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ТОЧНІСТЬ ОЦІНЮВАННЯ ВІДБИВАНОСТІ МЕТЕООБ'ЄКТІВ ВІЙСЬКОВИМИ 
РАДІОЛОКАЦІЙНИМИ ЗАСОБАМИ САНТИМЕТРОВОГО ДІАПАЗОНУ ХВИЛЬ 

Для типових радіолокаційних засобів (РЛЗ) радіотехнічних військ (РТВ) визначені і проаналізовані по-
милки оцінювання відбиваності метеооб'єктів. Показано, що вказані РЛЗ потенційно спроможні з необхід-
ними показниками якості забезпечувати вимірювання відбиваності небезпечних метеоутворень на етапі їх 
розпізнавання. При оснащенні розглянутих РЛЗ спеціальними каналами обробки відбиттів від метеоутво-
рень (метеосигналів), вони можуть стати вагомим додатковим джерелом метеоінформації державної 
системи гідрометеорологічних спостережень і прогнозування. 
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Вступ 

Оповіщення населення про небезпечні атмосфер-
ні явища – важливий елемент в комплексі заходів що-
до захисту населення і територій від надзвичайних 
ситуацій техногенного та природного характеру [1 – 
3]. Зазвичай, основними засобами отримання операти-
вної інформації про метеорологічну обстановку над 
заданою територією є метеорологічні радіолокатори 
(МРЛ). На даний час національна мережа МРЛ укомп-
лектована недостатньо. Передбачена в [2] закупівля 
сучасних закордонних метеолокаторів потребує знач-
них фінансових витрат і лише частково може задово-
льнити потребу в МРЛ для створення над територією 
держави необхідного радіолокаційного поля розпізна-
вання метеоявищ (РЛП РМЯ). Для зменшення вартості 
вітчизняної метеомережі і забезпечення необхідних 
параметрів РЛП РМЯ пропонується поряд з потужни-
ми базовими МРЛ використовувати дешеві малопоту-
жні автоматизовані когерентні поляриметричні метео-
рологічні радіолокатори Х – діапазону з автоматичним 
режимом прийому і передачі радіолокаційних даних 
[4]. Менший радіус дії і екологічна чистота таких МРЛ 
дозволить розміщувати їх, керуючись лише вимогами 
забезпечення необхідного покриття території.  

Ідеологію доповнення або навіть створення ме-
теомережі на базі великої кількості малопотужних 
МРЛ не обов’язково реалізовувати з залученням 
спеціалізованих МРЛ. Для цього теоретично підхо-
дять радіолокаційні засоби (РЛЗ) сантиметрового 
діапазону, які використовуються для рішення інших 
завдань при умові їх комплектації спеціальним ка-
налом для обробки метеосигналів. Такі РЛЗ можуть 
бути вагомим джерелом додаткової метеоінформації 
державної системи гідрометеорологічних спостере-
жень і прогнозування. При такому підході створю-
ються умови для додаткової економії коштів за ра-

хунок “подвійного використання” антено-фідерної 
системи та генераторного пристрою, які складають 
головну частину вартості МРЛ.  

Цікавим та привабливим в цьому плані є вико-
ристання багаточисельного парку військових РЛЗ, 
зокрема, радіолокаційних засобів радіотехнічних 
військ (РТВ) сантиметрового діапазону хвиль, які 
ведуть постійну розвідку повітряного противника. 
Для цих засобів в [5] визначені потенційні можливос-
ті виявлення і розпізнавання метеоявищ (МЯ) за умов 
відсутності вбудованих в РЛЗ метеоканалів, вказана 
потенційна спроможність РЛС РТВ видавати спожи-
вачам метеоінформацію за умов оснащення цих засо-
бів спеціальними метеоканалами. В реальних умовах 
обмеженого часу спостереження за метеооб'єктами 
(МО) ступінь досягнення потенційних можливостей 
залежить від методів обробки та обсягу доступної для 
обробки вхідної вибірки прийнятих сигналів і супро-
воджується помилками вимірювань параметрів мете-
ооб'єктів. Визначення рівня цих помилок для вказа-
них умов для РЛЗ РТВ залишилось поза увагою авто-
рів [5] і є предметом розгляду даної статті. 

