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Ïðèâåäåíî îïèñàíèå êîíñòðóêöèè è ïðèíöèïà ðàáîòû íîâîãî àêóñòè÷åñêîãî ëîêàòîðà (ñîäàðà) ËÀÒÀÍ-3. 

Ïðèáîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèé âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé âåêòîðà ñêîðîñòè âåòðà è èíòåíñèâíîñòè òåì-
ïåðàòóðíûõ ôëóêòóàöèé ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì ïî âðåìåíè. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ëîêàòîð äëÿ èññëå-
äîâàíèé àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè è êîãåðåíòíûõ ñòðóêòóð â äèàïàçîíå âûñîò äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåò-
ðîâ. Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû ïîëåâûõ èñïûòàíèé ñîäàðà ïîêàçûâàþò õîðîøåå ñîãëàñèå ñîäàðíûõ èçìåðåíèé 
õàðàêòåðèñòèê ïîëÿ âåòðà ñ ëîêàëüíûìè èçìåðåíèÿìè íà ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ìà÷òå. 

 

Ââåäåíèå 
 
Ñîâðåìåííûå êîììåð÷åñêèå àêóñòè÷åñêèå ëîêà-

òîðû (ñîäàðû) ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ïðîôè-
ëåé ñêîðîñòè âåòðà â àòìîñôåðíîì ïîãðàíè÷íîì ñëîå. 
Ìåòîäèêà òàêèõ èçìåðåíèé õîðîøî îòðàáîòàíà [1, 2] 
è ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ñðåäíèå (çà 10–60 ìèí) ïðî-
ôèëè ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà ñ òî÷íîñòüþ, ñîîò-
âåòñòâóþùåé ìåòåîðîëîãè÷åñêèì ñòàíäàðòàì. Îäíà-
êî òåõíèêà àêóñòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷àòü ãîðàçäî áîëüøå èíôîðìàöèè î ñòðóêòóðå 
ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû [3]. 

Ñîäàð ËÀÒÀÍ-3 ðàçðàáàòûâàëñÿ äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ êîãåðåíòíûõ ñòðóêòóð è òóðáóëåíòíîñòè â àò-
ìîñôåðíîì ïîãðàíè÷íîì ñëîå, à òàêæå äëÿ òðàäèöè-
îííûõ èçìåðåíèé âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ñêîðîñòè 
è íàïðàâëåíèÿ âåòðà. Ïðè ñîçäàíèè ïðèáîðà ñòàâè-
ëàñü çàäà÷à îáåñïå÷èòü åãî ïðîñòîòó è íàäåæíîñòü, 
à òàêæå âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ ñèãíàëîâ íà ëþáîé 
ñòàäèè èõ îáðàáîòêè. 

Â ñîäàðå îñíîâíàÿ ÷àñòü îïåðàöèé ïî ôîðìèðî-
âàíèþ çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà è îáðàáîòêå ïðèíÿòî-
ãî ýõîñèãíàëà âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì íà 
ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå. Ïîõîæèé ïîäõîä óñïåøíî 

ðåàëèçîâàí â íåêîòîðûõ äðóãèõ ñîäàðàõ, íàïðèìåð  

â ñîäàðå «Âîëíà-3» [4]. Îäíàêî êîíñòðóêöèÿ ïî-
ñëåäíåãî, íåñìîòðÿ íà îðèãèíàëüíûå àëãîðèòìû îá-
ðàáîòêè, ñêîðåå ñëåäóåò òåíäåíöèÿì ðàçâèòèÿ ñîäà-
ðîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. 

Íèæå îïèñàíû àðõèòåêòóðà è àëãîðèòìû ñîäàðà 

ËÀÒÀÍ-3 ñ ïðèìåðîì ïîëó÷àåìûõ äàííûõ, à òàêæå 
ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïîëåâûõ èñïûòàíèé ïðèáîðà 
íà Çâåíèãîðîäñêîé íàó÷íîé ñòàíöèè (ÇÍÑ) ÈÔÀ. 

