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Представлена методика многочастотных непрерывных измерений нисходящего излучения 

атмосферы вблизи резонансной линии поглощения водяного пара 22.235 ГГц. Измерения 

проводились с помощью СВЧ радиометра-спектрометра с наземной точки наблюдения, 

оборудованной в г.Фрязино Московской области. Разработано программное обеспечение 

цифровой обработки данных измерений. Представлены программные решения для оценки 

интенсивности флуктуаций радиоизлучения и определения интегральных параметров полной 

массы водяного пара Q и водозапаса облаков W по данным измерений. Предложен 

многочастотный метод определения интегральных параметров. Приведены результаты 

обработки данных некоторых измерительных сеансов. 

 

Во Фрязинском филиале Института радиотехники и электроники им. В.А. 

Котельникова РАН был оборудован пункт наземных наблюдений нисходящего 

радиоизлучения атмосферы. Сеансы непрерывных измерений проводились с помощью 

47-канального СВЧ радиометра-спектрометра, разработанного в СКБ ИРЭ под 

руководством С.Ю. Турыгина [1]. Прибор позволяет получать спектры нисходящего 

излучения в диапазоне 18-27.2 ГГц с частотным разрешением 0.2 ГГц. Время 

получения полного спектра составляет 11 секунд. Для метеорологической 

интерпретации СВЧ-радиометрических измерений регулярно используется 

дополнительная информация. К ней относятся результаты метеонаблюдений с двух 

метеостанций Vantage Pro 2, расположенных на расстоянии порядка 300 метров от 

исходного пункта наблюдений. Данные о температуре, относительной влажности 

воздуха, атмосферном давлении, скорости и направлении ветра, интенсивности и сумме 

осадков поступают с интервалом в 1 минуту, передаются на сервер и записываются в 

базу данных. При помощи 2.0 мегапиксельной видеокамеры HI3516C производится 

фотофиксация текущих погодных условий. Автор принимал непосредственное участие 

в проведении измерений, обработке и интерпретации данных. 

Дальнейшая обработка данных измерительных сеансов осуществляется 

программным обеспечением, разработанным на языках Python и C++. Программное 

обеспечение позволяет привести полученные радиометром значения к значениям 

истинной радиояркостной температуры, применив к ним известные алгоритмы 

калибровки; получить оценку интенсивности флуктуаций радиоизлучения путём 

подсчёта значений структурных функций яркостной температуры; определить 

величину интегральных параметров полной массы водяного пара Q и водозапаса 

облаков W, используя двух- или многочастотный методы. Многочастотный метод здесь 

понимается как решение задачи минимизации следующего функционала: 

 

 
 

где  – рассчитанное [2, 3] по измеренной яркостной температуре полное 

поглощение в атмосфере на длине волны ;  – поглощение в кислороде; а 
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 и  – некоторые весовые функции, зависящие от длины волны, а 

вторая ещё и от предполагаемой температуры облака  [2, 4-6]. 

Программное обеспечение реализовано как в виде standalone-приложения, 

работающего на клиенте, так и в виде клиент-серверного приложения с возможностью 

делегирования основной вычислительной нагрузки в обе стороны. 
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