В ній досліджуються помилки виміру відбива-
ності метеоцілей, яка використовується в переваж-
ної більшості методів розпізнавання й визначення 
ступеня небезпеки метеоутворень [6, 7]. Інформація 
про відбиваність міститься в інтенсивності (відно-
шенні потужності прийнятого сигналу до потужнос-
ті шумів приймача) відбиттів від метеооб'єктів [6 – 
8]. Тому статистичні характеристики оцінок відби-
ваності будуються та аналізуються по відповідним 
характеристикам оцінок інтенсивності метеовідбит-
тів. Аналіз проводиться для типових РЛЗ РТВ сан-
тиметрового діапазону, різних значень ширини і 
форми доплерівського спектра швидкостей МО та 
практично можливих обсягів навчаючої вибірки. 
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Мета статті: доповнити і кількісно конкрети-
зувати проведений в [5] аналіз якості метеоінформа-
ції, яку можуть добувати оглядові РЛЗ РТВ санти-
метрового діапазону хвиль, та визначити спромож-
ність ведення ними радіолокаційної розвідки погоди 
з заданими показниками ефективності в реальних 
умовах апріорної невизначеності і обмеженого часу 
спостереження за метеооб'єктами. 

1. Методика аналізу, моделі  
й припущення 

А. В якості показників ефективності оцінюван-
ня відбиваності метеооб'єкта виступає середня по-
тужність  

2 2 2
z z zm                                  (1) 

випадкової помилки  

e
10 e 10 e 10

e

Zz 10 log Z 10log Z 10log
Z

 
     

 


 

,    (2) 

де eZ  та eZ


 – справжнє значення відбиваності та її 

оцінка1, 
6

3
мм
м

; zm
  та 2

z  – математичне сподіван-

ня та дисперсія помилки z


. 
Відбиваність eZ  пов'язана з середньою потуж-

ністю cP  прийнятого від МО сигналу співвідношен-
ням МУ [6, с.81] 

22
a i прд пр i e w з п АВ

c 7 2 2
a

Р G G c Z k k k K
P

2 k r
    


   

(3) 

де iР   потужність зондувального імпульсу радіо-
локаційного засобу, Вт; прдG  і прG   коефіцієнт 
підсилення передавальної та приймальної антени 
відповідно; ak 2 ln 2   коефіцієнт, який враховує 
апроксимацію ДН антени гаусовими функціями; 

p 4     тілесний кут, стеррад ;   і    

ширина діаграми спрямованості антени в горизонта-
льній і вертикальній площинах на рівні 0,5 потуж-
ності, рад; c   швидкість поширення електромагні-
тних коливань в атмосфері, м с ; ABK   коефіцієнт 
корисної дії високочастотного тракту;    довжина 
хвилі, м; 0r   дальність до елемента відбиття, від 
якого отримано сигнал, м;    ослаблення радіох-
виль в газах атмосфери, хмарах та опадах при їх 
розповсюдженні на шляху 02r , рази; 

    22 2 2
wk m 1 m 1     множник діелектричної 

проникливості гідрометеорів2; m   комплексний 
                                                
 

1 Використовують і інші одиниці виміру відбиваності [7]: 
 36

e
183

e ммм,Z10м,Z  ;  36
e10,e ммм,Zlog10дБZZ   

2 Для 1.0...01.0  значення 93.0...91.02 wk . 

показник заломлення на довжині хвилі  ; пk  – ко-
ефіцієнт втрат в приймачі (в середньому пk =-2.3дБ 
[6]); зk  – коефіцієнт заповнення елемента розділен-
ня (будемо вважати зk 1 ); eZ   еквівалентна ра-

діолокаційна відбиваність, 3м . 
Діленням  лівої і правої частини (2) на середню 

потужність шP  шумів приймального пристрою оде-
ржимо зв'язок eZ  з інтенсивністю   відбиттів  

c
e

ш

P
Z D D

P
   ,                            (4) 

де 3D,м  – розмірна константа. 