 

1. Êîíñòðóêöèÿ ïðèáîðà 
 

Àïïàðàòíàÿ ÷àñòü ñîäàðà ËÀÒÀÍ-3 (ðèñ. 1) ñî-
ñòîèò èç óïðàâëÿþùåãî êîìïüþòåðà, óñèëèòåëÿ ìîù-
íîñòè çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà (Amp1), àíòåííîãî 

êîììóòàòîðà (ÊÌ), òðåõ àêóñòè÷åñêèõ àíòåíí â çâó-
êîçàùèòíûõ ýêðàíàõ (A1, A2 è A3) è ìèêðîôîííî-
ãî óñèëèòåëÿ (Amp2). 

Çîíäèðóþùèé èìïóëüñ ÷åðåç ëèíåéíûé âûõîä 
çâóêîâîé êàðòû (Line out) ïîñëå óñèëåíèÿ ïîäàåòñÿ 
íà àíòåííó. Ïî îêîí÷àíèè èçëó÷åíèÿ êîììóòàòîð ïîä-
êëþ÷àåò ê àíòåííå ìèêðîôîííûé óñèëèòåëü, ñ êîòî-
ðîãî ñèãíàë ïîïàäàåò íà ëèíåéíûé âõîä çâóêîâîé 

êàðòû äëÿ îöèôðîâêè. Ìèêðîôîííûé óñèëèòåëü îá-
ëàäàåò ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ (500–10000 Ãö), ÷òî 

ïîçâîëÿåò, ñ îäíîé ñòîðîíû, èçáàâèòüñÿ îò çàìåòíîé 
÷àñòè øóìîâ äî îöèôðîâêè, à ñ äðóãîé – íå ôèêñèðî-
âàòü àïïàðàòíî ðàáî÷óþ ÷àñòîòó ïðèáîðà. Ïî îêîí-
÷àíèè ïðèåìà ýõîñèãíàëà êîììóòàòîð ïîäêëþ÷àåò  

ê óñèëèòåëþ ìîùíîñòè ñëåäóþùóþ àíòåííó. Ïîñëå 
îïðîñà âñåõ òðåõ àíòåíí öèêë èçìåðåíèé ïîâòîðÿåòñÿ. 
  ËÀÒÀÍ-3 ðàáîòàåò ñ àíòåííàìè, âûïîëíåííû-
ìè â âèäå ïàðàáîëè÷åñêîãî îòðàæàòåëÿ ñ ðóïîðíûì 
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Ðèñ. 1. Óïðîùåííàÿ áëîê-ñõåìà ñîäàðà ËÀÒÀÍ-3 
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ãðîìêîãîâîðèòåëåì â ôîêóñå. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè 
óñïåøíî îïðîáîâàíà ýêñïëóàòàöèÿ ñ àíòåííàìè îò 

ñîäàðîâ ËÀÒÀÍ-1 è Echo1-D ñ àïïåðòóðîé 1,2 ì,  
à òàêæå ìèíèñîäàðà ËÀÒÀÍ-2 ñ àïåðòóðîé 0,6 ì. 
  Âðåìåííàÿ äèàãðàììà îïðîñà àíòåííû ôîðìè-
ðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî òàéìåðà çâóêîâîé 
êàðòû. Êîììóòàòîð óïðàâëÿåòñÿ êîìïüþòåðîì ÷åðåç 
ïàðàëëåëüíûé ïîðò (LPT). Î÷åðåäíîñòü è ïåðèîäè÷-
íîñòü îïðîñà àíòåíí, à òàêæå ïàðàìåòðû çîíäèðî-
âàíèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ ïðîãðàììíî. 

Â ñîäàðå ËÀÒÀÍ-3 èñïîëüçóåòñÿ ïåðñîíàëüíûé 
êîìïüþòåð ñ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé GNU/Linux. 
Äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñîäàðà äîñòàòî÷íî áûñòðî-
äåéñòâèÿ ñðåäíåãî ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ïðå-
äûäóùåãî ïîêîëåíèÿ. 

