ÄØ — äåøèôðàòîð êîìàíä ÊÀÌÀÊ; ÁÓ — áëîê óïðàâëåíèÿ è ñèíõðîíèçàöèè; ÁÈ — áëîê èíäèêà-
öèè; Ò — òàéìåð; ÊÊ — êðåéòêîíòðîëëåð 

 
Âûíîñíûì äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû ñëóæèò àâòîãåíåðàòîð (fÃ = 5 ÌÃö) ñ êâàðöåâûì ðåçîíàòîðîì â 

öåïè êîíòóðà [4]. Òàêîé òåðìîïðåîáðàçîâàòåëü èìååò áîëåå âûñîêóþ êðóòèçíó ïðåîáðàçîâàíèÿ è 
ìåíüøóþ íåëèíåéíîñòü, íåæåëè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå ìåäíûå è ïëàòèíîâûå òåðìîìåòðû ñîïðî-
òèâëåíèÿ [5]. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ëèíåéíîñòü òåìïåðàòóðî÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêà òèïà ÐÖ 
2.821.016 óïðîùàåò ãðàäóèðîâêó òåðìîìåòðà è ñâîäèò å¸ ê êàëèáðîâêå äâóõ ðåïåðíûõ òî÷åê ïðè àâòî-
íîìíîì ðåæèìå ðàáîòû, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòà æå õàðàêòåðèñòèêà ñ áîëüøåé òî÷íîñòüþ è â áîëåå 
øèðîêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð ïðåäñòàâëÿåòñÿ êðèâîé âòîðîãî ïîðÿäêà [6]. Äëÿ õðàíåíèÿ å¸ êîýô-
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ôèöèåíòîâ èñïîëüçóåòñÿ âíåøíåå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî èç ñîñòàâà ÝÂÌ. Ïîýòîìó â àâòîìàòè÷å-
ñêîì ðåæèìå ñ âíåøíåé ÝÂÌ ìåòåîñèñòåìà èìååò áîëüøóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé ñðåäíåé òåìïåðàòóðû 
è åå ãðàäèåíòîâ è áîëåå ñëîæíóþ ãðàäóèðîâî÷íóþ êðèâóþ, íåæåëè â àâòîíîìíîì. Äëÿ ïîâûøåíèÿ 
òî÷íîñòè êàñêàäíûé àâòîãåíåðàòîð ïîòðåáëÿåò ìîùíîñòü ÐÅ g 150 μÂò ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 
Åê = 3,3 Â. Â êîíòóðå ãåíåðàòîðà ðàññåèâàåòñÿ ìîùíîñòü PV g 1,8 μÂò ñ àñïèðàöèåé òåðìîïðåîáðàçî-
âàòåëÿ è ãåíåðàòîðà â öåëîì. Ïðè ýòîì ðàñ÷åòíûé ïåðåãðåâ äàò÷èêà ñîñòàâëÿåò ΔTn ≤ 0,002°Ê [6]. 
Âûõîäíîé ñèãíàë äàò÷èêà ñ àìïëèòóäîé g 20 ìÂ íà ñîãëàñîâàííóþ íàãðóçêó Rí = 50Ω òàêæå ïî êà-
áåëþ ïèòàíèÿ ñ ðàçâÿçûâàþùèìè ôèëüòðàìè íà ïðèåìíîì è ïåðåäàþùåì êîíöàõ ïîñòóïàåò íà âõîä 
îäíîãî èç òðåõ ðåçîíàíñíûõ óñèëèòåëåé, ïîâûøàþùèõ îòíîøåíèå ñèãíàë-øóì íà âõîäå ÷àñòîòîìåðà. 

Âûõîäíîé ñèãíàë äàò÷èêîâ ñêîðîñòè âåòðà ïîñòóïàåò íà âõîä àìïëèòóäíîãî äåòåêòîðà ñ RC-
ôèëüòðîì íèæíèõ ÷àñòîò íà âûõîäå. Ïîñòîÿííàÿ ôèëüòðà τV g 15 ìñ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âåðõíèé ïðå-

äåë çíà÷åíèé ñêîðîñòè âåòðà 
max

V = 30 ì/ñ. Âõîäíûì ôîðìèðîâàòåëåì èç âûõîäíûõ èìïóëüñîâ óñè-

ëèòåëåé è äåòåêòîðîâ ôîðìèðóþòñÿ ñ÷åòíûå èìïóëüñû TTL-óðîâíÿ. 
Ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ìåòåîñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàåòñÿ àâòîíîìíûé ðåæèì å¸ ðà-