З урахуванням (4) z


 (2) можна визначити че-
рез з інтенсивність   відбиттів та її оцінку  :  

10 10z 10 log ( ) 10 log (q)
    



  .               (5) 

Б. За оцінку    інтенсивності МО   нижче 
виступає випадкова величина 

   

  M
m ,m 1

1 1tr Ф tr ,
M M K

1 ,
K

a ,

    


 

  

A

Ф A

A Y Y 




            (6, а) 

що являє собою середнє арифметичне значення еле-
ментів головної діагоналі M M  оцінки Ф


 кореля-

ційної матриці (КМ) міжперіодних флуктуацій від-
ліків відбиттів від МО. Ця оцінка сформована по 
K  мірній вибірці 

     K M
j j 1 j j 1

i j M

, y ~ CN , ,

, i j, i, j 1, K

 



 

   

Y y y 0 Ф

y y 0

 
  (6, б) 

гаусових взаємно незалежних M- мірних векторів 
iy , i 1, K  комплексних амплітуд адитивної суміші 

шуму приймача й відбиттів із M  суміжних інтерва-
лів зондування K  суміжних елементів розділення 
по дальності. 

В. Припускається, що кореляційна матриця 
Ф  адитивної суміші відбиттів від метеооб'єкта й 
внутрішнього шуму приймача допускає таке по-
дання: 

 M *
m ,m 1 j j M ,

j 1,K
      



Ф y y I  ,        (7) 

де MI  – одинична M M  КМ M  елементної пачки 
некорельованих внутрішніх шумів приймача з одна-
ковою (одиничною) дисперсією (потужністю); 

  M
m ,m 1ρ     – нормована ( 1  , 1,M ) 

КМ міжперіодних флуктуацій відбиттів від МО. 
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Відбиття від МО апроксимуються [9 – 11] про-
цесом авторегресії (АР – процесами) різного (ціло-
го) порядку p 1  з нормованою КМ ρ  із елемента-
ми [9 – 11] 

  
  

1 2
m

m p20 0 0

cos 2 x1 dx ,
C 1 2 x cos 2 x x

,m 1, M

      
  

     










   (8) 

де 

  
1 2

p20 0 0

1C dx
1 2 x cos 2 x x


      

         (9) 

 
– константа, що забезпечує нормування 1  , 

1,M ; 

1

av i
i 1

T , T , 1,M



     



              (11) 

– часовий інтервал між першим і - м імпуль-
сами M  елементної пачки, нормований до серед-
нього інтервалу зондування 

M 1

av i
i 1

1T T
M 1




 

  ,                       (12) 

0x  – корінь характеристичного рівняння АР-
процесу, що визначається що визначається  по зада-
ному коефіцієнту кореляції  avT  відліків відбит-

тів від МУ за середній інтервал зондування avT  з 
рівняння: 

   
 

2 2
p 20 0

av 2
0 p 1 0

Λ z1 x 1 xT z , z
2 x Λ z 1 x





           
,  (13, а) 

де  n z  – поліном Лежандра степені n  от z , 

   1 0z z 1     [13]. 

Корені 0x  характеристичного рівняння пов'я-

зують між собою коефіцієнт кореляції   avT  і но-
рмовану до частоти слідування відліків ширину F  
спектра АР-процесу з КМ (7) (8), яка на рівні 1 d  
від максимуму дорівнює [12] 

  2p2
0 0

0

1 x d 1 x1F arccos
2 x

   
  

 
.     (13, б) 

Для окремого випадку АР – процесу порядку 
p   елементи КМ   визначаються по формулі 
[12, c. 318] 

  

 
 0 0

m
x cos 2 x x1 2

j 2 f
m

0 01 2

e e dx
I x

  
    



   
 ,    (14) 

де  I x  – модифікована функція Бесселя - го по-
рядку [13, с. 195]. 