Îïðîñ àíòåíí, ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà ýõîñèãíàëà, 
îñðåäíåíèå äàííûõ, à òàêæå ãðàôè÷åñêîå îòîáðàæå-
íèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé îñóùåñòâëÿþòñÿ îòäåëü-
íûìè ïðîãðàììàìè. Ïàðàìåòðû ðàáîòû ñîäàðà çà-
äàþòñÿ ïðè ïîìîùè òåêñòîâûõ êîíôèãóðàöèîííûõ 

ôàéëîâ. Êðîìå ñïåöèàëüíî ñîçäàííîãî ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ, â ðàáîòå ñîäàðà øèðîêî èñïîëüçó-
þòñÿ ñòàíäàðòíûå ñðåäñòâà ñèñòåìû GNU è äðóãèå 
ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûå ïðîãðàììû. 

Ïðèìåð ãðàôèêîâ, ïîñòðîåííûõ ñ ïîìîùüþ îä-
íîé èç ãðàôè÷åñêèõ ïðîãðàìì, ñîçäàííûõ äëÿ ñî-
äàðà, ïðèâåäåí íà ðèñ. 2. Íà ðèñ. 2, à èçîáðàæåíà 
«îòðàæàåìîñòü» (èíòåíñèâíîñòü ýõîñèãíàëà ñ ïî-
ïðàâêîé íà ñôåðè÷åñêóþ ðàñõîäèìîñòü çîíäèðóþ-
ùåãî èìïóëüñà), à íà ðèñ. 2, á – ñåðèÿ ïðîôèëåé 
ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà. Ïîõîæèå äèàãðàììû 
ìîæíî ïðîñìàòðèâàòü â ðåàëüíîì âðåìåíè êàê íå-
ïîñðåäñòâåííî íà ýêðàíå óïðàâëÿþùåãî êîìïüþòå-
ðà, òàê è óäàëåííî. 

2. Ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëà 
 

Â ñîäàðå ËÀÒÀÍ-3 ðåàëèçîâàí àëãîðèòì, êî-
òîðûé îñóùåñòâëÿåò àíàëèç ýõîñèãíàëà îò êàæäîãî 
çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà â îòäåëüíîñòè, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷àòü äàííûå ñ ìàêñèìàëüíûì ðàçðåøåíè-
åì ïî âðåìåíè. Äëÿ êàæäîãî âûñîòíîãî èíòåðâàëà 
îïðåäåëÿþòñÿ òðè âåëè÷èíû: èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëà 
ñ øóìîì, èíòåíñèâíîñòü øóìà (äÁ), à òàêæå ëó÷åâàÿ 
êîìïîíåíòà âåòðà ïî ÷àñòîòå ïðèíÿòîãî ñèãíàëà f: 
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ãäå c – ñêîðîñòü çâóêà; f0 – ÷àñòîòà çîíäèðóþùåãî 
èìïóëüñà. Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ çàòåì îïðåäå-
ëÿþòñÿ êîìïîíåíòû ñêîðîñòè âåòðà è èõ äèñïåðñèè. 
  Íà êàæäîì âûñîòíîì èíòåðâàëå ðàññ÷èòûâàåòñÿ 
Ôóðüå-ñïåêòð ìîùíîñòè ýõîñèãíàëà, äîïîëíåííîé 

íóëÿìè äî ÷èñëà îòñ÷åòîâ â ñòåïåíè äâà òàê, ÷òîáû 
îáùåå ÷èñëî îòñ÷åòîâ óâåëè÷èëîñü â íåñêîëüêî ðàç. 
Îáðàáîòêà ñïåêòðîâ âûïîëíÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî 

îò íèæíèõ óðîâíåé ê âåðõíèì. Äîïëåðîâñêàÿ ÷àñòî-
òà îöåíèâàåòñÿ â äâà ýòàïà. Ïåðâè÷íàÿ îöåíêà äëÿ 
íèæíåãî âûñîòíîãî èíòåðâàëà ïîëó÷àåòñÿ êàê öåíòð 
ìàññ ñïåêòðà â èíòåðâàëå ± 10 ì/ñ âîêðóã ÷àñòîòû. 
(Çäåñü ìû áóäåì èçìåðÿòü ÷àñòîòû â åäèíèöàõ ëó-
÷åâîé ñêîðîñòè.) 