áîòû. Â ýòîì ðåæèìå âûõîäíûå TTL-èìïóëüñû òðåõ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû 
i
T è òðåõ äàò÷èêîâ ñêîðî-

ñòè âåòðà iV  ïîäñ÷èòûâàþòñÿ â äâîè÷íî-äåñÿòè÷íîì êîäå øåñòüþ ñóììèðóþùèìè ñ÷åò÷èêàìè íà îñ-

íîâå óïðàâëÿåìîãî òàéìåðà 580ÂÈ53. Âðåìÿ íàêîïëåíèÿ tn = (120÷1200) ñ çàäàåòñÿ îïîðíûì êâàðöå-
âûì ãåíåðàòîðîì. Ðåçóëüòàò íàêîïëåíèÿ ñ âûõîäà ñ÷åò÷èêîâ — ÷èñëî èìïóëüñîâ çà âðåìÿ tí, ÷åðåç 
âíóòðåííåå ÎÇÓ ñèñòåìû èíäèöèðóåòñÿ ïî êàíàëàì ñ ïåðèîäîì — 2,4 ñ. Äåéñòâèòåëüíûå çíà÷åíèÿ 
ñêîðîñòè è òåìïåðàòóð ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ïîêàçàíèÿì èíäèêàòîðîâ ñ ïîìîùüþ ãðàäóèðîâî÷íûõ êðèâûõ 
ñîîòâåòñòâóþùèõ äàò÷èêîâ. Ñîäåðæèìîå ÎÇÓ îáíîâëÿåòñÿ ïî îêîí÷àíèè íîâîãî öèêëà èçìåðåíèé. 

Â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïîä óïðàâëåíèåì âíåøíåé ÝÂÌ ñ÷åò÷èêè ÷àñòîòîìåðà ñóììèðóþò èì-

ïóëüñû â äâîè÷íîì êîäå. Èñòèííûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ,
i

V  òåìïåðàòóðû 
i
T  ðàññ÷èòûâàþòñÿ ÝÂÌ ïî 

ðåçóëüòàòó íàêîïëåíèÿ èìïóëüñîâ â ðåãèñòðàõ ÷àñòîòîìåðà. Â ðàñ÷åòàõ òåìïåðàòóðî÷óâñòâèòåëüíàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà òåðìîïðåîáðàçîâàòåëåé àïïðîêñèìèðóåòñÿ êðèâîé âòîðîãî ïîðÿäêà [6]. Çíà÷åíèÿ êî-
ýôôèöèåíòîâ êðèâîé îïðåäåëÿþòñÿ ïðè òàðèðîâêå äàò÷èêîâ è õðàíÿòñÿ âî âíåøíåé ïàìÿòè ÝÂÌ. 
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîñòóïàþò â ÎÇÓ ìåòåîñèñòåìû äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé èíäèêàöèè ïî êàíàëàì áåç 
äîïîëíèòåëüíîãî îáðàùåíèÿ ê ÝÂÌ. 

Äëÿ ðàñ÷åòà ÷èñëà Ðè÷àðäñîíà Ri è ñòðóêòóðíîé õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ 2

n
C  ìå-

òåîñèñòåìîé èçìåðÿåòñÿ ìîäóëü ãðàäèåíòîâ ΔTik [2]. Â ýòîì ñëó÷àå ñ÷åòíûå èìïóëüñû äàò÷èêîâ 
i
T  

ïîñòóïàþò íà âõîäû ëîãè÷åñêèõ ñõåì ôîðìèðîâàíèÿ ðàçíîñòíûõ ÷àñòîò Δfik = fi—fk, íà âòîðûå âõîäû 
êîòîðûõ ïîäàåòñÿ ñèãíàë ñ îïîðíîé ÷àñòîòîé fÃ = 5,0 ÌÃö ñ âûõîäà êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà [7]. Â ðåçóëü-
òàòå âîçðàñòàåò ðàçðåøåíèå ñèñòåìû è ðàñøèðÿåòñÿ äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ çíà÷åíèé ãðàäèåíòîâ ΔTik. 