У цьому випадку нормована до частоти сліду-
вання відліків ширина gF  спектру на рівні 1 d  від 

максимуму визначається з виразу [12] 

 
g

0

ln d1F arccos 1
x

 
    

  
.              (15, а) 

Тут параметр 0x  – корінь рівняння 

     1 0 0 0T I x I x  .               (15, б) 

Конкретне значення gF ( F )   задається шири-

ною доплерівського спектра швидкостей (ДСШ)  

gW F( F ) 2    ,                       (16) 

яка вважається відомою величиною. 
В. Для описаних моделей вхідних впливів ві-

дома щільність розподілу qp (x)  випадкової величи-

ни q  [8] 

     

 

q
0

q

2p x A t cos x t dt, x 0;

p x 0, x 0.



    


 

    (17, а) 

   
   2 2

R t
A t

R t I t



;                  (17, б) 

   
   

M KK
M i

i 1
z t j t Λ 1 j t

R t j I t ,


        

  

I
  (17, в) 

де   M
1diag       – діагональна M M  матриця 

позитивних власних чисел 0  ; 1,M  матриці 

 v
ФФ

K tr Ф



. 

Розподіл qp (x)  (16) з урахуванням (5) дозволяє 

визначити щільність розподілу випадкової величин z


: 

      

   

 

qz

0.1 y

0

0.1 0.1 y

d y
p y p y

dy

2 A t cos 10 t dt

ln 10 10 ,









   

 
     

  

 



 

             (18) 

де  y  – зворотна функція;  d y dy  – модуль 

якобіана перетворення. 
Ця щільність в подальшому використовується 

для отримання середнього значення 

zzm y p (y)dy





  ,                    (19, а) 

та дисперсії  

2 2
z z z(y m ) p (y)dy



  


                   (19, б) 
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випадкової помилки z


 (2) та її середньої потужно-
сті zP  (1). 

Г. Потужність zP  (1), що виступає в ролі пока-

зника якості оцінки eZ


, розраховується для типово-
го [14] діапазону (0.2…5 м с ) ширини W  допле-
рівських спектрів швидкостей (ДСШ) складових 
метеоутворень (МУ), двох видів (р=1, p  ) коре-
ляційної функції МУ, справжньої відбиваності eZ  
та M K  пакетів Y  (6б) різного обсягу. Розмірність 
пакету М відповідає числу імпульсів пачки сигналів, 
відбитих від елемента розділення. Для оглядових 
РЛС це число обчислюється з виразу [15] 

avM F ( 2 6 )    ,               (20, а) 
для  висотомірів  

av к cM F 60 ( 2 2 n )        ,       (20, б) 

де   та   – ширина (в градусах) діаграми спря-
мованості антени в азимутальній та кутомісцевій 
площинах на прийом по рівню відліку початку пач-
ки; av avF 1 T  – середня частота слідування зонду-
вальних імпульсів (Гц);   – швидкість обертання 
антени (об/хв); c  – ширина сектора сканування по 
куту місця (град); кn  – кількість “хитань” антени в 
кутомісцевій площині (град/хв). 

В табл. 1 приведені округлені до цілих значен-
ня M  при відліку початку пачки по рівню 3дБ  та 
типові значення технічних характеристик РЛЗ РТВ, 
потенційно спроможних вести радіолокаційну роз-
відку метеооб'єктів.  

Під РЛЗ-1 розуміються РЛС типу 19Ж6 (35Д6) 
та їх модернізованих варіантів [15 – 18], під РЛЗ-2 – 
РЛС типу 79К6, а під РЛЗ-3, 4 – висотоміри ПРВ-13, 
16 відповідно [18]. 

Таблиця 1 
Типові значення деяких технічних параметрів РЛЗ, що розглядаються  

та розміри M K пакетів,що очікуються. 

 РЛЗ-1 РЛЗ-2 РЛЗ-3 РЛЗ-4 
Тип сигналу ПРІ ЛЧМ ПРІ ПРІ 

Fп ср, Гц  
“ Ч”  “ Р”  “ НР”  

991,6 
“ Ч”  “ Р”  “ Ч”  “ Р”  

1522 761 380 699 365 800 400 
τі, мкс 1,5 3 6 43,3 1,5 3 0,85 1,7 
, об/хв 6 12 6 12 6 6 12 – – 
nx ,1/хв – – 25 20 
β, рад 0,0349 0,0332 0,0349 0,0407 
 , рад 0,0261 0,04 0,0145 0,00814 
с , град -0,33…30 0…32 -2…28 1,5…22 

М 59 29 29 14 14 36 18 19 9 17 8 

К 

Rст= 
1,2 км 5 5 2 2 1 3 3 5 2 9 4 

1,5 км 6 6 3 3 1 4 4 6 3 11 5 
2 км 8 8 4 4 2 5 5 8 4 15 7 

 
“ Ч”, “Р ”, “НР ” – режим випромінювання зондуючих імпульсів: частий, рідкий, надрідкий відповідно. 

