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Разделение во времени радиоизлучения радиоисточннка на две 
с помощью двухканального интерферометра с переключением фазы <֊ 
для повышения отношения сигнал,, шум при наблюдениях межпланетных ։ ер ни. 
Кросскорреляииопная обработка последетекторных сигналов дв)Х каналов интерфе 
рометра позволяет накопить сигнал мерцаний за время, намного превышающее ха 
риктернын масштаб мерцаний, подавшь некоррелированные помехи и наводки ап
паратурного происхождения, уменьшить уровень шумов и повысить, тем самым, от
ношение сигнал/шум межпланетных мерцаний радноисточннков.

Существует ряд причин, препятствующих реализации предельной 
чувствительности радиотелескопов при проведении наблюдений меж
планетных мерцаний компактных радноисточннков. Известно, что вся
кие нестабильности в работе приемной аппаратуры, наводки и помехи 
не только мешают получать качественные записи мерцании радпопс- 
точнпков, но и ограничивают чувствительность радиотелескопа. Фон 
Галактики и повышение шумовой температуры радиометра при наблю
дении сильных источников из-за ограниченного динамического диапа
зона приемных устройств тоже уменьшают чувствительность радиоте
лескопа к мерцаниям. Если учесть, что достигнутая разрешающая спо
собность метода межпланетных мерцаний составляет 0.’02 [1], кото
рая в принципе не зависит от длины волны принимаемого радиоизлу
чения, но в основном зависит от отношения сигнал/шум, то задача по
вышения отношения сигнала мерцаний к шумам становится очевид
ной.

Увеличение радиометрического выигрыша радиотелескопа тради
ционным методом—увеличением постоянной времени выходного ус
тройства радиометра, здесь непригодно по причине того, что межпла
нетные мерцания имеют время корреляции (характерный масштаб 
времени) Тм~0.2֊֊-Зс. Следовательно, значение постоянной времени ра
диометра в обычном понимании ограничено сверху. Для того, чтобы 
осз искажения воспроизвести временной спектр мерцаний, необходи
мо постоянную времени радиометра брать в несколько раз меньше 
нижнего предела времени корреляции мерцаний: тСТм. С целью даль
нейшего увеличения чувствительности радиотелескопа к мерцаниям 
можно прибегать к накоплению сигнала мерцаний. Для этого необхо
димо вместо измерения напряжения выходного сигнала радиометра из
мерять его мощность, для чего отфильтрованный последетекторный 
сигнал нужно возвести в квадрат и интегрировать. Таким образом, мы 
приходим к автокорреляционной обработке мерцаний с временем на
копления Т>Т՛ . Такой метод наблюдения мерцаний впервые приме-

V 21’ КОТОР^Й впоследствии был назван одночастотным методом 
[3]. Усовершенствованный вариант одночастотного метода наблюде
ния мерцаний описан в [4], где наряду с косинусным выходом интер-
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. ферометра использован также синусный выход. С этой целью исполь
зуется также кросскорреляционная обработка последетекторных сиг
налов. В работе [5] использовано наблюдение .мерцаний на двух ор
тогональных составляющих поляризации радиоизлучения исследуемых 
радиоисточников. Здесь для кросскорреляционной обработки исполь
зуется то обстоятельство, что мерцания на двух ортогональных состав
ляющих поляризации повторяют друг друга (100% корреляция), а шу
мы фона некоррелированы.

Известно, что межпланетные мерцания коррелированы в широком 
диапазоне частот [6]. Это свойство мерцаний используется для крос- 
снорреляпионпой обработки последетекторных сигналов, когда прово
дят одновременное наблюдение мерцаний па двух разнесенных часто
тах, отстоящих друг от друга в пределах диапазона частотной корре
ляции мерцаний. В этом случае надо иметь в виду, что максимум крос
скорреляционной функции в общем случае смещен относительно пу
левого временного (пространственного) ра шоса мерцаний, что обус
ловлено градиентом электронной концентрации межпланетной плазмы 
[7]. Идея двухчастотного метода впервые была высказана в [8], а 
практически была реализована в работе [3].

