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(57) Модуляционный радиометр, содержа-
щий антенну, соединенную с первым входом
переключателя, источник опорного шума,
соединенный со вторым входом переключа-

теля, генератор частоты модуляции, выход
которого соединен с управляющим входом
переключателя, выход которого подключен
ко входу приемника, и устройство обработки
выходного сигнала приемника, о т л и ч а ю -
щ и й с я тем, что устройство обработки
выходного сигнала приемника выполнено в
виде последовательно соединенных компа-
ратора и реверсивного счетчика, причем
первый вход компаратора подключен к вы-
ходу приемника, а второй вход подсоединен
к источнику постоянного напряжения, уп-
равляющий вход реверсивного счетчика со-
единен с управляющим входом
переключателя.
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Изобретение относится к радиотехниче-
ским измерениям, в частности, к устройст-
вам для измерения радиояркостной
температуры различных объектов. Изобре-
тение может быть использовано при иссле-
довании атмосферы, земной и водной
поверхностей, а также в радиоастрономии,
медицине.

Известны модуляционные радиометры,
в которых для измерения слабых шумовых
сигналов на фоне внутренних шумов прием-
ника применяется периодическое подклю-
чение сигнала приемной антенны или
источника опорного шума ко входу приемни-
ка. Так, известен модуляционный радиометр
[Есепкина Н.А., Корольков Д.В., Парийский
Ю.Н. Радиотелескопы и радиометры. М.: На-

ука, 1973. - С. 257-259], который содержит:
антенну, переключатель, источник опорного
шума, приемник и подключенное к выходу
приемника устройство обработки его выход-
ного сигнала, состоящее из последователь-
но соединенных квадратичного детектора и
синхронного детектора. В описанном ради-
ометре выходной сигнал приемника в виде
шума поступает на квадратичный детектор,
затем после детектирования поступает на
синхронный детектор, который выделяет по-
лезный сигнал из шумов приемника. В таком
радиометре выходной сигнал получают в
аналоговой форме, который невозможно без
преобразования в цифровую форму пере-
дать для дальнейшей обработки на цифро-
вую ЭВМ.
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Наиболее близким по технической сущ-
ности заявляемому устройству является ра-
диометр [Акц, заявка Японии № 61-34626,
кл. G 01 R 29/08, опублик. 08.08.1986]. Этот
радиометр содержит приемную антенну, со- 5
единенную с первым входом переключате-
ля, источник опорного шума, соединенный
со вторым входом переключателя, выход ко-
торого подключен ко входу приемника, уси-
ливающего входной сигнал и подключенное 10
к выходу приемника устройство обработки
его выходного сигнала, состоящее из после-
довательно соединенных квадратичного де-
тектора, синхронного детектора и
аналого-цифрового преобразователя. 15

В этом радиометре при обработке вы-
ходного сигнала приемника не используют-
ся свойства его выходного сигнала,
имеющего вид шума, и он содержит сложные
прецизионные устройства: квадратичный 20
детектор, синхронный детектор и аналого-
цифровой преобразователь.

В основу изобретения поставлена задача,
создать такой радиометр, в котором за счет
нового выполнения устройства обработки вы- 25
ходного сигнала приемника обеспечивается
использование физических свойств выходно-
го сигнала приемника в виде шума для его
обработки только методами цифровой техни-
ки, что позволит существенно упростить кон- 30
струкцию радиометра в целом.

Для достижения этого технического ре-
зультата в известном модуляционном ради-
ометре, содержащем антенну, соединенную
с первым входом переключателя, источник 35
опорного шума, соединенный со вторым
входом переключателя, генератор частоты
модуляции, выход которого соединен с уп-
равляющим входом переключателя, выход
которого подключен ко входу приемника, и 40
устройство обработки выходного сигнала
приемника, согласно изобретению, устрой-
ство обработки выходного сигнала приемни-
ка выполнено в виде последовательно
соединенных компаратора и реверсивного 45
счетчика, причем первый вход компаратора
подключен к выходу приемника, а второй
вход соединен с источником постоянного
напряжения, управляющий вход реверсив-
ного счетчика подключен к управляющему 50
входу переключателя.

Признаками, отличающими заявляемый
модуляционный радиометр от прототипа,
является новая схема устройства обработки
выходного сигнала приемника, представля- 55
ющая собой последовательно соединенные
компаратор и реверсивный счетчик, опреде-
ленным образом связанные с известными
признаками прототипа.

Эти признаки позволяют получить заяв-
ленный технический результат, а именно -
использовать физические свойства выход-
ного сигнала приемника для обработки вы-
ходного сигнала последнего методами
цифровой техники, что поясняется следую-
щим образом. Из [S.O.Rlct., Btll System Tech.
J.27,109 (1948)3 известно, что частота п пере-
сечений сигналом в виде гауссова шума не-
которого, не равного нулю и определяемого
величиной напряжения на выходе приемни-
ка порогового значения V, связана с часто-
той N пересечений тем же сигналом
нулевого уровня и с дисперсией U (или сред-
неквадратичным значением) шумового сиг-
нала выражением:

V2

n=Nexp(-rj).