Äëÿ ïîñëåäóþùèõ âûñîòíûõ èíòåðâàëîâ öåíòð 
ìàññ ðàññ÷èòûâàåòñÿ â èíòåðâàëå ± 3 ì/ñ âîêðóã ïî-
ñëåäíåé íàäåæíîé îöåíêè. Îêîí÷àòåëüíî ëó÷åâàÿ 

ñêîðîñòü âû÷èñëÿåòñÿ êàê öåíòð ìàññ ñïåêòðà â «ñèã-
íàëüíîé» ïîëîñå ± 1,5 ì/ñ âîêðóã ïåðâè÷íîé îöåíêè,  
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Ðèñ. 2. Ýõîãðàììà (óðîâåíü ñèãíàëà, äÁ) (à) è ñåðèÿ 10-ìèíóòíûõ ïðîôèëåé ñêîðîñòè (á) (ëèíèÿ ñ òî÷êàìè, øêàëà ñíèçó, 
  ì/ñ) è íàïðàâëåíèÿ (òî÷êè, øêàëà ðóìáîâ ñâåðõó) âåòðà. 2 èþëÿ 2005 ã., ÇÍÑ, âðåìÿ ìåñòíîå 
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à èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëà – êàê ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü  
â òàêîé æå ïîëîñå âîêðóã îêîí÷àòåëüíîé îöåíêè. 
Èíòåíñèâíîñòü øóìà îöåíèâàåòñÿ êàê ñðåäíÿÿ ìîù-
íîñòü â äâóõ ïîëîñàõ øèðèíîé 6 ì/ñ, ïðèëåãàþùèõ 
ê ñèãíàëüíîé ïîëîñå. 

Îöåíêà äîïëåðîâñêîé ÷àñòîòû ñ÷èòàåòñÿ íàäåæ-
íîé, åñëè èíòåíñèâíîñòü â ñèãíàëüíîé ïîëîñå ïðå-
âûøàåò èíòåíñèâíîñòü øóìà íå ìåíåå ÷åì íà 4,5 äÁ. 
Òàêîé àëãîðèòì îáåñïå÷èâàåò áîëüøóþ ïîìåõîóñòîé-
÷èâîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîñòûì âû÷èñëåíèåì öåí-
òðà ìàññ ñïåêòðà. 

Äëÿ èëëþñòðàöèè ðàáîòû àëãîðèòìà ìû âûáðà-
ëè ýõîñèãíàë, ïîëó÷åííûé íà íàêëîííîé àíòåííå 
(çåíèòíûé óãîë 30°), ñ ñèãíàëîì ÷àñòîòîé 1700 Ãö  
è äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà τ = 100 ìñ. Ïðè ýòîì ðàç-
ðåøåíèå ïî äàëüíîñòè Δh = cτ/2 = 17 ì, à äîïëåðîâ-
ñêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü Δf/VR = 10 Ãö/(ì/ñ). Ñïåê-
òðû, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçëè÷íûì âûñîòíûì èíòåð-
âàëàì, ïîêàçàíû íà ðèñ. 3. Ïîëîñà ïðåäâàðèòåëüíî-
ãî ïîèñêà îáîçíà÷åíà æèðíîé ëèíèåé, à ñèãíàëüíàÿ 
ïîëîñà çà÷åðíåíà. 

Ñðåäíèå ïðîôèëè âåòðà è ýôôåêòèâíîñòè ðàñ-
ñåÿíèÿ ðàññ÷èòûâàþòñÿ íà îñíîâå äàííûõ ñåðèè îò-
äåëüíûõ çîíäèðîâàíèé. Äëÿ îñðåäíåíèÿ èñïîëüçó-
þòñÿ äàííûå ñ ñîîòíîøåíèåì ñèãíàë-øóì, ïðåâû-
øàþùèì îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå, êîòîðîå âûáèðàåò-
ñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé çàäà÷è. 