Кросскорреляционная обработка отфильтрованных последетектор
ных сигналов эквивалентна интерферометру интенсивностей с нулевой 
базой. Известно, что теоретическая чувствительность последнего при 
равных прочих условиях уступает аналогичной чувствительности обыч
ных интерферометров. Однако при обработке последетекторных сигна
лов автокорреляционным или кросскорреляцнонным методами выиг
рыш в чувствительности достигается за счет увеличения времени на
копления мерцаний.

Если чувствительность одночастотного метода равна Д5=1 25м 
(т/Т)|/| [9], где 5м—уровень шумов на выходе радиометра с по
лосой пропускания Лу и постоянной времени выхода т, Т—время усред
нения (длина массива) при корреляционной обработке, то в случае 
двухчастотиого метода она в/2 раз лучше [10], что обусловлено ис
пользованием более широкого (в 2 раза) частотного спектра. Однако, 
как показывает практика, выигрыш в чувствительности в двухчастот
ном методе по сравнению с одночастотным методом составляет ~3 
[3]. Повышенный выигрыш в чувствительности можно объяснить ос
лаблением влияния нестабильностей работы приемной аппаратуры и 
уменьшением вклада помех и наводок, т. к. в случае двухчастотного 
метода шумы и мерцания в каждом канале и шумы в отдельных кана
лах некоррелированы, а мерцания в разных каналах коррелированы. 
Двухчастотный метод особенно эффективен па декаметровых волнах 
[11], где уровень помех велик, а шумовая температура радиотелеско
па определяется температурой фона Галактики.

Поскольку при кросскорреляционной обработке последетекторных 
сигналов частотное разделение каналов эквивалентно временному раз: 
делению сигналов, то памп предлагается способ разделения во време
ни приходящего радиоизлучения от исследуемого радпонсточника па 
два канала с периодом переключения Тпер<^Тм, где Т"—время корре
ляции межпланетных мерцаний. В основе этого метода лежит двухка- 
нальный интерферометр с переключением фазы [12], работающий в 
радиометрическом режиме. Блок-схема предложенного метода, кото
рая приведена на рисунке, состоит из антенн А։ и А2, двойного фазово
го переключателя /, двух каналов приемных устройств 2 и 3 с общим 
гетеродином 6, двух синхронных детекторов 4 и 5, генератора опорно
го напряжения 7, двух фильтров 8 и 9, пропускающих частоты>0.1 Гц, 
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вычитающего устройства 10. выходного устройства II и перемножаю- 

“ Б՝,Хар« „ерек.^ченкю фазы
блюдаемого радиоисточннка попчремснко^пр д м։ „0
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Рисунок. Блок-схема метода наблюдения межпланетных мерцаний, основанная на 
временном разделения сигнала на два каната: Л| н А-—антены; /—двойной фазо
вый переключатель; 2. приемники: •*, 5 синхронные детекторы; 6—гетеродин; 
7—генератор опорного напряжения; Я. 9—фильтры высоких частот; 10—вычитаю
щее устройство; 11—выходное устройство; 12— перемножающее устройство (ЭВМ); 
ГШ—генератор шума с внутренней амплитудной модуляцией; Вых. 1—аналоговый 

выход. Вых. 2—цифровой выход

пых каналах иекоррелированы. Поэтому при кросскорреляционной об
работке мерцания выделяются лучше, чем шумы, помехи и наводки. 
Кросскорреляцпонную обработку сигналов удобно проводить с помо
щью ЭВМ, на выходе которой можно получить интенсивности радио- 
источника, мерцании и шумов, а также осуществить калибровку наблю
дений с помощью генератора шумов (ГШ) с внутренней амплитудной 
модуляцией. Поскольку временное разделение сигналов при их крос- 
скорреляционной обработке эквивалентно частотному разделению ка
налов, то очевидно, что в результате кросскорреляцпоиной обработки 
сигналов будет получен такой же эффект, как в случае двухчастотно
го метода.