То есть, в "п" содержится информация о ве-
личине измеряемого шума. Для определе-
ния величины п выход приемника
подключен к первому входу компаратора, а
на второй вход подают не равное нулю на-
пряжение V. На выходе компаратора форми-
руется сигнал, представляющий собой
последовательность прямоугольных им-
пульсов, нормированных по амплитуде и
пригодных для непосредственной подачи на
элементы цифровой техники, в данном кон-
кретном случае на реверсивный счетчик. Ко-
личество импульсов, поступивших с
компаратора за единицу времени однознач-
но определено величинами шума U и опор-
ного напряжения V. В реверсивном счетчике
определяется количество импульсов, соот-
ветствующих величине полезного сигнала, в
процессе алгебраического суммирования
при прямом и обратном счете (при подклю-
ченной по входу приемника антенне и опор-
ной нагрузке соответственно), при котором
происходит компенсация количества им-
пульсов, соответствующих величине собст-
венных шумов приемника. При этом, на его
выходах записан сигнал в цифровой форме
(после завершения цикла измерения), не-
посредственно пригодный для подачи на
цифровую ЭВМ. Из вышесказанного следу-
ет, что компаратор выполняет функции, ана-
логичные функциям квадратичного
детектора, а реверсивный счетчик выполня-
ет функции синхронного детектора и анало-
го-цифрового преобразователя. Из этого
следует, что поставленная задача - обработ-
ка сигнала методами цифровой техники ре-
шена, причем получено существенное
упрощение конструкции радиометра.
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На фиг.1 изображена структурная схема
заявляемого радиометра; на фиг.2 - эпюры
напряжений на входах и выходе компарато-
ра.

Модуляционный радиометр содержит 5
антенну 1, соединенную с первым входом
переключателя 2, источник 3 опорного шу-
ма, выполненный, например, в виде согласо-
ванной нагрузки и соединенный со вторым
входом переключателя 2, подключенный к 10
выходу переключателя приемник 4. С выхо-
дом приемника соединено устройство 5 об-
работки выходного сигнала приемника.
Приемник 4 в зависимости от диапазона
принимаемых частот может быть выполнен 15
либо в виде усилителя высоких частот, либо
в виде преобразователя и усилителя проме-
жуточной частоты и т.п.

Устройство 5 обработки выходного сиг-
нала приемника состоит из последователь- 20
но соединенных компаратора 6 и
реверсивного счетчика 7, причем первый
вход компаратора подключен к выходу при-
емника 4, а второй соединен с источником
постоянного напряжения V, выход компара- 25
тора соединен со входом реверсивного счет-
чика 7, а управляющий выход реверсивного
счетчика соединен с управляющим выходом
переключателя 3 и подключен к выходу гене-
ратора 8 частоты модуляции, представляю- 30
щего собой генератор прямоугольных
импульсов.

Модуляционный радиометр работает
следующим образом.

Сигнал от измеряемого объекта поступа- 35
ет на антенну 1 и затем через переключатель
2 поступает на вход приемника 4. Выходной
сигнал приемника, представляющий собой

шум, подается на устройство 5 обработки
выходного сигнала приемника. На первый
вход компаратора 6 поступает сигнал при-
емника, а на второй - не равное нулю посто-
янное напряжение V. На выходе
компаратора формируется сигнал, пред-
ставляющий собой последовательность пря-
моугольных импульсов с частотой п^ (фиг.2).
С выхода компаратора сигнал с частотой п^
поступает на предварительно обнуленный
реверсивный счетчик 7. Реверсивный счет-
чик подсчитывает количество поступивших
импульсов Через время t ко входу приемни-
ка переключателем 3 подключается согласо-
ванная нагрузка 2, а реверсивный счетчик
синхронно с переключателем переводится
на счет в обратном направлении. С выхода
компаратора сигнал с частотой г»2 (п2 - час-
тота сигнала с компаратора при подключен-
ной согласованной нагрузки ко входу
приемника) поступает на реверсивный счет-
чик. В счетчике происходит вычитание из
ранее записанного числа поступивших им-
пульсов количества импульсов, полученных
при подключенной согласованной нагрузке.
Через время, равное 2t, цикл измерения за-
кончен. После завершения цикла измерения
на выходах счетчика записано число, равное
2t(n-j-n2), где t~ время подключения антенны
или согласованной нагрузки ко входу прием-
ника. Таким образом, в реверсивном счетчи-
ке произошло выделение полезного сигнала
из шумов приемника, а на выходах ревер-
сивного счетчика записан в цифровой форме
сигнал, пропорциональный разности темпе-
ратур между температурой сигнала, посту-
пающего с антенны от измеряемого объекта
и температурой согласованной нагрузки.

Фиг. 1
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