 

3. Ðåçóëüòàòû ïîëåâûõ èñïûòàíèé 
 

Ïîëåâûå èñïûòàíèÿ ñîäàðà ËÀÒÀÍ-3 ïðîâî- 
äèëèñü â èþëå 2005 ã. íà Çâåíèãîðîäñêîé íàó÷- 
íîé ñòàíöèè ÈÔÀ â 50 êì ê çàïàäó îò Ìîñêâû. 
Ïðè èñïûòàíèÿõ èñïîëüçîâàëèñü àíòåííû ñîäàðà  
ËÀÒÀÍ-1. Ñîäàð áûë óñòàíîâëåí â 50 ì îò 56-ìåò- 
ðîâîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ìà÷òû, íà êðûøå äâóõ-
ýòàæíîãî ëàáîðàòîðíîãî êîðïóñà. Íà ìà÷òå áûë óñ-
òàíîâëåí àêóñòè÷åñêèé àíåìîìåòð USA-1 (METEK, 
Ãåðìàíèÿ), êîòîðûé, âñëåä çà ïðîèçâîäèòåëåì, áó-
äåì íàçûâàòü «ñîíèê» (îò àíãë. sonic anemometer).  
 

Äàííûå îáîèõ ïðèáîðîâ ðåãèñòðèðîâàëèñü êðóãëîñó-
òî÷íî. Çîíäèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü 100-ìñ èìïóëüñà-
ìè ÷àñòîòû 1700 Ãö â âûñîòíîì äèàïàçîíå 20–610 ì 
ñ ðàçðåøåíèåì ïî âûñîòå 20 ì. Ïåðèîä öèêëà çîí-
äèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿë 15 ñ, çåíèòíûå óãëû íàêëîííûõ 
àíòåíí ñîñòàâëÿëè 30 è 25°. 

Äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè èçìåðÿåìûõ ñîäàðîì çíà-
÷åíèé äàííûå âòîðîãî âûñîòíîãî èíòåðâàëà (40–60 ì 
ïëþñ âûñîòà ëàáîðàòîðíîãî êîðïóñà 10 ì) ñðàâíè-
âàëèñü ñ äàííûìè êîíòàêòíûõ èçìåðåíèé íà âûñîòå 
56 ì. Ïîñêîëüêó òåõíèêà èçìåðåíèé âåòðà àêóñòè-
÷åñêèì àíåìîìåòðîì â íàñòîÿùåå âðåìÿ õîðîøî îò-
ðàáîòàíà, äàííûå «ñîíèêà» ïðèíÿòû çà ýòàëîííûå. 
  Äëÿ ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëèñü ñîäàðíûå äàí-
íûå, ïðîøåäøèå îòáðàêîâêó: èç îñðåäíåíèÿ âûáðî-
øåíû äàííûå ñ ñîîòíîøåíèåì ñèãíàë-øóì ìåíüøå 
4 äÁ, à ê îáðàáîòêå ïðèíÿòû òîëüêî íàäåæíûå ñðåä-
íèå, â êîòîðûõ áîëåå 80% óäà÷íûõ èçìåðåíèé äëÿ 
âåòðà è áîëåå 90% äëÿ äèñïåðñèé. Íàïðàâëåíèå âåò-
ðà (êàê äëÿ ñîäàðà, òàê è äëÿ «ñîíèêà») ðàññ÷èòû-
âàëîñü ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì ëó÷åâûõ êîìïîíåíò. 
Ïðè îöåíêå ñîãëàñèÿ èçìåðåííûõ íàïðàâëåíèé âåò-
ðà íå ó÷èòûâàëèñü òî÷êè ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ ìåíåå 

2 ì/c (ïî ñîäàðó). Â öåëîì áûëî îòáðàêîâàíî îêî-
ëî 10% óñðåäíåííûõ äàííûõ. Òàêîé âûñîêèé ïðî-
öåíò îáóñëîâëåí áëèçîñòüþ øîññå ê ìåñòó ïðîâåäå-
íèÿ èñïûòàíèé. Êîððåëÿöèîííûå ãðàôèêè äëÿ èç-
ìåðåííûõ ïàðàìåòðîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4. Íà ãðà-
ôèêàõ óêàçàíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîé 
ðåãðåññèè è âçàèìíîé êîððåëÿöèè. 