 
Д. Істотна неоднорідність (нестаціонарність) 

метеоутворень за дальністю обмежує можливі зна-
чення K , які визначаються з  виразу: 

 cK floor R r   ,                     (21) 

де cR  – інтервал просторової стаціонарності мете-
оутворення; r  – інтервал розділення за дальністю; 

 floor x  – оператор округлення числа до меншого 
цілого. 

Як показують результати натурних експериме-
нтів [19, 20] інтервал просторової стаціонарності 
переважної більшості метеоутворень не перевищує 
2 км  cR 2км  . Вказаний інтервал використову-
ється при визначенні K  для РЛЗ, що розглядаються 
(табл. 1).  

Є. Особливістю РЛЗ (табл. 1) є відчутно різні 
параметри (Fп ср,  та ін.) режимів зондування прос-

тору. Розрахунки показують, що ці параметри впли-
вають на чисельні значення помилки z


 (2), але не 

порушують закономірностей “поведінки” z


 в за-
лежності від обсягу навчаючої вибірки, форми та 
ширини спектру, інтенсивності МУ та ін. Аналізу 
цих закономірностей, який для конкретності прове-
дено для РЛС-1, присвячений наступний пункт. 

2. Результати розрахунків та їх аналіз 

А. На рис. 1 і 2 показані сімейства щільностей і 
функцій розподілу помилки z


 (2) оцінки відбива-

ності eZ  МО. На графіках рис. 2 осі абсцис обме-
жені значеннями в точках x 1   (ліворуч) і x 1  
(праворуч). Різниця ординат функції розподілу  по-
милки z


 (2) в цих точках відповідає імовірності 

 p z 1 


 виміру відбиваності МО із точністю 
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1  дБZ, необхідною при розпізнаванні метеоявищ 
[7, 14]. З графіків (рис. 2 а,б,г) видно, що ця ймовір-
ність тим більше, чим більше ширина доплерівсько-
го спектру швидкостей (ДСШ) МУ, або, враховуючи 
(16), (15, б), менше коефіцієнт міжперіодної кореля-

ції  avT  відбиттів від МО. Зменшення взаємної 
кореляції відліків M -елементної пачки відбиттів, як 
відомо, збільшує ефект усереднення оцінок їхньої 
потужності. 

 

 
          а                                              б                                                в                                                 г 

Рис. 1 Щільності розподілу помилки z  (2) оцінки відбиваності eZ  РЛС-1  p   
 

 
          а                                              б                                                в                                                 г 

Рис. 2 Функції розподілу помилки z  (2) оцінки відбиваності eZ  РЛС-1  p   
 

Вплив коефіцієнта кореляції (КК) на точність 
виміру відбиваності МО проявляється тим сильніше, 
чим вище оцінювана відбиваність (рис. 2, г).  

Це пов'язано з тим, що відбиваність визнача-
ється через інтенсивність МО, яка в свою чергу ви-
мірюється не безпосередньо по сигналам від МО, а 
по їх адитивній суміші із внутрішнім шумом прий-
мача, наявність якого спотворює справжній КК. 
“Спотворений”  внутрішнім шумом приймача кое-
фіцієнт кореляції  r T  дорівнює добутку "коефіціє-

нта шуму"   і КК  T  власне сигналу від МО 

   r T T , 1
1


     


.           (22) 

З (22) слідує, що при збільшенні інтенсивності 
  МО "коефіцієнт шуму" 1   й    r T T . 

При зменшенні інтенсивності 1   й    r T T  .  
Це приводить до того, що при однаковому кое-

фіцієнті міжперіодної кореляції відліків відбиттів та 
інших рівних умовах інтенсивність потужних МУ 
буде вимірятися із меншою точністю, чим інтенсив-
ність слабких МУ (рис. 2, г).  