Метод предлагаемого временного разделения мерцаний па два ка
пала выгодно отличается от двухчастотпого метода следующим: 1) в 
отличие от двухчастотпого метода, где максимум кросскорреляцпон- 
ной функции выходов разных каналов смещен от нулевого временно
го (пространственного) разноса, в методе временного разделения мер
цаний выходы каналов имеют 100% корреляцию, что облегчает обра
ботку результатов наблюдений; 2) при проведении наблюдений мер
цаний в условиях помех с амплитудной модуляцией в методе времен-
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• ного разделения мерцаний отстраиваться от помех легче, чем в слу- 
.чае двухчастотного метода (в предположении одинаковой полосы про
пускания каналов).

В описанной блок-схеме имеется также возможность получить 
аналоговые записи наблюдений без накопления сигнала мерцаний. 
С этой целью выходы каналов а и Ь можно использовать либо отдель
но, либо суммировать их в блоке 10. В последнем случае отношение 
сигиал/шум в 12 раз больше, чем у каждого выхода отдельно.

В заключение следует отметить, что если частоты каналов сде
лать разными—в пределах диапазона частотной корреляции мерцаний, 
то это позволит осуществить разделение каналов как по времени, так 
и ио частоте.

17 декабря 1985 г.

Վ. Գ. ՓԱՆԱՋՅԱՆ

Փ11Ի1.ԱՅԻՆ ՓՈԽԱՆՋԱՏՈԻՄՈՎ ԵՐԿՈԻՂ։՛ ԻՆՏԵՐՖԵՐՈՄԻՏՐԻ 
ՄԻ ԿԻՐԱՄՈԻԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ

Փողային փոխանջատումով երկուղի ինտերֆերոմետրի միջոցով դիտվող 
ոաղիոաղրյուրի հոսքի բաժանումը ժամանակային երկու հավասար մասերի 
օգտագործված է միջմոլորակային առկայծումների ազդանշան/աղմոլկ հարա- 
բերությունը մեծացնելու համար։ Ռադիոաղբյուրի հոսքի բաժանումը ժամա
նակային երկու հավասար մասերի թույլ է տալիս ինտերֆերոմետրի ուղիների 
աւլղանշաններր մջակել կորելացիոն եղանակով, որը հնարավորություն է ըն
ձեռում առկայծումները կուտակել դրանց քվաղիպարբերությանը գերազանցող 
ժամանակահատվածում և դրանով իսկ մեծացնել աոկայծում/աղմո։կ հարա- 
րերաթ յունը' միաժամանակ ճնշելով ոչ կորելացված խանգարումները, աղ
մուկն երր, ինչպես նաև ընդունիչի ուժեղացման գործակցի անկայունություն
ները։ Նկարագրված բլոկ-ս ի։ եմսւն թույլ է տալիս նաև ինտ երֆերոմ ետ րի 
ուղիների ազդանշաններն առանձնացնել ինչպես ըստ ժամանակի, այնպես, էլ 
ըստ հաճախության' առկայծումների հաճախային կորելացիայի տիրույթի 
սահմաններում ։

V. G. PANAJ1AN

ON THE APPLICATION OF THE TWO-CHANNEL 
PHASE-SWITCHING INTERFEROMETER

A possibility of crosscorrelation reduction of the interplanetary 
scintillation observation of compact radio sources in proposed. The me
thod is based on the temporal divison of the intensity of the radio source 
to two parts using the two channel phase—switching interferometer. The 
crosscorrelation reduction of the postdetector filtered output temporally 
separated signals of the channels allows to decrease the influence of the 
receiver gain instabilities, uncorrelaled interference intensity level of an 
external and an apparatus origin as well as the noise of the galactic 
background.
8—92
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