Ñîäàðíûå äàííûå î ëó÷åâûõ êîìïîíåíòàõ âåòðà 
õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè «ñîíèêà». Äëÿ ìî-
äóëÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñêîðîñòè âåòðà V ñîãëàñèå õîòÿ 
è íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ìåòåîðîëîãè÷åñêîé òî÷íî-
ñòè, íî íåñêîëüêî õóæå, ïîñêîëüêó ïîãðåøíîñòü V 

ïðè èñïîëüçîâàâøèõñÿ çåíèòíûõ óãëàõ â 2–3 ðàçà 
(â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ) ïðåâûøàåò îøèáêó 
îïðåäåëåíèÿ ëó÷åâîé ñêîðîñòè. Íàïðàâëåíèå âåòðà, 
îïðåäåëÿåìîå ñîäàðîì, õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàí-
íûìè «ñîíèêà». 
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Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ýõîñèãíàëà îò åäèíè÷íîãî çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà, ïðèíÿòîãî íàêëîííîé àíòåííîé ñ ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
âûñîòíûõ èíòåðâàëîâ. Óêàçàíû ÷àñòîòà ñèãíàëà (Ãö), èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëà + øóì S è îòäåëüíî øóìà N (äÁ), à òàêæå 
  íèæíÿÿ ãðàíèöà âûñîòíîãî èíòåðâàëà, ì 
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Ðèñ. 4. Ñîïîñòàâëåíèå îñðåäíåííûõ ïî 30 ìèí äàííûõ äèñòàíöèîííûõ (z = 60 ì) è êîíòàêòíûõ (z = 56 ì) èçìåðåíèé 

 
Ñîäàð ñèñòåìàòè÷åñêè çàâûøàåò çíà÷åíèå äèñ-

ïåðñèè âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû ñêîðîñòè âåòðà σ
w

2
. 

Áëèçêèå ê åäèíèöå êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîé ðåãðåñ-
ñèè è êîððåëÿöèè äëÿ σw

2  
óêàçûâàþò íà òî, ÷òî îøèá-

êà w íîñèò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð. Ïî-âèäèìîìó, 
ïðè÷èíîé òàêîé îøèáêè ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëü- 
íàÿ íåâîçìîæíîñòü áîëåå òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ çíà-
÷åíèÿ ÷àñòîòû íåêîãåðåíòíîãî ýõîñèãíàëà ïî êîðîò-
êîé ðåàëèçàöèè (îêîëî 200 ïåðèîäîâ). Ñòàíäàðòíîå 
îòêëîíåíèå âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû âû÷èñëÿëîñü 
êàê 

 

 2
– ,

w w
=σ σ δ  

ãäå δ = 0,07 ì2/ñ2 – íàèìåíüøåå èç èçìåðåííûõ ñî-
äàðîì çíà÷åíèé σw

2
. Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî âû÷èñëåí-

íûå òàêèì îáðàçîì çíà÷åíèÿ õîðîøî ëîæàòñÿ íà 

ïðÿìóþ. Ýòî ïîäòâåðæäàåò ïðàâîìî÷íîñòü òàêîãî 
ñïîñîáà êîððåêöèè îøèáêè èçìåðåíèé. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 