Зменшення кореляції відліків при фіксованому 
значенні ширини ДСШ W і відповідно зменшення 
помилок вимірювань відбиваності МО досягається 

переходом від частого до рідкого режиму зондуван-
ня простору. При такому переході та однакових 
об'ємах M K  навчаючої вибірки в РЛС-1 вдається 
зменшити помилки вимірювань (рис. 2, в криві 4 і 5) 
і зберегти помилку на попередньому рівні при зме-
ншенні значення K  (рис. 2, в криві 4 і 3). 

Б. Поряд з коефіцієнтом кореляції ймовірність 

 p z 1 


 також залежить від об'єму M K  навча-

ючої вибірки, що використовується для оцінювання 
відбиваності МО. За інших рівних умов ця ймовірність 
буде тим більше, чим більше значення M K . Збіль-
шення об'єму навчальної вибірки симетризує щільнос-
ті розподілу помилки z


 (рис. 1, а, б, в). При цьому 

медіани відповідних розподілів, які визначаються абс-
цисами точок перетину функцій розподілу і горизон-
тальної прямої на рівні 0.5, прагнуть до нуля. Це озна-
чає, що при збільшенні об'єму M K  вибірки матема-
тичне сподівання  (зсув) оцінки  eZ


 відбиваності МО 

щодо її справжнього значення зменшується.  
Наявність ненульового зсуву обумовила вико-

ристання в якості показника ефективності оціню-
вання середню потужність 2

z   (1) помилки z


 (2) 

замість дисперсії 2
z  помилки, що зазвичай вико-

ристовується як традиційний статистичний показ-
ник якості оцінки. 
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В. Викладені результати справедливі також при 
апроксимації відбиттів від МО АР-процесами кінце-
вого порядку  p   , зокрема, для крайнього випа-
дку – АР-процесу з p 1 . Однак кількісні значення 

2
z   (1) помилки z


 (2) в цьому випадку можуть 

відчутно відрізнятись від випадку p  . Щоб упе-
внитись в цьому достатньо проаналізувати значення 
КК av(T ) при фіксованому значенні ширини ДСШ 
W у випадках p 1  та p  .  

Відповідні залежності av(T )  від W отримані з ви-
користанням виразів (16), (13), (15) і приведені на рис. 3.  

 

 

Рис. 3 Залежності коефіцієнта кореляції av(T )   
відліків відбиттів від МО від ширини ДСШ при їх 

апроксимації АР-процесами з p   (суцільні  
криві) та p 1  (пунктирні криві) 

З них слідує, що при p 1  значення av(T )  для 
будь-якого фіксованого значення ширини ДСШ W 
менше за відповідне значення av(T )  при p  . 

Це обумовлює зменшення значень 2
z   (1) помилки 

z


 при p 1 . Оцінювання можливих на практиці 
МУ, відбиття від яких апроксимуються АР-
процесами вищих порядків  p 1 , буде супрово-
джуватись зростанням помилки виміру відбиваності, 
поступово наближаючись до помилки при p  . 

Слід також відзначити істотно різну “ швид-
кість спадання” залежностей av(T )  від W для РЛЗ, 
що розглядаються. В радіолокаційних засобах з ви-
сокою частотою випромінювання зондувальних ім-
пульсів (РЛЗ-1, РЛЗ-2) висока кореляція відліків 
зберігається на всьому діапазоні можливих значень 
ширини ДСШ W (рис. 3) . Тому в таких РЛЗ, в порі-
внянні з РЛЗ з низькою частотою випромінювання 
(РЛЗ-4), слід очікувати більші значення помилок 
оцінювання eZ  та їх “повільне” зменшення при по-
мітному збільшенні об’єму M K  навчаючої вибір-
ки. Сформульовані вище висновки більш наочно 
ілюструють графіки рис. 4.  