Êîíñòðóêòèâíî ìåòåîñèñòåìà âûïîëíåíà ìîäóëåì 3Ì ñòàíäàðòà ÊÀÌÀÊ è óïðàâëÿåòñÿ ñòàíäàðò-
íûì íàáîðîì êîìàíä ÊÀÌÀÊ, âêëþ÷àÿ îáðàáîòêó ñèãíàëîâ çàïðîñà, âûñòàâëÿåìûõ ìîäóëåì ïî çà-
âåðøåíèþ öèêëà èçìåðåíèé [8]. 

Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé, êîãäà ìåòåîïàðàìåòðû îïðåäåëÿëèñü ñèñòåìîé è îáðàçöîâûìè äàò÷è-
êàìè òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè âåòðà, äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû ñîñòàâèë  
(—10÷50)°Ñ±0,03°Ñ, ãðàäèåíòîâ òåìïåðàòóðû — ±2,5°Ñ ñî ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèì ðàçðåøåíèåì â 
äèôôåðåíöèàëüíîé ñõåìå ±0,015°Ñ ïðè tí = 300°ñ, äèàïàçîí çíà÷åíèé ñêîðîñòè âåòðà — (0,6÷30) ì/ñ 
ñ ïàñïîðòíîé ïîãðåøíîñòüþ àíåìîìåòðà Ì25. Îêîí÷àòåëüíàÿ ïðîâåðêà ìåòåîñèñòåìû ïðîâîäèëàñü â 
ðåàëüíûõ àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ, êîãäà çíà÷åíèÿ ñòðóêòóðíîé õàðàêòåðèñòèêè ôëóêòóàöèè ïîêàçàòå-

ëÿ ïðåëîìëåíèÿ 2

n
C  ðàññ÷èòûâàëèñü èç îäíîâðåìåííûõ èçìåðåíèé ñðåäíèõ ìåòåîïàðàìåòðîâ è ñïåê-

òðàëüíîé ïëîòíîñòè ôëóêòóàöèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà [2]. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñóòî÷íîãî õîäà 2

n
C  

óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîãëàñóþòñÿ äðóã ñ äðóãîì. 
 

 

1. Ç ó å â  Â . Å . Ðàñïðîñòðàíåíèå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå. Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1981. 288 ñ. 
2. Ò à ò à ð ñ ê è é  Â . È . Ðàñïðîñòðàíåíèå âîëí â òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðå. Ì.: Íàóêà, 1967. 548 ñ. 
3. Ë à é õ ò ì à í  Ä . Ë . ,  × ó ä í î â ñ ê è é  À . Ô . Ôèçèêà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû. Ë.: Ãîñòåõèçäàò, 1949. 
254 ñ. 
4. À ë ü ò ø ó ë ë å ð  Ã . Á . ,  Å ë ô è ì î â  Í . Í . ,  Ø à ê ó ë è í  Â . Ã . Ýêîíîìè÷íûå ìèíèàòþðíûå êâàðöåâûå 
ãåíåðàòîðû. Ì.: Ñâÿçü, 1979. 160 ñ. 
5. Ì à ë î â  Â . Â . Ïüåçîðåçîíàíñíûå äàò÷èêè. Ì.: Ýíåðãèÿ, 1978. 86 ñ. 
6. S m i t h  W . ,  S p e n s e r  W . //Rev. Sci. Instr. 1963. V. 34. ¹ 8. P. 1132. 
7. Ã ó ò í è ê î â  Â . Ñ . Èíòåãðàëüíàÿ ýëåêòðîíèêà â èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ. Ë.: Ýíåðãèÿ, 1980. 216 ñ. 
8. Í à ó ì à í  Ã . ,  Ì à é ë è í ã  Â . ,  Ù å ð á è í à  À . Ñòàíäàðòíûå èíòåðôåéñû äëÿ èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè. 
Ì.: Ìèð, 1982. 304 ñ. 
 

 

Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, Ïîñòóïèëî â ðåäàêöèþ 
Òîìñê 25 àïðåëÿ 1989 ã. 
 

 



1002 À.À. Ìàêàðîâ, Â.Â. Ñìîëèí  
 

À . À .  Ì à k à r î v ,  V . V .  S m î l i n . A Simple Meteorological System for an Instrumental Support of Op-
tical Measurements. 

 
Meteorological system is described in the paper which was designed for measurements of mean values of tempera-

ture and wind velocity at three separate points. The system can operate both in autonomous and automatic modes, the 
latter being controlled with a micro-computer. The hardware design of the system follows the CAMAC standards. 