Îïèñàííûé àëãîðèòì îáðàáîòêè ïåðâè÷íîãî 

ýõîñèãíàëà, íåñìîòðÿ íà ñâîþ ïðîñòîòó, îêàçàëñÿ 

äîâîëüíî ýôôåêòèâíûì äàæå â óñëîâèÿõ ãîðîäà. Îí 
íå îáåñïå÷èâàåò îòáðàêîâêó èç âûäàâàåìûõ äàííûõ 
óçêîïîëîñíûõ øóìîâ è îòðàæåíèé îò ìåñòíûõ ïðåä-
ìåòîâ. Äëÿ èññëåäîâàòåëüñêîãî ïðèáîðà ýòî, ñêîðåå, 
ÿâëÿåòñÿ äîñòîèíñòâîì, ïîñêîëüêó èñïîëüçîâàíèå 
ïðîñòûõ àëãîðèòìîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ðàáîòó ïðè-
áîðà ïîíÿòíîé è îáëåã÷àåò èäåíòèôèêàöèþ àðòå-
ôàêòîâ â ðåçóëüòàòàõ èçìåðåíèé ïðè èõ ïîñëåäóþ-
ùåé îáðàáîòêå. 

Ïîäõîä, èñïîëüçîâàííûé â ñîäàðå ËÀÒÀÍ-3 

(ìèíèìóì ñïåöèàëèçèðîâàííîé ýëåêòðîíèêè, ïðîñòîòà 
àëãîðèòìîâ), ïîêàçàë ñâîþ ïåðñïåêòèâíîñòü. Òî÷-
íîñòü èçìåðÿåìûõ ñîäàðîì çíà÷åíèé äîñòàòî÷íà äëÿ 

ðåøåíèÿ ìíîãèõ çàäà÷. Àíàëîãè÷íûå èñïûòàíèÿ äðó-
ãèõ ñîäàðîâ [5, 6] ïîêàçûâàþò ñîïîñòàâèìûå, à â ðÿäå 
ñëó÷àåâ è áóëüøèå, ÷åì ó ËÀÒÀÍ-3, îøèáêè èçìå-
ðåíèé. Èíäèâèäóàëüíûå èçìåðåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðî-
ñòåé èìåþò òî÷íîñòü îêîëî 0,3 ì/c. Ýòî çàìåòíî 
ìåíüøå õàðàêòåðíûõ ñêîðîñòåé â êîíâåêòèâíûõ îá-
ðàçîâàíèÿõ (1–2 ì/ñ), ÷òî óêàçûâàåò íà âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñîäàðà ËÀÒÀÍ-3 äëÿ èññëåäî-
âàíèé êîãåðåíòíûõ ñòðóêòóð â àòìîñôåðíîì ïîãðà-
íè÷íîì ñëîå. 

Ñîäàð îáëàäàåò áîëüøîé ãèáêîñòüþ â èñïîëü-
çîâàíèè. Ïðàêòè÷åñêè âñå ïàðàìåòðû ðàáîòû ñîäàðà 
äîñòóïíû äëÿ íàñòðîéêè â ïðîèçâîëüíûõ ïðåäåëàõ. 
Ñîäàð ìîæåò ðàáîòàòü ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè àíòåíí. 
  Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äâà ýêçåìïëÿðà ñîäàðà  
ËÀÒÀÍ-3 èñïîëüçóþòñÿ äëÿ äîëãîñðî÷íûõ èçìåðå-
íèé ïî ïðîãðàììå èçó÷åíèÿ àòìîñôåðíîé òóðáóëåíò-
íîñòè è ïîëÿ ñêîðîñòè âåòðà íàä Ìîñêâîé. Îäèí èç 
íèõ óñòàíîâëåí â öåíòðå Ìîñêâû íà êðûøå ÈÔÀ, 
äðóãîé – áëèæå ê îêðàèíå ãîðîäà íà êðûøå çäà-
íèÿ, ãäå íàõîäèòñÿ ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ. 
  Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ÐÔÔÈ (ãðàíòû ¹ 06-05-08086 è 06-05-65270). 
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R.D. Kuznetsov. Acoustic sounder LATAN-3 for studies of the atmospheric boundary layer. 
We describe the new acoustic sounder (sodar) developed in the Obukhov Institute of Atmospheric Physics. 

The sodar is designed for measurements of wind and temperature structure parameter profiles with high tempo-
ral resolution. The sodar can be used in studies of turbulence and coherent structures in range from several tens 
to few hundred meters above the ground level. The results of comparison of measured values indicate a good 
agreement with those obtained from in situ sensors. 

 