В. На рис. 4 показані залежності потужності 
2

z   (1) помилки z


 (2) від ширини ДСШ для РЛЗ 
(табл. 1) і різних модельних умов. Видно, що поми-
лка виміру відбиваності залежить від виду кореля-

ційних функцій, якими апроксимуються відбиття від 
МО (рис. 3). Вона мінімальна при експонентній 
 p 1  і максимальна при гаусовій  p   коре-
ляційній функції.  

 

 
Рис. 4. Розрахункова середня потужність помилки 

z


 (2) вимірювання відбиваності РЛЗ (табл. 3)  
при апроксимації відбиттів від МО АР-процесами  

з p (суцільні криві) та 1p   (пунктир)  
при дБ30  

Висока середня частота випромінювання зон-
дувальних імпульсів в РЛЗ-1 (Fп ср =1522 Гц) спри-
чинює високу кореляцію відліків відбиттів від МО.В 
наслідок цього вимірювання відбиваності в РЛЗ-1 
здійснюється з більшою помилкою в порівнянні з 
РЛЗ-3, в якого п.срF 700Гц  (рис. 3, РЛЗ-1,  

Ч12-298 і РЛЗ-3 Ч-198). 

Висновки 

1. Оцінювання відбиваності метеоутворень 

(МО) з необхідною ефективністю  2 1дБZ    у 

всьому діапазоні можливих ширин W  доплерівсь-
кого спектра швидкостей (ДСШ) забезпечується 
лише РЛЗ-4. Решта РЛЗ, що розглядались, вимоги 
до якості оцінювання відбиваності забезпечують 
при W 2м с , що достатньо для оцінювання поте-
нційно небезпечних атмосферних явищ на етапі їх 
розпізнавання.  

2. Розглянуті РЛЗ складають основу технічного 
парку РЛЗ РТВ. Вони розгорнуті практично рівно-
мірно по всій території України, а їх кількість знач-
но перевищує  потрібну кількість спеціалізованих 
МРЛ для створення необхідного РЛП РМЯ над те-
риторією держави. При оснащенні розглянутих РЛЗ 
метеоканалами, вони можуть стати вагомим додат-
ковим джерелом метеоінформації майбутньої єдиної 
національної інформаційної мережі гідрометеороло-
гічного забезпечення та обслуговування 
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ТОЧНОСТЬ ОЦЕНИВАНИЯ ОТРАЖАЕМОСТИ МЕТЕООБЪЕКТОВ ВОЕННЫМИ  

РАДИОЛОКАЦИОННЫМИ СРЕДСТВАМИ САНТИМЕТРОВОГО ДИАПАЗОНА ВОЛН 

Д.В. Атаманский, Д.С. Рачков, А.В. Семеняка 
Для типичных радиолокационных средств (РЛС) радиотехнических войск (РТВ) проанализированы и определены 

ошибки оценивания отражаемости метеообъектов. Показано, что указанные РЛС потенциально способны с необхо-
димыми показателями качества обеспечивать измерение отражаемости опасных метеообразований на этапе их рас-
познавания. При оснащении рассмотренных РЛС специальными каналами обработки отражений от метеообразований 
(метеосигналов), они могут стать весомым дополнительным источником метеоинформации государственной систе-
мы гидрометеорологических наблюдений и прогнозирования. 

Ключевые слова: метеорологический радиолокатор, вобуляція интервалов зондирования, метеорологические об-
разования, отражаемость метеоб'єктів. 

 
ACCURACY OF ESTIMATION OF METEOROLOGICAL OBJECTS REFLECTIVITY  

BY MILITARY RADAR MEANS OF CENTIMETER WAVEBAND 

D.V. Atamanskiy, D.S. Rachkov, A.V. Semeniaka 
In the article, we determine and analyze the errors of meteorological objects’ reflectivity estimation by typical radar means 

(RM) of radio engineering forces. It is shown that such radar means are potentially able to measure the reflectivity of hazardous 
meteorological formations (MF) with necessary quality factors at the stage of MF recognition. The considered radar means sup-
plied with special channels for meteorological signal processing could serve as a substantial additional source of meteorological 
information for National integrated network of population warning about dangerous atmospheric phenomena. 

Keywords:  staggering of pulse repetition intervals, meteorological formaion, statistical analysis. 


